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Abstract. The learner’s Knowledge Acquisition Level (KAL) can be used to
generate personalized learning plans. However, the personalization of educa-
tion mediated by Learning Managment Systems (LMS) has been little used due
the lack of interoperability of these environments with Adaptive Hypermedia
Systems (AHS), which generally include authoring tool and adaptation mecha-
nism. This gap can be supplied with the framework GALE that provides adapta-
tion functionalities beyond the feature of integration with existing LMS. In this
context, this work aims to model and create adaptive units, based on KAL of
the learner, through GALE mechanism. This goal will be achieved by the de-
velopment of an adaptive unit (course encompassing modeling contents, rules
creation, selection of instructional material and its experimentation using the
mechanism GALE. It is intended to show the effectiveness of the process by
analysing adaptation to established stereotypes (basic, intermediate, advanced)
based on KAL.

Resumo. O Nivel de Aquisicdo de Conhecimentos (NAC) do estudante pode ser
utilizado para a geracdo de planos de aprendizado personalizado. No entanto,
a personalizacdo da educacdo mediada pelos Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem (AVA) tem sido pouco utilizada devido a falta de interoperabilidade
desses ambientes com os Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA), que geral-
mente englobam ferramenta de autoria e mecanismo de adaptacdo. Essa la-
cuna pode ser suprida com o framework GALE que fornece funcionalidades de
adaptagdo além de da possibilidade de integracdo com AVAs existentes. Nesse
contexto, este trabalho tem por objetivo geral modelar e criar unidades adapta-
tivas, baseadas no NAC do aprendiz, por meio do mecanismo GALE. Por meio
da elaboracdo de uma unidade adaptativa (curso), englobando modelagem de
conteudos, criacdo de regras, selecdo de material instrucional, e sua experi-
mentacdo utilizando o mecanismo GALE pretende-se mostrar a eficdcia do pro-



cesso analisando-se a adaptacdo aos estereotipos estabelecidos (bdsico, inter-
medidrio, avan¢ado) baseados no NAC.

1. Introducao

A disseminacao no uso de ambientes E-learning amplia também a possibilidade de se em-
pregar a personalizacdo da educacdo, ou seja, o tratamento mais individualizado das ne-
cessidades de aprendizagem uma vez que esses ambientes sdo capazes de registrar dados
da interacao do estudante, suas realizagdes e consequentemente suas lacunas. No entanto,
na prética esta personalizacdo tem sido pouco disseminada possivelmente pela caréncia de
ferramentas de autoria para a produgdo de conteidos adaptativos que facilitem a criagao
de critérios de adaptacgdo pelos proprios educadores.

Para que seja possivel implementar um modelo de aprendizagem flexivel e in-
teligente, que privilegie o perfil individual de cada aluno, levando em consideragdo suas
caracteristicas e preferéncias, os AVAs devem ser capazes de fornecer ou integrar-se a
Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA).

Perante isto, as seguintes questdes aparecem na tentativa de se identificar os mo-
tivos da ndo utilizagdo da personaliza¢do nos ambientes de E-learning, tais como:

1. Existem ambientes de aprendizagem adaptativa (framework), que consigam se
integrar aos AVAs existentes e ja massificados?

2. Havendo esses ambientes de aprendizagem adaptativa integraveis a AVAS popu-
lares, as ferramentas de autoria de adaptatividade sdo amigaveis e de facil uso no
que diz respeito a estruturacao da base de conhecimentos, criagao de regras, etc?

Nesse contexto, o framework adaptativo GALE do Projeto GRAPPLE, apareceu
como uma opg¢ao para prover funcionalidades de adaptacdo de maneira intercambidvel
entre os AVAs existentes, além de disponibilizar a ferramenta de autoria visual GAT.

Nesse sentido este trabalho tem por objetivo modelar e criar unidades adaptativas
baseadas no nivel de aquisi¢do de conhecimentos do aprendiz. Apresenta-se ainda uma
experimentacao por meio do mecanismo GALE.

Este estudo estd organizado com a seguinte estrutura: o Capitulo 2 apresenta os
conceitos sobre a personalizacdo do ensino e os tipos de adaptagdao no E-learning. O
Capitulo 3 trata dos Sistemas de Hipermidia Adaptativa. O Capitulo 4 aborda o pro-
cesso de autoria de uma unidade adaptativa com o uso de ferramentas externas, para
implementa¢do no servidor GALE. O Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais.

2. Personalizacao e Adaptacao no E-Learning

O modelo de sala de aula tradicional, no qual um utnico professor expde conteidos a
diversos alunos, ndo consegue prover uma educacao personalizada capaz de tratar as ne-
cessidades individuais de cada estudante. Por outro lado, a Educa¢do mediada por tec-
nologias de informagdo através do E-learning, t€m potencial para disponibilizar ao estu-
dante o conteudo adequado em funcdo das suas proprias necessidades de aprendizagem
[U.S.A 2010].

Segundo [Kabhiigi et al. 2008] que pesquisou o estado da arte em sistemas de E-
learning, a personaliza¢cdo da aprendizagem € definida como “uma abordagem de apren-
dizagem que facilita e suporta uma aprendizagem individualizada, na qual cada aluno



tem um caminho de aprendizagem que atende suas necessidades e interesses, tornando
esse caminho produtivo e significativo”.

No dmbito da Informatica na Educacdo, a personalizacdo € estudada sob a 6tica
dos mecanismos de adaptacdo e também dos parametros de personalizacdo. Tradicional-
mente na literatura, sob o ponto de vista pedagdgico, existem trés tipos de adaptacdo:
baseada na interface, baseada no fluxo e baseada no contetido. Sob o ponto de vista
técnico a taxonomia de [Brusilovsky 2001] descreve os tipos de adaptacdo encontrados
na Hipermidia Adaptativa e cujos principais tipos sdo: Adaptacdo de apresentacdo e
Adaptacdo de navegacao.

2.1. Parametros para Adaptacao de Contetidos

Em sua pesquisa, [Essalmi et al. 2010] destaca que os parametros de personalizacao
constituem a fonte para a personalizacdo nos ambientes de E-learning. Um parametro de
personalizacdo pode ser visto como um conjunto de valores. Por exemplo, o parametro
de personalizagdo nivel de aquisicdo de conhecimentos do aprendiz, pode ser represen-
tado pelo conjunto (estere6tipo): bdésico, intermedidrio e avangado. J4 um conjunto de
parametros de personalizag¢do € denominado como uma estratégia de personalizacao.

[Essalmi et al. 2010] mostra que o parametro de personalizagdo “nivel de con-
hecimento do aprendiz”, € a estratégia de personalizacdo mais utilizada hoje em dia e
também a mais significativa. Na pesquisa de [O’Donnell 2012], o conhecimento prévio
também foi percebido como a caracteristica mais importante do aprendiz, para que a
personalizacdo seja alcancada mais facilmente. Isso corrobora a escolha do uso do nivel
de aquisi¢ao de conhecimentos pelo aprendiz neste trabalho.

Para estabelecer uma medida capaz de identificar o grau de conhecimentos que
um aprendiz possui, serd utilizado o estudo de [Pimentel 2006], que utiliza como métrica
cognitiva, o Nivel de Aquisicao de Conhecimentos - (NAC) e é definido como: “uma
medida que indica o grau de conhecimentos do aprendiz em um determinado conteiido,
de um dominio de conhecimento, naquele instante”.

Uma forma de se estabelecer o NAC inicial € através de uma avaliacio diagnostica,
sua finalidade € identificar a existéncia ou nao de requisitos prévios. Nesse sentido, o
proprio aluno, através de questiondrio, precisard indicar o quanto sabe sobre os conceitos
que serao abordados, antes de passar pelo processo instrucional.

Uma maneira de se permitir que um SHA comece rapidamente sua interacao per-
sonalizada com o aprendiz € realizado com o uso de esteredtipos. Um esteredtipo repre-
senta uma colecao de atributos que aparecem em um grupo de pessoas. O método mais
comum utilizado para representar evidéncias de conhecimento entre aprendizes, em di-
versos contextos, € 0 modelo do aluno que apresenta sobreposi¢dao de conhecimento dos
alunos, como um subconjunto do conhecimento de dominio total [Palazzo 2002]. Ou
seja, muitas vezes € possivel observar padroes entre alunos, e grupos de alunos, com
caracteristicas semelhantes dentro de categorias [Kay 2000].

2.2. Organizacao do Conhecimento para Adaptacao de Conteuidos

Virias sdo as técnicas de representacdo de conhecimento. No ambito dos ambientes com-
putacionais aplicados a educagdo, as técnicas mais utilizadas sdo os mapas conceituais,
mapas hierdrquicos e mais recentemente as ontologias [Pimentel 2006].



Desenvolvidos em 1972 por Novak na universidade de Cornell, os mapas conceitu-
ais se basearam na psicologia de aprendizagem de David Ausubel [Ausubel et al. 1968].
A ideia principal dos mapas conceituais € que a aprendizagem ocorre por assimilacdo de
novos conceitos € proposi¢cdes em conceitos existentes, essas estruturas proposicionais
sdo assimiladas pelo aprendiz e também sao conhecidas como estruturas cognitivas do
individuo [Novak and Caiias 2006].

Os mapas conceituais sdo ferramentas graficas para organizar e representar o con-
hecimento de maneira que permitam a transferéncia de mensagens complexas de uma
forma altamente estruturada, no qual conceitos mais gerais ficam no topo do mapa, € 0s
conceitos mais especificos sdo dispostos hierarquicamente abaixo. Uma das ferramentas
mais utilizadas € a CmapTools' [CmapTools 2008].

3. Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Os Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA) tém se mostrado muito adequados para
a insercdo de caracteristicas de personaliza¢do da educagdo em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. De acordo com [Brusilovsky et al. 1998], num SHA existem trés car-
acteristicas importantes: (a) € um sistema de hipertexto ou hipermidia, (b) armazena
informagdes sobre o usudrio e (c) adapta a aparéncia do sistema para o usudrio.

Pesquisas em modelos de sistemas de hipermidia adaptativa, apontam para
uma caracteristica fundamental, que é a separacdo entre a estratégia de contetdo e
a adaptacdo da unidade adaptativa, isso aumenta a capacidade de reutilizacdo em
comparacdo com abordagens que combinam todos os fatores em um mesmo mod-
elo [Brusilovsky et al. 1998].  Alguns exemplos de SHA conhecidos sdo: Inter-
book [Brusilovsky et al. 1998], AHA! [De Bra and Stash 2002], My Online Teacher
[Cristea and de Mooij 2003] e SQL-Tutor [Mitrovic 2003].

7z

A autoria de hipermidia adaptativa € um esforco notoriamente dificil, o de-
senvolvimento de uma unidade adaptativa pode ser complexo, porque o comporta-
mento adaptativo pode ser complexo, embora seus resultados possam ser muito valiosos,
gerando, por exemplo, no contexto educacional experiéncias personalizadas de apren-
dizagem. A solucdo deste problema conforme relata [Hendrix 2010], sdo ferramentas de
autoria que sejam automatizadas e retirem do autor a funcao trabalhosa de programacao.

Nesse trabalho, buscou-se explorar a plataforma de hipermidia adaptativa do pro-
jeto GRAPPLE que € detalhado a seguir.

O projeto GRAPPLE (Generic Responsive Adaptive Personalised Learning En-
vironment) [GRAPPLE 2010] € uma abreviacdo para “Ambiente de Aprendizagem
Genérico, Personalizado e Responsivo” é uma plataforma de hipermidia adaptativa que
se integra com os principais AVAs disponiveis no mercado utilizando uma abordagem
orientada a servigos.

Dentre suas principais ferramentas, destaca-se aquela responsdvel pela criagao
de contetdos de aprendizado adaptativos, denominada GAT (Grappple Authoring Tool).
Uma das principais vantagens desta proposta € que a mesma consiste em um ambiente vi-
sual, voltado para facilitar a criacao de contetido pelos autores. Também pode-se destacar

'A ferramenta CmapTools pode ser encontrada no endereco: http://cmap.ihmc.us.



o ambiente GALE (framework de aprendizagem adaptativa) e a linguagem GAM (Gale
Adaptation Model), todas estas construidas no contexto do projeto GRAPPLE.

[Hendrix 2010] descreve brevemente o modelo utilizado na ferramenta de autoria
de conteido do projeto GRAPPLE. Tratam-se de trés camadas: Modelo de Dominio,
Modelo de Usuério e Modelos de Adaptacgao, através das quais € possivel criar objetos de
aprendizado que oferecam possibilidade de adaptacdo de conteddo em AVAs.

4. Unidade Adaptativa Baseada no NAC

Para cada conceito da unidade adaptativa, um recurso de aprendizagem precisa ser escrito
e fornecido através de uma URL. No GALE os tipos de conteido mais utilizados como
recurso de aprendizagem sdo o XHTML e o XML. Os arquivos da unidade adaptativa
contendo todos os recursos foram colocados na pasta de aplicacdes do servidor GALE.

O método utilizado para a defini¢ao da estratégia de personalizacdo foi a técnica
do arquivo GAM empacotado, no qual se insere no arquivo concepts.gam, de formato
puramente textual e que € colocado na pasta contendo os recursos, os conceitos do modelo
de dominio. Também sdo especificados neste arquivo, a hierarquia de conceitos baseando-
se no mapa conceitual, os requisitos prévios de cada conceito e sdo declaradas todas as
variaveis e funcdes utilizadas no processo como mostrado na Figura 1. Por padrdo o
GALE procura um arquivo chamado concepts.gam dentro de cada pasta e o processa.

17—union {

—>(extends) _concept \\herda as defini¢gdes de _concept
—>(parent ) thesis \Y é parente de thesis.xml, primeiro item do menu
—>(prereq)0l—select \\ possui requisito prévio que é 0l_select.xml}

Figure 1. Fragmento de Cddigo do Arquivo .gam - Relacao Entre Conceitos.

A seguir apresenta-se uma experimentagdo, criando-se uma unidade adaptativa
sobre a linguagem SQL, criada com ferramentas externas e que utilizaram as seguintes
abordagens:

Modelagem de dominio de conhecimento fazendo uso de mapas conceituais;
Defini¢do da estratégia de personalizagdo através do parametro NAC;
Configuracdo do perfil inicial do aprendiz a partir de avaliacdo diagnostica;
Formacao de grupos de esteredtipos.

Adaptacao dos recursos utilizando a técnica do arquivo GAM empacotado.

4.1. Modelo de Dominio Utilizando Mapas Conceituais

Nesse trabalho, para a representacao do conhecimento, optou-se pela criagdo de um mapa
conceitual® através da ferramenta CmapTools [CmapTools 2008], no qual foi implemen-
tado o modelo de dominio que contém todos os conceitos do dominio de conhecimento.

Como este trabalho escolheu utilizar ferramentas externas para a implementacao
da unidade adaptativa, 0 mapa conceitual serviu como um guia para a programacao das

20 mapa de conceitos da unidade adaptativa desenvolvida, pode ser acessado através do endereco:
http://cmaps.cmappers.net/rid=1L3VPSKKX-10L6Q3Y-52MRG/ehgomes.



regras, facilitando a visualizac@o da hierarquia de conceitos, as relagdes entre conceitos
e requisitos prévios existentes. Além de ser utilizado durante a introdu¢do do médulo
de aprendizagem, o mapa servird para a ativacao do conhecimento aprendido em aulas
anteriores e também como um mecanismo de recuperacao de informacao.

4.2. Nivel de Aquisi¢ao do Conhecimento Através do Grau de Confianca

Nesse trabalho, a fim de se estabelecer uma medida capaz de identificar o grau de con-
hecimentos que o aprendiz possui, foi utilizado o NAC. Como o NAC é uma medida por
conceito, e em decorréncia da escolha do uso de trés niveis de esteredtipos, 0s conceitos
foram organizados por blocos, ou seja, blocos de conceitos basicos (A), blocos de con-
ceitos intermedidrios (B) e blocos de conceitos avangados (C), como ilustrado na Figura
2. Também colocou-se pesos por blocos: 1, 2 e 3 respectivamente, dessa forma o NAC é
calculado utilizando-se a média ponderada.

Para a obtencdo do NAC inicial, este trabalho desenvolveu um formulério de
avaliacdo diagndstica que se utilizard do grau de confianca do aprendiz. Cada pergunta
do formuldrio estd associado a um conceito como mostrado na Figura 2, o aprendiz deve
assinalar valores entre O e 5 para indicar o seu grau de confianca nos préprios conheci-
mentos.

Bem-vindo ao Curso Adaptativo de Introdugéo a Banco de Dados, criado num
Sistema de Hipermidia Adaptativa Genérico!

Vocé deseja uma visita guiada (opcional). O sistema ira exibir uma sugestao do préximo conceito a ser estudado. Outros temas
do curso permanecem disponiveis. Note que, se vocé optar pela visita guiada o tempo todo, ent8o a leitura deste curso se torna
uma experiéncia linear.

Qual seu nivel de conhecimento sobre...

Select - Como consultar dados de uma tabela. 5%
Distinct - Como eliminar registros duplicados em uma consulta.. 3w
Alias - Como utilizar apelidos para colunas e tabelas. 4%
Order By - Como dlassificar os resultado de uma consulta 2~
Group By - Como agrupar um conjunto de resultados com base em um grupo de TH
colunas..

Having - Como adicionar condigées para grupos de registros.. 0¥
Where - Como filtrar os dados de uma consulta.. 1
Between - Filtrando Intervalos de valores... 4%
Is NULL - Determinando valores NULOS... 0 v
Like - Consultando dados através de padrdes 2 ¥
In - Recuperando dados em conjuntos de valores, ¥
Insert - Como inserir um ou mais registros em uma tabela 3%
Update - Como modificar (atvalizar) dados em uma tabela 2~
Delete - Como remover (excluir) dados de uma tabela 2~
Truncate Table - Como remover (excluir) todos os registros de uma tabela 0~
Union - Como combinar resultados de dois ou mais consultas de dados. 0V
Inner Join - Como consultar dados correspondentes de varias tabelas. 0
Quter Join - Como consultar dados de vérias tabelas que podem se corresponder. 0~
Self Join - Como consultar dados fazendo uma juncéo com a propria tabela 0~
Subquery - Como montar uma consulta regular aninhada dentro de outra consulta 0~
Subquery Correlacionadas - Como montar uma subconsultas que depende de uma 0~

Continuar... (depois de ter lido as instrugdes acima)

Figure 2. Tela Inicial Contendo o Formulario de Avaliacao Diagnostica.

4.3. Modelagem do Aprendiz em Estereotipos

Com a finalidade de construir um modelo inicial do aprendiz, que pudesse ser uti-
lizado inicialmente logo na entrada do aprendiz no sistema, a abordagem usada foi a
categorizacdo do aprendiz em esteredtipos através do NAC.

Este trabalho utiliza o pardmetro de personalizacdo nivel de conhecimento do
aprendiz, de [Chorfi and Jemni 2004] que utiliza trés esteredtipos distintos: beginner,



intermediate e expert. O aprendiz € atribuido a um dos trés esteredtipos, dependendo de
seu desempenho no formuldrio de avaliacao diagndstica, ou seja, de acordo com o NAC.

4.4. Adaptacao dos Recursos da Unidade Adaptativa

Se o aprendiz estd no primeiro acesso da unidade adaptativa e ja enviou o formuldrio,
o primeiro conceito a ser mostrado é o recurso thesis.xhtml, que disponibiliza o mapa
conceitual do dominio de conhecimento. Também mostra as instru¢des de navegacao da
unidade adaptativa, que podem ser visualizadas na Figura 3, e que se utiliza da técnica de
anotacao de links da taxonomia de Brusilovsky.

<l Eduardo Henrique

Manipulacao de Dados = o
Consultas simples Por favor, reserve um minuto para ler com cuidado as instrugoes a seguir, pois elas vao ajuda-lo ao Configuragbes.
Inserir Dados longo do curso. Limpar Perfil

Editar dados Sair
Para alcancar os objetivos do curso, o sistema ird monitorar todas as suas agdes (nao literalmente), com isso o sistema poderd muc

Apagar Dados pi
que sera apresentado durante a leitura

Unir Consultas
Consultas complexas Links de cores diferentes sdo usados para guia-lo através do material do curso.
Subconsultas . .
e iE AvaliEgiEs As cores s&o as seguintes
NAC * azul, quando o link é recomendado

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

* vermelho, guando o link € recomendado, vocé ja leu o seu conteldo, entretanto, algo de significative mudou na pagina
* preto, quando o link n&o € recomendado

* laranja, quando o link refere-se a material externo

O menu mostrado permite mais liberdade de navegacao.
Ele permite que vocé siga links néo recomendados. Quando vocé clica em uma link, eu vou tentar explicar por que 0 assunto ndo é recomendado e o
que vocé deve estudar primeiro. Este material sempre serd apresentado em uma caixa azul ao lado direito da tela. Se vocé ainda desejar estudar o

assunto ndo recomendado, vocé pode fazé-lo.

Ocultar o menu iré remaver completamente a possibilidade de sequir links néo recomendados. O menu pode ser ocultado ou mostrado usando os
triangulos pequenos (<),

Opcionalmente, pode-se ativar uma visita guiada, que ndo e recomendado, pois pode dificultar sua sensacdo de liberdade de navegacao

Mapa Conceitual.

Consultas simples

Figure 3. Primeiro Conceito da Unidade Adaptativa e as Instrucoes de
Navegacao.

Na Figura 3, pode-se visualizar a hierarquia de conceitos que formam o menu da
unidade adaptativa. Este menu pode ser ocultado, porém os links ndo adequados (pretos)
ndo serdo mostrados dentro do texto, pois se utilizam da técnica de ocultacao de links.
Esta opcao de ocultagao do menu retira do aprendiz a possibilidade de acessar um conceito
nao adequado, segundo a estratégia, e nao € indicada.

Pode-se ver no rodapé da Figura 3, que um conceito € sempre sugerido ao apren-
diz, conceitos nao adequados ndo serdo sugeridos. O texto do formuldrio mostrado na
Figura 2 alerta que, ao optar pela navegacao guiada, a leitura do hipertexto torna-se uma
experiéncia linear de conceitos adequados. Esta técnica é chamada de orientacao direta.

Tomando como exemplo o recurso Consultas Complexas, que € um conceito inad-
equado ao aprendiz neste momento, pois o conceito Consultas Simples, € requisito prévio.
Se o aprendiz desejar ler o conceito Consultas Complexas, o arquivo concept.gam detecta
que o conceito € inadequado, e chama um arquivo de nome unsuitable.xhtml, que mostra
as informacdes como visualizado na Figura 4.

O arquivo unsuitable.xhtml, exibe o titulo do conceito, diz que € um tdpico
avancado e exibe uma prévia do que o aprendiz podera aprender no conceito, como Vvi-
sualizado na observagdo 1 da Figura 4. Também lista num div a direita da pédgina, o
titulo e o contetdo do recurso prévio, no caso em questdo: Consultas Simples. Sao ainda
oferecidas duas opg¢des para o aprendiz, a primeira recomenda que o aprendiz inicie pelo
requisito prévio, visualizado na observacdo 3 da Figura 4. A segunda, permite que o



ol cuooorcroc]
Manipulacao de Dados

Consultas simples ‘Consultas complexas’ é considerads um tépico avangado para vocé
Inserir Dados Consultas simples
T G S&o conceitos sobre como consultar dados de vérias tabelas usando o INNER JOIN

Apagar Dados

.1 Nesse t6pico vamos conhecer o
No entanto, existem alguns conceitos que vocé precisa aprender primeiro (requisitos prévios). Podem podereso comando SELECT e saber
Unir Consultas ser encontrados no quadro & direita A como retornar as importantes
Consultas complexas ®2 informaces que foram inseridas em
Subconsultas Vocé também pode voltar ao inicio do curso: Comece aaui suas tabelas.

Resumo de Avaliacoes (Se vocé acha que realmente esta preparado, vocé pode chacar no link a seguir: Consultas complexas) A instrucdo SELECT permite recuperar
NAC —“ os dados a partir de uma ou mais

Exercicios tabelas do banco de dados.

Proximo conceito: Resumo de Avaliagdes

Figure 4. Adaptacao em Conceito Nao Adequado.

aprendiz acesse o conteido do conceito nao adequado Consultas Complexas, através do
link mostrado na observacao 4 da Figura 4. Note que o texto do link estd na cor preta,
utilizando a técnica de ocultacao de links. Se o aprendiz acessar o conceito ndo adequado
Consultas Complexas, ele tem acesso ao conteudo. Porém, o requisito prévio, permanece
no quadro a direita do recurso.

No final do conceito, € inserido o arquivo unsuitable-question.xhtml, no qual o
aprendiz € lembrado mais uma vez, que este ndo era um conceito adequado, e pergunta
se o aprendiz entendeu o conteudo, se sim, ele pode clicar no link e este conceito ndo
serd mais inadequado, consequentemente o requisito prévio nao € mais necessario. O
GALE também armazena que o aprendiz visitou um conceito ndo adequado, e disse en-
tender seu conteddo. Se o aprendiz visitar conceitos ndo adequados subsequentemente, o
GALE saberd que ndo € a primeira vez que isso ocorre, € permite que o aprendiz ndo seja
tratado como beginner ou intermediate. Passando assim, a ndo ser mais importunado com
requisitos prévios e passa a ser classificado como expert.

Outra estratégia de adaptacdo utilizada neste estudo de caso, € a insercdo de
contetidos dentro de um recurso, com base no estere6tipo do aprendiz. O conteiudo
inserido sdo trés versdes de arquivos .xml, que sdo: 0I-select-beginnerxml, 01-select-
intermediate.xml e Ol-select-expert.xml, do conceito Consultas Simples. Pode-se visu-
alizar na Figura 5, que o resultado final, exibe versdes diferentes para cada esteredtipo.

Para o usudrio Beginner, o contetido é mais detalhado, possui figuras auto ex-
plicativas e os exemplos de resultados dos comandos de exemplo. Para o usuario Inter-
mediate, foram removidas as figuras auto explicativas. E para o usudrio Expert, ficaram
apenas o organizador prévio (problema) e a sintaxe do comando.

Uma outra técnica que foi utilizada, € a inser¢do de fragmentos dentro de um
recurso. Esta técnica, tem a vantagem de armazenar as acoes do aprendiz, para que sob
determinada condicdo, os fragmentos sejam inseridos e o aprendiz alertado que o conceito
ja visitado sofreu alteragdo significativa, e deve ser revisitado (link vermelho). A Figura
6, ilustra esse comportamento. Aprendiz visitou o conceito Editar Dados, o conceito
Inserir Dados, e o conceito Consulta Simples e todos seus filhos. Apds isso, foi alertado
que o conceito Editar Dados sofreu alteracao.

O fragmento inserido no conceito Editar Dados, sdo variacdes do comando UP-
DATE, que possuem maior complexidade e exigem o conhecimento dos “filhos” do
conceito Consulta Simples e do conceito Inserir Dados. Os conceitos inseridos sdo:
Operacgoes matematicas no UPDATE e UPDATE com a expressao CASE.
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Figure 6. Conceito Editar Dados Sofrendo Alteracao e Alertando Aprendiz.

S. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

As observacdes do experimento deste trabalho indicam um resultado bastante relevante da
incorporagdo no modelo de usuario, do Nivel de Aquisi¢do de Conhecimentos do apren-
diz (NAC). Isso possibilitou a categorizacao dos aprendizes em esteredtipos, possibili-
tando que o GALE inicia-se sua interagdo personalizada. Esses fatores evidenciaram,
que o modelo de usudrio e o modelo de adaptacdo do GALE é genericamente flexivel.
Também, constatou-se a efici€ncia da utilizacdo dos mapas conceituais, para organizar e
representar o conhecimento, facilitando assim o desenvolvimento das regras nas unidades
adaptativas. Porém, o autor deve possuir conhecimentos técnicos para implementar uma
unidade adaptativa através de ferramentas externas.

Outra contribui¢do deste trabalho, é a de que a tecnologia descrita nesta
dissertacdo, pode servir como uma diretriz para que um autor desenvolva uma unidade
adaptativa, uma vez que cumpre todas as etapas, desde a modelagem de contetdos,
criacdo de regras, selecdo de material instrucional, e verificacdo do grau de adaptativi-
dade, de modo que possa servir como um tutorial para futuras iniciativas.

A fim de tentar corroborar a expectativa de que a personalizacao produz ganhos



no processo de ensino aprendizagem, considera-se como trabalho futuro a realizacdo do
estudo de caso avaliacao da personalizacao do E-learning, a fim de provar sua utilidade
em termos de eficicia educacional.
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