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Resumo

O Nivel de Aquisicao de Conhecimentos (NAC) do estudante em um determinado
contetdo, de um dominio de conhecimento, pode ser utilizado para a geracao de planos
de aprendizado personalizado. A disseminacao do uso de ambientes de E-learning cria
condicoes para se buscar a personaliza¢ao da educagao, ou seja, o tratamento mais indi-
vidualizado das necessidades de aprendizagem de cada estudante. No entanto, a falta
de interoperabilidade dos Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA), que geralmente
abrangem ferramenta de autoria e mecanismo de adaptacao, com os Ambientes Virtu-
ais de Aprendizagem (AVA) dificultam o seu uso. Outro fator limitador é a caréncia de
ferramentas de autoria que facilitem a criacao de critérios de adaptagao pelos préprios
educadores. Nesse sentido, o framework adaptativo GALE, surgiu como uma alternativa
para fornecer funcionalidades de adaptacao de maneira intercambiavel entre AVAs exis-
tentes, além de disponibilizar a ferramenta de autoria visual GAT. Nesse contexto, este
trabalho tem por objetivo geral modelar e criar unidades adaptativas baseadas no Nivel de
Aquisicao de Conhecimentos do aprendiz por meio do mecanismo GALE. Por meio da ela-
boracao de uma unidade adaptativa (curso), englobando modelagem de conteidos, criagdo
de regras, selecao de material instrucional, e sua experimentacgao utilizando o mecanismo
GALE pretende-se mostrar a eficacia do processo analisando-se a adaptacao aos estereo-
tipos estabelecidos (bésico, intermedidrio, avangado) baseados no NAC. Espera-se que a
tecnologia descrita neste trabalho possa servir como uma diretriz para o desenvolvimento

de unidades adaptativas.



Abstract

The learner’s Knowledge Acquisition Level (KAL) in a certain content can be used
to generate personalized learning plans. The widespread use of e-learning environments
creates conditions to customize education, in other words, the individualized treatment
of learning needs of each student. However, lack of interoperability of Adaptive Hyper-
media Systems (AHS), which generally covers authoring tool and adaptation mechanism
with Virtual Learning Environments (VLE) bring difficulties in e-learning use. Another
limiting factor is the lack of authoring tools that facilitate the creation of adaptation cri-
teria by educators themselves. Accordingly, the adaptive framework GALE emerged as an
alternative to provide functionality adaptation interchangeably among existing VLEs, in
addition provides a visual authoring tool GAT. In this context, this work aims to model
and create adaptive units based on Knowledge Acquisition Level (KAL) of the learner th-
rough the mechanism GALE. This goal will be achieved by the development 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. It is expected that the technology described here

may serve as a gquideline for the development of adaptive units.
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1 Introducao

Esta secao contextualiza este projeto de pesquisa, delineando primeiramente as moti-
vagoes, o problema de pesquisa e determinando a formulagao das questoes de pesquisa.
Na continuacao apresenta-se os objetivos geral e especificos do trabalho e a metodologia

de pesquisa. Por fim, a estrutura do trabalho é apresentada.

1.1 Contextualizacao

Este trabalho posiciona-se na area de Informatica na Educacao, e aborda mais es-
pecificamente a personalizacao da educacao no E-learning. A grande motivacao desse
trabalho é investigar formas de disseminar o uso de personalizagao nos ambientes virtuais

de aprendizagem em uso, principalmente os de uso livre.

O E-learning esté diretamente relacionado com a Educagao a distancia (EAD) que tem
crescido em todo mundo, e o Brasil segue essa tendéncia. Este aumento é comprovado
pelos indicadores do Anuéario Brasileiro Estatistico de Educacao Aberta e a Distancia de
2008 que aponta um crescimento especialmente na utilizacao do E-learning - aprendizagem
por meios eletronicos - que pela primeira vez ultrapassou a midia impressa como forma

de utilizacdo (ABRAED, 2008).

Essa disseminacao no uso de ambiente E-learning amplia também a possibilidade de
se empregar a personalizacao da educacao, ou seja, o tratamento mais individualizado das
necessidades de aprendizagem uma vez que esses ambientes sao capazes de registrar dados

da interagao do estudante, suas realizagoes e consequentemente suas lacunas.

Para o gerenciamento da aprendizagem em E-learning, as institui¢oes utilizam os cha-

mados LMS - Learning Management System, ou Ambientes Virtuais de Aprendizagem
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(AVAs). Tidia-Ae (TIDIAAE, 2004), Sakai (SAKAI, 2005) e Moodle (MOODLE, 2002) sao
exemplos de AVAs utilizados no Brasil e no mundo. Esses ambientes geralmente possuem
ferramentas para comunicac¢ao (chat, férum e mensagens), disponibilizagdo de arquivos

(repositérios e escaninhos), apresentacao de conteudos e avaliacao (testes).

A producao de conteudos para a educacao, mediada por ambientes virtuais de aprendi-
zagem, tem sido feita baseada nos Objetos Digitais de Aprendizagem (OAs). No entanto,
o uso desses OAs em contextos que busquem a personalizacao da Educacgao tem sido di-
ficultado pela caréncias de ferramentas de autoria que facilitem a criacao de critérios de
adaptacao pelos préprios educadores. A consequéncia disso, é que um acompanhamento
mais personalizado das necessidades de aprendizagem, através dos Ambientes Virtuais de

Aprendizagem (AVAs), tem se tornado invidvel e pouco disseminado.

Para que seja possivel implementar um modelo de aprendizagem flexivel e inteligente,
que privilegie o perfil individual de cada aluno, levando em consideragao suas caracteris-
ticas e preferéncias, os AVAs devem ser capazes de fornecer ou integrar-se a Sistemas de
Hipermidia Adaptativa (SHA). Segundo (SIMIC; GASEVIC; DEVEDVIC, 2005), para produ-

zir sistemas de E-learning adequados, a personalizacao do ensino é um ponto central.

Quando um SHA ¢é desenvolvido, na maioria das vezes, um ambiente de autoria é
acoplado ao sistema e o formato de suas saidas sao legiveis ao mecanismo de adaptacao
do SHA. Isso compromete sua interoperabilidade, pois cada sistema possui saidas especi-
ficas e acaba por assim reduzindo e desestimulando o uso desses sistemas, mesmo com a

personalizacao do ensino sendo uma tendéncia hd muito tempo (HENDRIX, 2010).

1.2 Problema de Pesquisa

Atualmente o assunto personalizacao do E-learning tornou-se uma tendéncia, varias
iniciativas de pesquisa sobre ferramentas de autoria e técnicas surgiram nos ultimos anos.
Porém, poucas ferramentas de autoria ou plataformas adaptativas utilizaveis estao dis-
poniveis tanto para autores como para os aprendizes. Alguns exemplos sao: MOT de
(CRISTEA; MOOLJ, 2003), Interbook (INTERBOOK, ), AHA! (BRA et al., 2003) e SQL Tutor
(MITROVIC, 2003).

A pesquisa de (O’'DONNELL E., 2012), demonstra que hd uma necessidade de persona-
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lizar o E-learning para atender as necessidades individuais de aprendizagem dos alunos,
que o uso de atividades personalizadas de E-learning iria melhorar a experiéncia de apren-
dizagem, e quase metade dos entrevistados, afirmaram que utilizariam uma ferramenta

de autoria para personalizar o E-learning, se esta estivesse disponivel para uso.

Os AVAs mais utilizados atualmente como Moodle (MOODLE, 2002) e Sakai (SAKAL,
2005), carecem de ferramentas robustas, integradas, que auxiliem o professor na autoria e
selecao de conteudos adequados. Outra lacuna comum nesses ambientes sa0 0s mecanismos
para a personalizacao da aprendizagem, caracteristica que poderia ser potencializada na

Educagao mediada por Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs).

Nesse contexto, alguns SHAs foram criados. No entanto, a complexidade da autoria e
as questoes de desempenho dos sistemas tém limitado a quantidade de material produzido

(SMITS, 2012).

Se nao bastassem as dificuldades técnicas na producao de contetidos adaptativos, outra
dificuldade a ser considerada no desenvolvimento de uma unidade adaptativa, é a questao
pedagdgica para a criacao de uma estratégia de personalizacao, como demonstrado em

(DAGGER; WADE; CONLAN, 2004), (DAGGER; WADE; CONLAN, 2005) e (DAGGER D., 2004).

Para este trabalho, unidade adaptativa pode ser um curso completo, uma disci-
plina, um tépico de uma disciplina, ou seja, qualquer material instrucional que possa ser

disponibilizado de forma personalizada de acordo com o perfil determinado do aprendiz.

Perante isto, diversas questoes aparecem na tentativa de se identificar os motivos da

nao utilizacao da personalizacao nos ambientes de E-learning, tais como:

[. Existem ambientes de aprendizagem adaptativa (framework), que consigam se inte-

grar aos AVAs existentes e ja massificados?

IT. Havendo esses ambientes de aprendizagem adaptativa integraveis a AVAS populares,
as ferramentas de autoria de adaptatividade sao amigaveis e de facil uso no que diz

respeito a estruturacao da base de conhecimentos, criacao de regras, etc?

Num primeiro momento escolheu-se investigar a questao I e identificou-se a existéncia
do projeto GRAPPLE, que propde a integracao de AVAs com SHAs de tal maneira que
a gestao da aprendizagem personalizada e a propria aprendizagem personalizada possam

ser acomodadas dentro do mesmo aplicativo ou servigo.
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O GRAPPLE trabalha tanto com LMS’s open source (Sakai e Moodle) e comerci-
ais (Claronline (CLARONLINE, 2000), Learn eXact (EXACT, 2008) e CLIX (CLIX, 1997)).
Em sua infra-estrutura destacam-se os seguintes componentes: GAM (Modelo de adap-
tagdo GRAPPLE), GALE (Ambiente de Aprendizagem Adaptativa GRAPPLE) e GAT
(Ferramenta de Autoria GRAPPLE).

O Framework GALE foi projetado para fornecer funcionalidades de adaptagao como:
orientacao adaptativa, anotacao de links adaptativos e adaptacao de conteido. E é munido
com modelos de dominio e usuario. Seu comportamento adaptativo é baseado no dominio
do conhecimento e em estratégias pedagogicas, que devem ser criadas por um autor através

da ferramenta GAT ou através de ferramentas externas.

No ambito da questao II, é importante verificar que na personalizacao é necessario
escolher os parametros para realizar a adaptacao, ou seja, como o perfil do estudante

influird na adaptatividade de conteudos.

Segundo Pimentel (2006), o NAC - Nivel de Aquisi¢ao de Conhecimentos, poderia ser
utilizado por um agente computacional a fim de gerar planos instrucionais personalizados.
NAC pode ser definido da seguinte maneira: “uma medida que indica o grau de conhe-
cimentos do aprendiz em um determinado conteudo, de um dominio de conhecimento,

naquele instante” (PIMENTEL, 2006), e serd detalhado mais adiante.

O problema de pesquisa pode ser sistematizado por meio da seguinte pergunta:

1. Como construir “unidades adaptativas”, baseadas no nivel de aquisicao de conheci-

mentos do aprendiz, por meio do mecanismo GALE?

1.3 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem por objetivo geral, modelar e criar unidades adaptativas baseadas

no nivel de aquisicao de conhecimentos do aprendiz, por meio do mecanismo GALE.

Para alcancar este objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e Definicao de um processo para a modelagem de conteidos, que permita a persona-

lizagao utilizando o NAC;
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e Elaboragdo de uma unidade adaptativa (curso) por meio do mecanismo GALE,
cumprindo todas as etapas desde a modelagem de contetdos, criacao de regras,
selecao de material instrucional, e verificagao do grau de adaptatividade, de modo

que possa servir como um tutorial para futuras iniciativas.

Espera-se que os resultados do trabalho possam auxiliar no estabelecimento de acoes
que conduzam a personalizacao do e-learning, a um novo patamar de aprendizagem, uma

vez que possibilitara o seguinte:

e Apontar métodos de autoria, para o desenvolvimento de unidades adaptativas, tendo

o NAC como parametro de personalizacao;

e Criar condicoes reais para disseminar o uso da personalizacao com o uso de ferra-

mentas adaptativas disponiveis gratuitamente (GALE).

1.4 Metodologia de Pesquisa

O conjunto de metodologias de investigagao seguidas neste trabalho, fundamentaram-
se em duas praticas de pesquisa: a descritiva e a experimental. A descritiva foi utilizada
a partir dos levantamentos bibliograficos com o intuito de identificar abordagens de per-
sonalizacao, que pudessem ajudar a definir um processo para a modelagem de contetidos

adaptativos utilizando o NAC.

A metodologia experimental foi utilizada pela propria natureza do trabalho, cujo ob-
jetivo geral propunha modelar e criar unidades adaptativas baseadas no nivel de aquisicao
de conhecimentos do aprendiz, por meio do mecanismo GALE. A instalacdo de sistemas
de hipermidia adaptativa, AVAs, ferramentas de autoria e o desenvolvimento de unidades
adaptativas, forneceram subsidios conceituais e praticos consistentes para a elaboracao da

unidade adaptativa proposta.

O método descritivo teve como ponto de partida, a tese de Doutorado de Maurice
Hendrix (HENDRIX, 2010) com o titulo Supporting Authoring of Adaptive Hypermedia,
submetida ao Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade de Warwick.

Sua dissertacdo de mestrado (HENDRIX, 2006) com o titulo de Adaptive authoring of
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Adaptive Hypermedia para a Universidade de Eindhoven também deu muitas contribui-
goes para este estudo. Outra tese de Doutorado de Eva Ploum (PLOUM, 2009) submetida
a Universidade de Eindhoven com o titulo Authoring of adaptation in the GRAPPLE
Project forneceu detalhes do Projeto, permitindo o entendimento do funcionamento do
conjunto de ferramentas disponibilizadas. Ambos os autores das teses citadas, participa-
ram ativamente no desenvolvimento do Projeto GRAPPLE, Maurice Hendrix inclusive
forneceu detalhes via e-mail do procedimento de instalacao do framework. Para a utili-
zacao do NAC como parametro de personalizacao, foi utilizada a tese de Doutorado de
Edson Pimentel (PIMENTEL, 2006) com o titulo Um modelo para avalia¢iao e acompa-
nhamento continuo do nivel de aquisicao de conhecimentos do aprendiz, submetida ao

Instituto Tecnolégico de Aeronautica.

Outra fonte de consulta valiosa, foram os “deliverables” oficiais do Projeto GRAPPLE,
que podem ser encontrados em (GRAPPLE, 2010) e somam sessenta e cinco documentos no
formato PDF com todos os detalhes de cada ferramenta. Essas entregas sao organizadas
por ano e més da entrega, que vao de fevereiro de 2009 até fevereiro de 2011 quando

terminou o projeto.

Um levantamento dos principais autores relacionados ao problema de pesquisa deste
projeto, foi efetuado, e diversos artigos atuais foram identificados, selecionados e lidos para

um aprofundamento do tema proposto e a composicao do escopo tedrico do trabalho.

O método experimental se iniciou durante o ano de 2011, onde foram realizadas inti-
meras instalagoes de servidores, que formaram um substrato computacional que permitiu
a instalacao de varios sistemas e servigos a fim de servir como ponto de partida para este

projeto. No apéndice B sao detalhados os servidores e softwares.

Outra tese de Doutorado, de David Smits (SMITS, 2012), submetida & Universidade
de Eindhoven em 2012 com o titulo Towards a Generic Distributed Adaptive Hyperme-
dia Environment, forneceu um template de uma unidade adaptativa desenvolvida com
ferramentas externas, permitindo assim, o entendimento do funcionamento das técnicas
utilizadas. Destaca-se que o autor da tese citada, participou ativamente no desenvol-
vimento do Projeto GRAPPLE, e mesmo assim nao utilizou a ferramenta GAT como

ferramenta de autoria de sua unidade adaptativa.

O autor também disponibilizou uma outra fonte de documentacao sobre o GALE,
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juntamente com diversas versoes para download!, inclusive versdes que ndo exigem a

instalacao de banco de dados.

No capitulo 4 e 5 sao detalhados os estudos de casos realizados no desenvolvimento de

unidades adaptativas, utilizando a ferramenta GAT e com o uso de ferramentas externas.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este estudo estd organizado com a seguinte estrutura:

O Capitulo 2 apresenta os conceitos sobre a personalizacao do ensino e fornece
informacgoes dos tipos de adaptagao no E-learning. Sob o ponto de vista técnico e
pedagdgico, a Taxonomia de Brusilovsky ¢é apresentada. Também sao relacionados

os parametros e a organizacao do conhecimento para a adaptacao de contetdos.

O Capitulo 3 trata dos Sistemas de Hipermidia Adaptativa, seus modelos de refe-

réncia e o processo de autoria para sistemas de hipermidia adaptativa.

O Capitulo 4 descreve o funcionamento e as caracteristicas do Projeto GRAPPLE,
além dos modelos de dominio, usuario e adaptacao. Primeiramente através da fer-
ramenta de autoria visual GAT e na sequencia, com a utilizacao de ferramentas

externas.

O Capitulo 5 aborda o processo de desenvolvimento de uma unidade adaptativa com
o uso de ferramentas de autoria externas, para implementacao no servidor GALE

que ¢é o objetivo desta pesquisa.

O Capitulo 6 apresenta as conclusoes, limitagoes e contribuicoes do trabalho, tam-

bém sao relacionadas algumas propostas de trabalhos futuros.

O préximo capitulo faz uma revisao do referencial tedrico acerca da personalizagao do

ensino, focando principalmente no tema da personalizacao do E-learning. Além disso, des-

creve os tipos de adaptacao encontrados na hipermidia adaptativa, passando também pela

taxonomia de Brusilovsky. Finaliza com as defini¢oes de: parametros de personalizacao,

nivel de aquisi¢ao de conhecimentos e esteredtipos.

'Estes recursos podem ser encontrados no endereco: http://gale.win.tue.nl/index.html.



2 Personalizacao e Adaptacao no

E-Learning

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma breve revisao da literatura acerca das
questoes da personalizacao no ensino, e como isso tem sido tratado no ambito da Infor-

matica aplicada a Educacao, através de mecanismos de adaptacao.

2.1 Personalizacao do Ensino

O modelo de sala de aula tradicional, no qual um tnico professor expoe conteudos
a diversos alunos, nao consegue prover uma educacao personalizada capaz de tratar as
necessidades individuais de cada estudante. Por outro lado, a Educacao mediada por
tecnologias de informacao e comunicacao, através do E-learning, cria condi¢oes para que
o estudante possa assumir o controle de sua propria aprendizagem, proporcionando fle-
xibilidade em varias dimensoes. As tecnologias de E-learning tém a potencialidade para
disponibilizar ao estudante o conteido adequado em funcao das suas préoprias necessidades

de aprendizagem (EDUCATION, 2010).

Apesar dessas potencialidades, é fato que a personalizacao nesses ambientes é pouco
utilizada. A maioria dos cursos conduzidos nessas plataformas sao criados de forma que
os mesmos conteudos sao apresentados igualmente a todos os participantes, ou seja, as
peculiaridades de cada estudante nao sao consideradas. Assim, os contetidos, mesmo que

mais enriquecidos do que os da sala de aula tradicional, continuam sendo de uso geral.

As causas desse baixo uso de personalizacao nao sao apenas relacionadas a questao
computacional, ou seja, caréncia de mecanismos de adaptacao nesses ambientes. Mesmo

quando esses existem esbarra-se na dificuldade de uso dessas caracteristicas por parte dos
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educadores pela dificuldade técnica de produzir conteidos adequados para serem inseridos

nesses ambientes.

A Figura 2.1 apresenta os diversos componentes envolvidos no modelo educacional
de aprendizagem suportado por tecnologia, no qual um conjunto principal de normas
baseadas em conceitos e competéncias forma a base do que os estudantes (students) ao

centro devem aprender.

Além do mais, expande as opgoes que o estudante tem para participar em peque-
nos ou grandes grupos como comunidades de aprendizagem (communities learning),
redes pessoais de aprendizagem (personal learning networks), pares com mesmo in-
teresse (peers with common interests), acesso a repositérios de dados, informagoes
e recursos (information & resources), fontes de conhecimentos especializados (Ex-
pertise & Authoritative Source), além de ferramentas de construgdo do conheci-
mento (Knowledge-building Tools), tutoria online (Online Tutoring & Guided
Courses), comunicacao e gerenciamento da informacao (Information Management
& Communication Tools) formando um conjunto muito mais amplo e flexivel de re-

cursos de aprendizagem.

Outro ponto fundamental, é que existe um conjunto muito mais abrangente de “edu-
cadores” com os quais o estudante pode se conectar: Professores (Teachers), Pais (Pa-

rents), Especialistas e Mentores (Mentors & Coaches) e seus Pares (Peers).

O processo de modificar um objeto, se incluindo ou alterando elementos, para adequa-
lo as necessidades de um individuo, remete ao conceito de personalizagao. No ambito da
educacao assistida por TICs esse tema tem sido profundamente estudado e por muitas
vezes nao ha consenso sobre o que exatamente ele quer dizer, para além do amplo conceito

, . - . . D .
que é uma alternativa ao modelo tradicional de ensino e aprendizagem do tipo “one-size-
fits-all”, em que um mesmo sistema atende a todos os usudrios, da mesma forma, com o

mesmo conteudo (STIUBIENER, 2005).

Outro ponto de vista encontrado na literatura segundo (EDUCATION, 2010), descreve
que a aprendizagem pode ser individualizada, diferenciada ou personalizada. Todas essas
palavras tornaram-se “moda” (buzzwords) na educagao, em decorréncia da disseminagao
de novas tecnologias como o E-learning, que permite o acesso a um conjunto muito mais

amplo e flexivel de recursos de aprendizagem do que estd disponivel na sala de aula
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Figura 2.1 — O Estudante no Centro do Processo da Educagao Assistida por Tecnologias
(Extraida de (EDUCATION, 2010)).

tradicional.

Muitos profissionais da educagao se referem a personalizacao para expressar que os
estudantes tém a alternativa de escolher o que e como aprendem de acordo com seus

interesses, ou seja, que a aprendizagem é estimulada de modo diferente para cada aprendiz.

(EDUCATION, 2010) define trés diferentes enfoques de como os conceitos (contetidos)

podem ser transmitidos aos aprendizes, sendo eles:

Individualizagao: Possui as mesmas metas de aprendizagem para todos os alunos, po-
rém o aprendiz pode progredir através dos objetos de aprendizagem em velocidades
diferentes, de acordo com suas necessidades de aprendizagem. Como exemplo, al-
guns alunos poderao pular conceitos que ja dominam, revisar conceitos em que
possuem mais dificuldades ou gastar mais tempo para progredir em determinados

conteudos.

Diferenciagao: Possui as mesmas metas de aprendizagem para todos os alunos, porém a
abordagem de instrugao modifica-se de acordo com as preferéncias de cada aprendiz,

ou seja, a aprendizagem ¢é adaptada ao perfil de aprendizagem do aluno.
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Personalizacao: Junta a individualizacao e diferenciacao, ou seja, o conteido é passado
levando em consideragao as necessidades de aprendizagem, é adaptado ao perfil de
aprendizagem e sob medida para cada aprendiz de acordo com seu interesse. Num
cenario totalmente personalizado, o contetido, abordagem ou método, objetivos de

aprendizagem e ritmo podem variar.

Segundo (KAHIIGI et al., 2008) que pesquisou o estado da arte em sistemas de E-
learning, a personalizacao da aprendizagem é definida como “uma abordagem de aprendi-
zagem 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”. Numa abordagem mais abrangente, corroborada por
varios pesquisadores conforme relatado em (KAHIIGI et al., 2008), sob o aspecto da infor-
macao, a personalizacao pode ser obtida sob trés perspectivas: sequenciamento, selecao e

apresentacao das informacoes.

Selecao da informacao: trata em como obter o conteido da informacgao que é exigido

em diferentes niveis de detalhamento.

Sequenciamento da informacgao: pode ser definido pelo escopo pedagogico, que geral-
mente é definido pelo professor no delinear do projeto do curso e olha para a forma
de arranjar os objetos de aprendizagem que foram selecionados. Porém, devido aos
diferentes perfis de aprendizagem, esse sequenciamento definido pelo professor pode
nao ser adequado a todos os alunos, exigindo assim serem reorganizados a fim de

atender suas necessidades.

Apresentagao da informacgao: cuida do selecionamento do conteiido multimidia apro-

priado conforme o alinhamento do perfil sensorial do aluno.

No ambito da Informatica na Educacgao, a personalizacao é estudada sob a otica dos

mecanismos de adaptacao detalhados a seguir.

2.2 Adaptacao no E-Learning

Na literatura existem diversas abordagens sobre o significado de adaptagao em ambi-

entes de E-learning, e geralmente dois termos estao sempre envolvidos: adaptatividade e
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adaptabilidade.

Em (BURGOS; TATTERSALL; KOPER, 2007), adaptatividade é conceituada como sendo
a possibilidade de se alterar as ligoes fazendo uso de conjuntos de parametros e regras
pré-definidas, enquanto adaptabilidade traz a possibilidade de que os proprios aprendizes
personalizem a licao. Esses dois termos, adaptatividade e adaptabilidade, estao fortemente

relacionados e muitas vezes ambos sao usados para denotar aprendizagem personalizada.

Ainda de acordo com (BURGOS; TATTERSALL; KOPER, 2007) a adaptagao no E-learning
pode ser definida como: “um método para criar uma experiéncia para o aluno e para o
tutor, com base na configuracdo de um conjunto de elementos em determinado periodo

com o objetivo de melhorar os critérios de desempenho pré-definidos”.

Apesar da semelhanca nota-se que os dois termos, adaptatividade e adaptabilidade
possuem significados diferentes. Isso fica mais claro ainda quando se analisa os termos na

perspectiva de sistemas computacionais.

Um sistema adaptativo esta apto para analisar o estado de um usuario em particular
e decidir sobre a sua prépria regra, que segundo (HooK et al., 1996) é mais adequado
para ser empregado na instancia do Modelo do Usudrio (UM) que é uma representagao
dos objetivos, conhecimento, preferéncias, necessidades e desejos do usudrio (PALAZZO,
2000). Por outro lado, um sistema adaptével decide qual acao devera ser tomada com

base em regras fixas que especificam quando e qual alternativa escolher.

Tradicionalmente na literatura, sob o ponto de vista pedagdgico, existem trés tipos
de adaptacao: baseada na interface, baseada no fluxo e baseada no contetido. Porém,
(BRUSILOVSKY; PEYLO, 2003) em sua pesquisa define mais cinco tipos adicionais que tem
como base os tres tipos de adaptacao tradicionalmente apresentados. Todos eles utilizam
varios insumos fornecidos durante o processo de aprendizagem e tem como objetivo ajustar

as atividades e acoes do estudante para obter a melhor experiéncia de aprendizado possivel.

A seguir sao descritos os oito tipos de adaptacao sob o ponto de vista pedagdgico

conforme apresentado em (BURGOS; TATTERSALL; KOPER, 2007):

1. Adaptacao baseada na interface. Neste tipo de adaptacao os elementos e as
opgoes de menu da interface estao posicionados na tela a fim de propiciar facili-

dade de navegacao e visualizacao. Este é o tipo mais frequentemente encontrado
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em adaptacao de sistemas de hipermidia adaptativa e reflete todos os aspectos da

taxonomia de (BRUSILOVSKY, 2001).

2. Adaptacgao baseada no fluxo de aprendizagem, na qual o processo de aprendi-
zagem ¢ dinamicamente adaptado para sequenciar os conteidos do curso de maneiras
diferentes para diferentes alunos. Para um ambiente de hipermidia adaptativa edu-
cativa (AHAE) este tipo de adaptagao é de fundamental importancia, pois essas

sequencias tomam por base o modelo do usudrio.

3. Adaptacgao baseada no conteudo e atividades, na qual os recursos e atividades
se alteram dinamicamente e se baseiam no dominio do contetido. E de fundamental
importancia em AHAE, pois permitem, por exemplo, contetdos diferentes para um
mesmo aluno ao revisitar uma pagina, proporcionando uma nova experiéncia de

aprendizagem.

4. Suporte interativo na resolugao de problemas, através de um conjunto pre-
definido de regras ou de um tutor online pode-se orientar o aluno para o proximo

passo com a finalidade de encontrar a solucao correta para um problema.

5. Filtragem adaptativa de informacoes, os sistemas de Hipermidia adaptativa
dependem fortemente da filtragem da informacao, geralmente dos mapas de dominio.
Com isso é possivel uma granularidade menor na filtragem a fim de mostrar ao

usuario apenas as saidas relevantes e categorizadas.

6. Agrupamento adaptativo de usuario, nesse modelo é permitido a criacao de
grupos de usudrios para colaboragao e suporte na realizacao de tarefas especificas
dinamicamente. Como exemplo, pode-se criar grupos com usudrios iniciantes e

avangados através do resultado de um conjunto de perguntas.

7. Avaliacao adaptativa, neste modelo o contetdo “real” e a execucao de uma ava-
liacao pode se alterar, dependendo da performance do aprendiz e da orientacao do
tutor. Tanto em avaliagoes somativas como nas formativas pode-se armazenar o
desempenho de um aluno em uma unidade de aprendizagem (UA) e posteriormente

utilizar na adaptacao de avaliagoes.

8. Alteracoes on-the-fly, neste modelo existe a possibilidade de alterar um curso ou

o autor do curso em tempo de execugao. Essa tltima nao é possivel em hipermidia
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adaptativa, pois o foco das pesquisas é na adaptacao automatica e nao em uma

ferramenta na qual professores se comuniquem em tempo real.

Sob o ponto de vista técnico a taxonomia de (BRUSILOVSKY, 2001) descreve os tipos
de adaptacao encontrados na Hipermidia Adaptativa e cujos principais tipos sao: Adap-
tacao de apresentacao e Adaptacao de navegacao que sao subdivididos em vérias

subclasses e podem ser realizados por meio de adaptatividade e adaptabilidade.

2.2.1 Adaptacao de Apresentacao

A adaptaca@o da apresentacao pode ser subdividida da seguinte forma:

1. Apresentacao de multimidia adaptativa - Nos sistemas de hipermidia adapta-
tiva educacional, atualmente, este tipo de adaptacao sé pode ser obtido em nivel de
acesso: diversas midias, como texto, video ou outros podem ser acessados com base

em regras e orientados pelo modelo do usuario.

2. Apresentacgao de texto adaptativo - Hoje em dia o tipo mais utilizado de adap-
tacao em sistemas de hipermidia adaptativa é a utilizacao de textos prontos, inser-
¢ao0, remocao, classificacao, alteracao e sublinhar textos. Isso se d4, pois ainda nao
existem métodos especificos para adaptacao de linguagem natural em sistemas de

hipermidia adaptativa educacional, apesar de existirem pesquisas nesta area.

3. Adaptacao da modalidade - Modernos sistemas de hipermidia adaptativa podem
escolher diferentes tipos de midia para apresentar informacgoes para o usuario, isto
vai além do tradicional texto, pode-se utilizar musica, video, voz, animacao, etc., o
sistema pode escolher o que é mais relevante para o usuario. Atualmente, existem
varios métodos diferentes para adaptar a modalidade de apresentacao por meio das

preferéncias do usuario, habilidades, estilo de aprendizagem e contexto de trabalho.

2.2.2 Adaptacao de Navegacao

A adaptagao da navegacao pode ser subdividida da seguinte forma:
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Orientagao direta - Nessa técnica o ambiente sugere onde o usuario deve ir de acordo
com objetivos de aprendizagem do aluno e seu conhecimento prévio, ou seja, for-
necer uma navegacao adaptativa, como menus, e um botao “Next”, oferecendo ao
aprendiz a possibilidade de navegar até um link adequado. Este procedimento é
implementado utilizando linguagens como LAG (Layers of Adaptation Granularity)
ou GAM (GALE Adaptation Model), que especificam os elementos da pégina e os
aspectos de adaptacao, bem como os eventos que ocorrem sobre o acesso ao conceito,

em conjunto com DIV’s dos recursos do XHTML.

Classificagao de link adaptativo - A idéia bésica da classificacao de links adaptativos
é classificar todos os links de uma pagina especifica, também implementado através
da linguagem LAG ou GAM e recursos DIV. Assemelha-se a ocultar a exibigao de
textos, no entanto, esses links devem aparecer na ordem correta de classificacao,
apenas em diferentes estdagios de aprendizagem. Quanto mais na parte superior da

pagina, mais relevante é o link.

Ocultacao de link adaptativo - Com a técnica de ocultagao de link adaptativo o es-
paco de navegacao é simplificado, pois pdginas nao relevantes sao ocultadas. Na
linguagem LAG ou GAM é possivel nao apenas esconder o link, mas também o res-
pectivo conceito. Nos links contextuais a ocultacao pode ser alcancada alterando-se

a cor das ancoras para a cor do texto normal.

Anotacao de link adaptativo - Serve basicamente para fornecer ao usuario mais infor-
magcoes sobre o estado atual das pdginas a que os links se referem. Esta técnica pode
ser utilizada tanto em orientacao direta, classificacao e ocultagao de links adaptati-
vos. Utilizando recursos DIV dos recursos XHTML através da linguagem LAG ou
GAM pode-se ilustrar os links. Por exemplo: Verde - pronto para visitar. Vermelho

- nao ¢é apropriado ainda. Branco - ja visualizado.

Segundo (BRUSILOVSKY; EKLUND; SCHWARZ, 1998) existem trés formas para proce-
der a anotacao de links e que podem ser utilizadas em conjunto desde que o ambiente

seja capaz de distinguir visualmente:

e Indicando a relevancia de um link, utilizando cores para distinguir os links, por

W G

exemplo, “altamente relevantes”, “pouco relevantes”, “nao relevantes”.
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e Informando que um link foi visitado e ja se conhece os conceitos nele contido,
utilizando alguns graus de conhecimento pode-se diferenciar, por exemplo “nao

PPN

sabe”, “aprendeu”, “bem conhecido”.

e Também pode indicar se o aprendiz é capaz de entender as informacoes que

PR ENAY

encontrard no link. Exemplo: “pronto para ler”, “nao estd pronto para ler”.

Remocao de Link - Nessa técnica links nao relevantes ou links que o aprendiz “ainda
nao esta pronto para ler” sao removidos. Pode se implementar em links nao contex-

tuais ja que palavras nao podem ser removidas do texto.

Geracao de link Adaptativo - A ideia basica de geragao de links significa que links
seriam criados em tempo de execugao onde nao existiam links. Poderiam vir de uma
base de dados de links ou a partir da prépria internet. Isso demandaria capacidade de

se alterar recursos XHTML em tempo de execucao que atualmente ainda ¢é limitado.

Mapa de Adaptagao - Segundo (BRUSILOVSKY; EKLUND; SCHWARZ, 1998), pode ser
visto como uma combinacao de operacoes de remocao de links, anotagoes e classifi-
cagao. Trata-se de uma técnica separada em que o contetido e apresentacao de um
mapa estrutural de links sao adaptados. E uma técnica muito trabalhosa e pesquisas

tem ido nessa direcao.

2.3 Parametros para Adaptacao de Conteudos

Em sua pesquisa, Essalmi et al. (2010) destaca que os parametros de personaliza-
¢ao constituem a fonte para a personalizacao nos ambientes de E-learning. Imaginando
um cenario que destina-se a aplicar um grande niimero de parametros de personaliza¢ao

em uma unidade adaptativa, existem duas grandes limitacoes segundo o autor.

A primeira é a enorme tarefa dos alunos em responder muitos questionarios como: o
calculo do seu nivel de conhecimento, motivacao, tracos cognitivos, estilos de aprendiza-
gem, e assim por diante. A segunda é o alto custo para o desenvolvimento de recursos

personalizados de aprendizagem de acordo com todos os parametros de personalizacao.

Um parametro de personalizagao pode ser visto como um conjunto de valores. Por

exemplo, o parametro de personalizacao nivel de aquisicio de conhecimentos do aprendiz,
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pode ser representado pelo conjunto: basico, intermediario e avancado. Ja um conjunto de

parametros de personalizacao é denominado como uma estratégia de personalizagao.

A especificacao de uma estratégia de personalizacao, se inicializa pela selecao de pa-
rametros de personalizacao, que devem ser usados para personalizar ambientes de apren-
dizagem. Nao existe uma estratégia de personalizacao tinica para a personalizacao em
ambientes de aprendizagem. Cada estratégia de personalizacao, depende profundamente

dos parametros de personalizacao utilizados.

Essalmi et al. (2010) mostra que o parametro de personalizac¢ao “nivel de conhecimento
do aprendiz”, é a estratégia de personalizacao mais utilizada hoje em dia e também a mais
significativa para os cursos. Na verdade, a maioria dos cursos sao compostos de conceitos
que estao relacionados por relagoes de requisitos prévios. Esses requisitos prévios, ou con-
ceitos, adicionam significancia para o parametro de personalizacao nivel de conhecimento

do aprendiz.

No trabalho de Essalmi et al. (2010), encontra-se o estado da arte dos parametros de
personalizacao, e os ambientes de personalizacao classificados de acordo com os parametros

utilizados.

Cabe ressaltar que o servidor GALE esta preparado para aceitar os mais diversos
tipos de parametros, tais como: estilos de aprendizagem de Felder-Silverman, preferéncia
de midia, preferéncia de navegacao etc. Para este trabalho, de acordo com o objetivo
estabelecido, escolheu-se utilizar como parametro de personalizacao o Nivel de Aquisi¢cao

de Conhecimentos (NAC) cuja conceituacao é apresentada a seguir.

2.3.1 Nivel de Aquisicao de Conhecimentos

Na pesquisa de O’Donnell E. (2012), o conhecimento prévio foi percebido como a
caracteristica mais importante do aprendiz, para que a personalizacao seja alcancada
mais facilmente. Isso corrobora a escolha do uso do grau de confianca para obter uma

medida do nivel de aquisicao de conhecimentos pelo aprendiz neste projeto.

Para estabelecer uma medida capaz de identificar o grau de conhecimentos que um
aprendiz possui, sera utilizado o estudo de Pimentel (2006), que utiliza como métrica cog-

nitiva, o Nivel de Aquisicao de Conhecimentos, (NAC), que segundo Pimentel, pode
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ser determinado da seguinte maneira: “uma medida que indica o grau de conhecimen-
tos do aprendiz em um determinado conteido, de um dominio de conhecimento, naquele

mstante”.

A ideia original do NAC é que ele é uma medida por conceito, ou seja, numa ontologia
poderia se estabelecer o NAC por cada item e entao visualizar uma possivel fragilidade

ou lacuna.

Para a obtencao do NAC, diversas atividades de avaliagdo do conhecimento poderiam
ser utilizadas. Assim, o NAC também deve reproduzir a probabilidade de que o conteido
ainda nao tenha sido avaliado. Ou seja, juntamente com a medida de conhecimento, o
NAC deve carregar a quantidade de vezes em que o problema proposto ao aprendiz foi

avaliado (PIMENTEL, 2006).

Pimentel (2006) propoe que o NAC seja composto de duas partes: indice de conhe-
cimento e indice de avaliacao. Indice de conhecimento igual a zero e indice de avaliagao

igual a zero, indica que o conhecimento ainda nao foi avaliado.

Uma vez que o indice de avaliagao seja maior que zero, tem-se as seguintes propriedades

adicionais para o NAC:

e O indice de conhecimento igual a zero indica auséncia total de conhecimentos naquele

conteudo;
e O indice de conhecimento nao pode assumir valores negativos;

e O indice de conhecimento pode crescer e decrescer no decorrer do tempo, uma vez

que a sua atualizacao se dara através de avaliagoes continuas;

e A férmula basica para a obtencao do NAC sera a somatoria dos valores obtidos para

o conceito em cada avaliagao dividido pela quantidade de avaliagoes;

e Para evitar que o NAC de um aprendiz carregue para sempre os erros cometidos
em avaliagoes iniciais, deve-se prever mecanismos que privilegiem as avaliagoes sub-
sequentes, possivelmente com pesos temporais, de modo que o NAC possa refletir
o conhecimento atual, mas nao apenas a tultima avaliacao: o NAC deve ser uma

composi¢ao, mas deve indicar também o crescimento no desempenho do aprendiz.



CAPITULO 2. PERSONALIZACAO E ADAPTACAO NO E-LEARNING 39

A gréfico da Figura 2.2, mostra um exemplo da evolucao do desempenho de um apren-
diz em quatro conceitos. O eixo X indica o indice de avalia¢oes (quantidade de avaliagoes)

e 0 eixo Y indica o indice do conhecimento (desempenho do aprendiz).

O eixo X, com valor 0 (zero) representa a total auséncia de conhecimentos. Em cada
conceito (A, B, C, D) parte-se de um valor em TO (tempo inicial) proveniente de algum
mecanismo de avaliacao diagnoéstica, e a variacao ou constancia do nivel pode ser moni-
torada através dos tempos (T1 a TN). Conceitos nao avaliados, ou seja, com indice de

avaliagao igual a zero, nao aparecem nesse grafico.
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Figura 2.2 — Evoluc¢ao do Desempenho do Aprendiz nos conceitos A, B, C e D (Extraida
de Pimentel (2006)).

Uma forma de se estabelecer o NAC inicial é através de uma avaliacao diagndstica. A
finalidade da avaliacao diagndstica, é identificar a existéncia ou nao de requisitos prévios.
Nesse sentido, o préprio aluno, através de questiondrio, precisara indicar o quanto sabe

sobre todos os conceitos que serao abordados, antes de passar pelo processo instrucional.

Este tipo de questionério, que utiliza o grau de confianca do aprendiz, conforme relata
Pimentel (2006), demonstrou ser uma técnica viavel para a configuracao inicial do perfil
do aprendiz. Nele o aprendiz deve assinalar valores entre 0 e 5, para indicar o seu grau

de confianga nos proprios conhecimentos.

2.3.2 Esteredtipos

Um esteredtipo representa uma colecao de atributos que aparecem em um grupo de
pessoas. O método mais comum utilizado para representar evidéncias de conhecimento
entre aprendizes, em diversos contextos, é o modelo do aluno que apresenta sobreposicao

de conhecimento dos alunos, como um subconjunto do conhecimento de dominio total
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(KAY, 2000). Ou seja, muitas vezes é possivel observar padroes entre alunos, e grupos de

alunos, com caracteristicas semelhantes dentro de categorias (KAY, 2000).

Conforme Palazzo (apud MARQUES, 2006), as principais técnicas adotadas como sub-

sidio a modelagem do conhecimento sao: sobreposi¢ao conceitual e esteredtipos.

Sobreposicao conceitual - o conhecimento do usudrio é descrito como um subconjunto
de dominio, através do qual se deduz a necessidade de conhecimento do usuario pela
comparacao de seu modelo ao modelo de dominio. A Figura 2.3 exemplifica esse

tipo de modelagem;

Sistema

- - - -
- -

~
Usuério 1 ,© *, Usuario 2

R il IR

Figura 2.3 — Modelagem por Sobreposigao (Extraida de Palazzo (apud MARQUES, 2006)).

Esteredtipos - a Figura 2.4 representa esse modelo, no qual aos aprendizes de um mesmo

perfil sao aplicadas as mesmas regras.

Sistema

Figura 2.4 — Modelagem por Estereétipo (Extraida de Palazzo (apud MARQUES, 2006)).

Outra propriedade atraente em um esteredtipo é que estes devem permitir que um
sistema comece rapidamente sua interacao personalizada com o aprendiz. Isso é realizado

através de um questionario ou uma observagao conforme relata Tsiriga e Virvou (2002).

No entanto, a utilizacao de esteredtipos nao é isenta de problemas. E comum que esses

estere6tipos nao representem seus membros com precisao. A questao da imprecisao dos
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estere6tipos tem sido apontada por muitos pesquisadores segundo Zhang e Han (2005). A
falta de precisao pode conduzir a conflitos entre os modelos individuais e a atribuicao de

varios esteredtipos, e pode afetar a construcao precisa de modelos de usuarios individuais.

2.4 Organizacao do Conhecimento para Adaptacao

de Conteudos

Boa parte das pesquisas em Inteligéncia Artificial tem sido centralizada em buscar
ou aprimorar formalismos para a representacao do conhecimento, principalmente para
resolver problemas que manipulam uma grande quantidade de conhecimentos. Para im-
plementar estes problemas ¢é necessario contar com uma forma adequada de representacao

do conhecimento.

Essa representacao do conhecimento deve, entre outras propriedades, ser compreensivel
ao ser humano, pois caso seja necessario avaliar o estado de conhecimento do sistema, a

representacao do conhecimento deve permitir sua interpretacao.

Varias sao as técnicas de representacao de conhecimento. No ambito dos ambientes
computacionais aplicados a educacao, as técnicas mais utilizadas sao os mapas conceituais,

mapas hierdrquicos e mais recentemente as ontologias (PIMENTEL, 2006).

Dentre essas, os mapas conceituais é um topico estudado e utilizado entre educadores,
mesmo em papel, sem uso de softwares. Esse conhecimento por parte dos educadores pode
facilitar a etapa de modelagem do conhecimento num processo de personalizacao dessa

educacao. Por essa razao apenas o topico de mapas conceituais serd detalhado a seguir.

Desenvolvidos em 1972 por Novak na universidade de Cornell, os mapas conceituais
se basearam na psicologia de aprendizagem de David Ausubel (AUSUBEL et al, 1968).
A ideia principal dos mapas conceituais é que a aprendizagem ocorre por assimilagao
de novos conceitos e proposi¢oes em conceitos existentes, essas estruturas proposicionais
sao assimiladas pelo aprendiz e também sao conhecidas como estruturas cognitivas do

individuo (NOVAK; CANAS, 2006).

Os mapas conceituais sao ferramentas gréaficas para organizar e representar o conheci-

mento de maneira que permitam a transferéncia de mensagens complexas de uma forma
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altamente estruturada, no qual conceitos mais gerais ficam no topo do mapa, e os con-
ceitos mais especificos sao dispostos hierarquicamente abaixo, de acordo com a Teoria da

Aprendizagem Signicativa de Ausubel (NOVAK; CANAS, 2006).

Geralmente, sao visualizados através de caixas ou circulos fechados, e as relagoes entre
os conceitos sao indicadas por uma linha que liga dois conceitos. A linhas que ligam os

conceitos, possuem palavras ou frases que especificam a relagao entre os dois conceitos.

Durante muitos anos, os mapas conceituais foram esquematizados a mao, baseando-se
em post-its, suas revisoes eram trabalhosas e demoradas. A introducao dos computa-
dores pessoais permitiram o desenvolvimento de ferramentas de software que facilitam
a construcao de mapas conceituais. No entanto, foi a unido do mapa conceitual e da
Internet, que lancou um mundo completamente novo de aplicagoes e usos de mapas con-
ceituais (CANAS; NOVAK, 2008). Uma das ferramentas mais utilizadas é a CmapTools!

(CMAPTOOLS, 2008), que oferece entre outros, os seguintes recursos:

Compartilhamento em rede e ambiente de colaboragao: Os aprendizes recebem o
seu proprio “espaco” em um servidor na internet para armazenar seus mapas e re-

cursos associados.

Construcao de modelos de conhecimento: Um aprendiz pode facilmente construir
sistemas multimidia, utilizando mapas conceituais como um meio para organizar
todos os recursos (por exemplo, desenhos, fotografias, paginas web, videos, planilhas,

documentos, outros mapas conceituais etc.).

A Figura 2.5, criada pela ferramenta de uso livre CmapTools, ilustra o exemplo de
um mapa conceitual do modelo de conhecimento “péssaros”, os varios recursos (imagens,
videos e péginas web) sao ligados ao mapa e acessados através de icones embaixo dos

conceitos.

Os mapas conceituais podem ser empregados de diversas maneiras segundo Potolea,
Lemnaru e Trif (2011): como representacao do conhecimento, como ferramentas de ava-
liacdo por comparagao automadtica (mapa do tutor vs mapa do aprendiz), também sao
utilizados como atividades de aprendizagem por ativacao do conhecimento aprendido nas

aulas anteriores, como um mecanismo de promogao de uma atividade cognitiva especifica

LA ferramenta CmapTools pode ser encontrada no endereco: http://cmap.ihme.us.
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Figura 2.5 — Exemplo de Modelo de Conhecimento Sobre Passaros (Extraida de (CANAS;
NOVAK, 2008).

(a recuperacao de informagao) e ser utilizado durante a introdu¢do de um moddulo de

aprendizagem.

Quando usado para a representacao do conhecimento, um mapa é composto por todas
as informacgoes necessarias para compreender um conceito e suas relacoes com outros
conceitos. Neste cendrio, sao utilizados durante o processo de aprendizagem, pois eles sao

valiosos para fazer conexoes entre diferentes conceitos, e no processo de revisao.

Outra particularidade de mapas conceituais, é a insercao de ligagoes cruzadas (cross-
links) entre conceitos em diferentes segmentos ou dominios. Essas ligagoes cruzadas,
muitas vezes representam saltos criativos na producao do conhecimento. Novak e Canas
(2006) em sua pesquisa, diz que hé duas caracteristicas nos mapas conceituais que sao de

suma importancia para a facilitacao do pensamento criativo:

1. Uma estrutura hierarquica bem representada;

2. Capacidade de pesquisar e caracterizar novas ligacoes cruzadas.
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2.5 Sintese

Neste ponto, a fim de definir melhor o escopo, optou-se por implementar uma unidade

adaptativa personalizada que considere os seguintes enfoques:

e Individualizacao, ou seja, um contetido nao linear, no qual o aprendiz tera liberdade
de navegacao nos conceitos. Mesmo em conceitos tidos como nao adequados (com

requisitos prévios) a opcao de leitura estard disponivel.

e Diferenciacao, a unidade adaptativa altera o conteiido dos recursos com base no
modelo do usudrio, criado inicialmente através de uma avaliacao diagnéstica que
se utiliza do grau de confianga nos conceitos para gerar um NAC momentaneo e
assim categorizar o aprendiz em determinado esteredtipo (bésico, intermedidrio e

avangado).

Sob a o6tica dos mecanismos de adaptacao, tendo como premissa o ponto de vista
pedagogico, a unidade adaptativa deve levar em conta os seguintes tipos de adaptacao:

adaptacao baseada na interface e adaptacao baseada no contetudo e atividades.

Ja sob o ponto de vista técnico, os seguintes tipos de adaptatividade serao utiliza-

dos:

e Apresentacao de texto adaptativo - Baseando-se no modelo do usuario a uni-
dade adaptativa insere fragmentos de textos prontos para cada esteredtipo. Per-
mitindo assim diferentes versoes. Além disso, dentro dos recursos serao inseridos
contetdos diferentes para um mesmo aluno, ou seja, sera avisado que o conteudo se
alterou e serd convidado a revisitar esta pagina, proporcionando uma nova experi-

éncia de aprendizagem.

e Adaptacao de navegacao - A unidade adaptativa deve prover a anotacao de
links através de diferentes cores, de maneira que o usudario diferencie um conceito
adequado ou um conceito nao indicado no momento, um conceito ja visitado e um
conceito que sofreu alteragao. Também deve orientar o aprendiz sobre conceitos
indicados a serem visitados através da técnica de orientacao direta. Em conceitos
nao indicados, dependendo do caso, proceder com a ocultacao ou remocao de link

para que o aprendiz nao seja levado a um conceito muito avancado por exemplo.
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O proximo capitulo faz uma revisao dos sistemas de hipermidia adaptativa, e como
estes tratam o comportamento adaptativo de uma unidade adaptativa. Além disso, traz

alguns exemplos de SHAs conhecidos e os processos de autoria em hipermidia adaptativa.



3 Sistemas de Hipermidia

Adaptativa e seus Modelos

Este capitulo tem por finalidade abordar os principais sistemas de hipermidia adap-
tativa, utilizados para inserir caracteristicas de personalizacao no E-learning. Também

apresenta os modelos de referéncia utilizados.

3.1 Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Os Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA) tém se mostrado muito adequados para
a insercao de caracteristicas de personalizacao da educacao em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. De acordo com (BRUSILOVSKY; EKLUND; SCHWARZ, 1998), num SHA
existem trés caracteristicas importantes: (a) é um sistema de hipertexto ou hipermidia,
(b) armazena informagdes sobre o usudrio e (c¢) adapta a aparéncia do sistema para o

usuario.

O conjunto de recursos formado por texto, videos, simulagoes, imagens etc., compoem
os conceitos, que sao entao estruturados em unidades de informacao légica e acessados
através de “paginas” num navegador Web pelo usuario. Baseado nas informacoes do
modelo do usuério, o conteiido, a estrutura e apresentacao dessa pagina sao requisitadas e
resolvidas pelo mecanismo de adaptacao. Essa navegacao entre os conceitos ¢ feita através

de hiperlinks.

De acordo com (HENDRIX, 2006), o comportamento adaptativo da unidade adaptativa,
o conjunto de hiperlinks e a estrutura das paginas sao referenciados como o Modelo de
Navegacao. Essa estrutura de navegacao adaptativa, na qual um link pode ser codificado

ou modificar-se dependendo de alguma condicao, é o que proporciona uma experiéncia
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personalizada de aprendizagem para os usuarios.

Pesquisas em modelos de sistemas de hipermidia adaptativa, apontam para uma carac-
teristica fundamental, que é a separacao entre a estratégia de conteido e a adaptagao da
unidade adaptativa, isso aumenta a capacidade de reutilizacao em comparagao com abor-
dagens que combinam todos os fatores em um mesmo modelo (BRUSILOVSKY; EKLUND;

SCHWARZ, 1998). Alguns exemplos de SHA conhecidos sao:

Interbook - E uma ferramenta para criacao e disponibilizagao de livros didaticos eletroni-
cos adaptativos. Fornece a partir de um texto simples, um arquivo HTML anotado.
Seu servidor mantém um modelo de conhecimento de cada estudante e aplica este
modelo para fornecer uma orientacao adaptativa, suporte a navegacao adaptativa e
adaptagao para ajuda (help) (BRUSILOVSKY; EKLUND; SCHWARZ, 1998). E resul-
tado da cooperacao entre os pesquisadores das Universidades de Carnegie Mellon e

Trier e sua interface esta apresentada na Figura 3.1;

Anotacao de link no Interbook

. S=———— Netscape: ACT-R Lesson Upits =
S - —~
ACT-R Lesson Units 3 Content 7
»Unit 0: Interpreting Production Rules = ol 7
© Sextion 0.1: Production Rule Forms . i)
90.1.1 Declarative Units in ACT-R i Help 7
. 0.1 2 Production Rules i ACT-R £
90,13 Proguction Rule Formal | A
0.1 4 ACT-R's Condition Form L] Hint 7
#0.1.5 ACT-R's Action Side 2]
2
0.1.1 Declarative Units in ACT-R~ . ACTR 4
In ACT-R, elements of declarative knowledge~ are called | d&iﬁfﬂ:
._ chunks~ or WMEs~ (for working memory~ elements).
1. Regra de conceito 3. Estado da sec¢do atual
2. Estado do conceito atual 4. Estado da sec¢ao de links

Figura 3.1 — Interface da Ferramenta Interbook, Extraido de (BRUSILOVSKY; EKLUND;
SCHWARZ, 1998).

AHA! - Adaptive Hypermidia for All! (Hipermidia Adaptativa para Todos!) - Foi im-
plementado pela Eindhoven University of Technology e tem como propdésito dispo-
nibilizar uma ferramenta de autoria para SHAs de uso geral. Possui um mddulo
especifico para SHAs educacionais, que visa a criacao de testes (BRA; STASH, 2002).
E uma ferramenta de cédigo aberto, baseada em Java. A Figura 3.2 apresenta a

ferramenta visual que possibilita a criacao de conexoes entre conceitos.

A Figura 3.3 apresenta um exemplo de uma unidade adaptativa criada na ferramenta
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4 Graphical Author tool for AHA! applications ¥3.0 i &= |EI|£|
File Concept Advanced Help
|D‘f”ﬂ“”@‘ B éj”©| |Q”@;‘|®‘| cn:‘prerequisile v|
[ tutorial :
[ reacme : Lz
[y welcame ! { -2 s MO
@ [T installation : G e multiplechoice
[ install A = 5
[ emwironment | ! T ’,’
[ ahacontext | psermodelstructurer - - - - - - - -~ - - - - : ‘
= . %
D firsteonfia ' g T . .
! 5 & g
[ enduser ! R .o
e autharing : graphautho Semmmmmo - ~ =% - Zeonceptedito
: ] i ,
® [ advanced : | Wy BT e
contribute 8 : S el
D | s
D menus 8 ; s author: ]
[y contert i . g
g = “lahaconte
[ testutarial . - fahaconted
oy
3

13
v

Java dpplet Window

Figura 3.2 — Ferramenta de Autoria Visual AHA! Extraido de (BRA; SMITS; STASH, 2006).

AHA! que vem como parte de um tutorial ao instalar a ferramenta e foi executado

localmente durante a instalagao dos servidores virtualizados;

3 http:/flocalhost:8080//gale/concept /gale:/ /gale.tue.nl/course /milkyway/Saturn - Micros t Exj & x|
Arquivo  Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ o
o . ST m —
Q-O-HNRMLEXBIE-LES
Endereso Iﬁj htkp:fflocalhost: 6060/ gale/conceptigale: jjgale tue. nlfcourse/milkyway/Saturn j Ir ‘ Links
@ Willeyweay Anonymous user (no email) has read 3 pages and still has 26 to read - list of read H
@Iebula pages - pages st to be read
@Star Options in stand-alone mode: logout
< Planet
81 fervicy Saturn B
@ Veas Ts Planet of:
s Planet of: Sun
@Earth
LA
e Image of Saturn
@ Jupiter
@ Satmn
@TTranus
@1 Teptune
@Mocn
=
Mext suggested concept to study: Moon
=l

Figura 3.3 — Unidade Adaptativa Processada na Ferramenta AHA!.

MOT - My Online Teacher - (Meu Professor Online) - Foi implementado pela Eindhoven
University of Technology em conjunto com a University of Warwick. E um sistema de
autoria para hipermidia adaptativa open source que pode fornecer especificacoes de

adaptagao para diversos modelos de usuarios e adaptacoes relacionadas ao modelo de



CAPITULO 3. SISTEMAS DE HIPERMIDIA ADAPTATIVA E SEUS MODELOS 49

apresentacao (CRISTEA; MOOLJ, 2003).

de pesos para as ligoes;

I My On-line Teacher (MOT))

Adaptive Hypermedia And Learning Styles
(Original)
Author: proleam

® (1) [cut] [Adaptive Hvpermedia] [OR]
© (2) (0%, 0) [cut] [Past, Present and Future] [OR]
= (1) (0%, 0) [cut] |Hypermedia] [OR]
w (1) (0%, 0) [cut] kevwords
(hypermediamedia;structure;hyp)
= (2) (0%, 0) [cut] introduction (information
supported by diffe)
= (3) (0%, beg) [cut] conclusion ()
= (4) (0%, adv) [cut] text (Hypertexttypertext
allows acc)

Na Figura 3.4 pode-se visualizar a atribuicao

~ My On-ine Teacher. (M|

Change weights and labels of OR-connected
sublessons

o %0 Past, Present and Future

2) 0 % 0 Adaptive On-line Information Systems
o % 0 Learning Styles & AHA !

@0 %o AHAM

@0 %o MOT

Ho %o LAOS

o %o LAG

@0 %o keywords

o %0 text

2y 0 % 0 conchision

(2) 0 % beginner infroduction

@0 %o title

@0 %o Authoring for Adaptive Hy di

Figura 3.4 — Interface da Ferramenta My Online Teacher (MOT) Extraido de (CRISTEA;

MOO1J, 2003).

SQL-Tutor - E um sistema de ensino da linguagem SQL baseado no conhecimento dos

estudantes e se adapta as necessidades e capacidades de aprendizagem de cada

aluno. Existe uma versao open source e a personalizacao ¢ feita de duas maneiras:

através da adaptacao do nivel de complexidade dos problemas e gerando mensagens

de feedback informativo (MITROVIC, 2003). O sistema ¢ ilustrado na Figura 3.5.

A3 httpe/ /132, 10110220000, sgl-tutor,frespond-to-main-form - Microsoft Intemet Explorer

| Be B vew Frode ok b
|| semek - = -

D [ 4| Deewdr GiFwores (reoy | 35- O @ - 5=

=l0ix]

| Address [€] hirp-jj132.181, 10.22-B000] spbtutoe esponed-to-mae-foem

Sl VLTl Change Database |  New Problem Student Model | Funuer [ Help | Log O |

and address of all employees wha

the Research department

=] Goo ks>

There are smme errors in your solution, try sgain

From

Wihere

Group by

Having

Order by

peoievs” TR TV

Schema for the COMPANY Database

[ internet %

Figura 3.5 — Interface do SQL-Tutor Extraido de (MITROVIC, 2003).
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3.2 Modelos de Referéncia em Sistemas de Hipermi-

dia Adaptativa

Basicamente, um modelo de referéncia fornece um framework para expressar a funcio-
nalidade de sistemas de hipermidia adaptativa e tem como finalidade, encontrar abstragoes
triviais existentes nos sistemas de hipermidia adaptativa e modularizar essas abstracoes,
otimizando o processo de projeto e implementacao. O modelo deve compreender todas as
ferramentas que sao empregadas nos SHAs e dar suporte para a reutilizagdo em futuras

implementagoes.

Entre os diversos modelos de referéncia encontrados, enfatizam-se os modelos AHAM
(Adaptative Hypermedia Application Model) (BRA; HOUBEN; WU, 1999), AHAM-MI (Mo-
delo de Hipermidia Adaptativa utilizando Inteligéncias Multiplas) (BUGAY et al., 2012),
Munich (KOCH; WIRSING, 2006) e Dexter (HALASZ et al., 1994). Os dois primeiros, AHAM
e AHAM-MI sao destinados principalmente a Educacao e utilizados como referéncia na
literatura. O modelo AHAM baseou-se no modelo Dexter, e as ferramentas AHA! e seu

sucessor GRAPPLE, foram construidos baseados no modelo AHAM.

No Modelo AHAM inicialmente proposto por Brusilovsky, Eklund e Schwarz (1998),
o grande diferencial em relacao a outros modelos é detalhar o mecanismo de adaptacao e
contemplar os modelos relacionados com a area educacional: modelo do dominio, modelo

do usuario ou aluno e modelo de adaptagao, como mostrado na Figura 3.6 e descritos na

Tabela 3.1.

A seguir sao destacados os principais aspectos do modelo AHAM:

Distinguem-se nitidamente as nogoes de conceitos e paginas;

Provée um formalismo que deixa os autores criarem regras pedagdgicas sobre os

conceitos, de modo que essas regras possam ser aplicadas automaticamente;

Foi projetado especificamente para facilitar o desenvolvimento de ferramentas de

autoria;

A adaptacao é fundamentada nos modelo de dominio, usuario e adaptacao;
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CAMADA DE EXECUGAO

CAMADA DE APRESENTAGAO

MODELO DE ADAPTAGAO
CAMADA
MODELO MODELO —DE
DE DE ARMAZENAMENTO
DOMINIO USUARIO
ANCORAGEM

CAMADA INTERNA DE COMPONENTES

Figura 3.6 — Modelo de Referéncia AHAM, Adaptado de (PLOUM, 2009).

e Permite a constituicao de um modelo de usuério, nao apenas reservado a leitura e

navegacao, mas também como suporte a fontes externas, como avaliagoes.

Na Tabela 3.1, s@o descritas brevemente as camadas do modelo AHAM da Figura 3.6:

No modelo AHAM, o dominio é representado por meio de conceitos e relagoes entre
conceitos. Bra, Smits e Stash (2006) define “conceito” como uma entidade abstrata que
pode ser instanciada para fragmentos de textos. O conceito possui um identificador 1inico,
e é tido como “conceito informagao” ou c-info. O c-info tem uma parte fixa, formado por
uma sequéncia de ancoras e especificacoes de apresentacao, e uma parte variavel, formada

por um conjunto de pares atributo-valor.

A sequéncia de ancoras identifica as subestruturas do conceito e sugere o destino do
link, podendo ser utilizada uma ancora para cada conceito. A especificacao da apresen-
tagao é usada para comunicar a camada de execucao como deve ser a apresentacao do

conceito. Podem ser apreciados dois tipos de arranjo de conceitos:

e Paginas: compostas por fragmentos-filhos e conceitos atomicos;

e Conceitos abstratos: hierarquia de conceitos-filhos (abstratos ou paginas), utilizados

para propagar o “conhecimento” de paginas para sec¢oes e de secoes para capitulos.

As relagbes entre conceitos sao abstratas e denominadas hyperlinks. Uma relagao pode
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Tabela 3.1 — Descricao do Modelo de Referéncia AHAM.
CAMADA | DESCRICAO

Camada de execugao - Representa a interface com o usudrio, nio descreve
exatamente o qué a interface apresentard, mas prové abstracoes para especificacdo da
apresentacao.

Camada de apresentacao - Interface de comunicacdo entre a camada de
apresentacao e camada de execucao..

Camada de Armazenamento

Modelo de Dominio | Descreve a estrutura do dominio da unidade adaptativa.

Modelo de Usuario Descreve conhecimento que o usudrio possui a respeito do
dominio.

Modelo de Adaptagao | Utilizado para construir e adaptar os conteudos e links, ofe-
recendo uma biblioteca de funcdes para construir pdginas a
partir de fragmentos com base no modelo de usudrio e do-
minio.

Ancoragem - Interface de comunicagdo entre a camada de armazenamento e a camada
interna dos componentes.

Camada Interna dos Componentes - Conteido e estrutura do site - descrevem a
implementacao interna dos objetos que podem ser acessados através das ancoras.

ser unidirecional ou bidirecional, e consta da interface de especificacao da apresentacao,

auxiliando a decidir como apresentar a relagao ou as suas ancoras.

O acesso as paginas e conceitos é implementado por duas fungoes:

e Resolvedor: usada para encontrar conceitos baseados em descrigoes;

e Acessor: usada para recuperar o conteudo, com base no identificador do conceito.

O modelo de adaptagao do modelo AHAM incide em um conjunto de regras fun-
damentadas na triade evento-condigdo-acao assim descritas em Puga (2009): regras sao
disparadas por eventos; quando uma regra ¢é disparada, a condicao é avaliada. Quando a

avaliacao de uma condicao resulta verdadeira, a agao associada é executada.

A condicao mencionada acima é uma expressao booleana que utiliza os pares atributo-
valor dos modelos de dominio ou de usuario, e sao usadas para instanciar, ou checar, se a
relacao de pré-requisitos dos conceitos € satisfeita. A atualizacao dos atributos do modelo

de usuario pode ser considerada um evento, que é disparado por uma regra de adaptacao.

Em sua pesquisa, Bra, Smits e Stash (2006) explica uma regra geral de adaptagao

que avalia o conceito C, quando este é acessado e “visitado” atribui-se a acao o valor
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“verdadeiro”:

Event: access (C);
Condition: true;

Action: C.visited := true;

Utilizando a terminologia do modelo AHAM surgiu o projeto AHA!

3.3 Autoria para Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Ha séculos, educadores se utilizam de texto escrito para transmitir suas ideias. Devido
a natureza linear de livros, documentos etc., essas ideias foram limitadas. O hipertexto
da poder aos educadores, na medida em que permite a interligacao de fragmentos de
texto e paginas. Contudo, a criagao de um hipertexto é radicalmente diferente de um

texto linear.

Essa mudanca requer uma mudanca de mentalidade tanto para educadores quanto
para aprendizes. Segundo Smits (2012), apenas quando os educadores transmitirem suas
ideias utilizando este novo poder e quando os aprendizes conseguirem lidar com esta nova

liberdade de navegacao, o hipertexto ira alcancar seu potencial pleno.

Sao as ferramentas de apresentagao de contetidos que podem implementar caracteristi-
cas de personalizacao. No entanto, ao atrelar regras de adaptacgao as proprias ferramentas
de apresentacao restringe-se as possibilidades de adaptagao que muitas vezes sao inerentes

a cada contetdo em si.

Na maioria das vezes, os SHA possuem ambientes proprios de autoria para o desen-
volvimento de unidades adaptativas. Neste processo o autor deve primeiramente criar o
modelo de dominio em que conceitos e relacoes entre conceitos devem ser especificados e
os recursos que descrevem o dominio devem ser associados aos conceitos. Além disso, o
autor algumas vezes deve especificar o conceito de hierarquia, que indica a ordem entre

0s conceitos.

O autor também deve definir algum modelo de adaptacao para o modelo de dominio,

geralmente sob a forma de estratégias de aprendizagem. As regras de adaptacao que sao
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usadas pelo aplicativo sao geralmente pré-definidas.

Porém, a maioria das ferramentas de autoria também permite que o autor defina regras
por ele mesmo, como mostrado na Figura 3.7, no qual as regras sobre os conceitos estao
implementadas através da linguagem GAM, isto normalmente é feito apenas por autores

avancados, uma vez que exige conhecimento sobre os principios de funcionamento dos

SHA.

Eila Edit VR Simulation Halp

CRT Tool ®

CRT Taol dmi cam1l

CRT Genera 1 Meta Info GAL Code User Model Constraints DM Relations Debug

Figura 3.7 — Ferramenta de Defini¢gao de Tipos de Relacionamentos do Projeto GRAPPLE.

A autoria de hipermidia adaptativa é um esforco notoriamente dificil, o desenvolvi-
mento de uma unidade adaptativa pode ser complexo, porque o comportamento adapta-
tivo pode ser complexo, embora seus resultados possam ser muito valiosos, gerando, por

exemplo, no contexto educacional experiéncias personalizadas de aprendizagem.

A solugao deste problema conforme relata Hendrix (2010), sao ferramentas de autoria

que sejam automatizadas e retirem do autor a funcao trabalhosa de programagao.

3.4 Sintese

Os sistemas de hipermidia adaptativa sao apontados como adequados para a inser¢ao
de atributos de personalizacao no E-learning. Pesquisas também apontam para uma
caracteristica essencial, que e a separacao entre a estratégia de conteudo e a adaptacao

da unidade adaptativa, aumentando assim a capacidade de reutilizacao.
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Os modelos de referéncia fornecem um framework para expressar as funcionalidade
dos SHAs e devem fornecer suporte para a reutilizacao. O modelo mais utilizado na
area educacional é o modelo AHAM ., pois contempla os modelos de dominio, modelo do

usudrio ou aluno e o modelo de adaptacao.

A autoria de hipertexto é radicalmente diferente de um texto linear e o desenvolvimento
de uma unidade adaptativa é complexa, porque o comportamento adaptativo pode ser

complexo, embora os resultados possam ser muito valiosos.

Neste sentido, este capitulo apontou diversos elementos a serem considerados no pro-

cesso de autoria e consequentemente nos SHAs:

e Para a insercao de caracteristicas de personalizacao no E-learning, deve-se utilizar

um sistema de hipermidia Adaptativa;

e O sistema deve dar suporte a reutilizacao dos modelos de dominio, usuario e adap-

tacao;

e A autoria deve ser de forma automatizada e a funcao trabalhosa de programacao

retirada do autor.

O préximo capitulo faz uma revisao do Projeto GRAPPLE, que é um grande esforgo
para integrar SHAs com os AVAs existentes, com a finalidade de criar um ambiente de
aprendizagem adaptativa respeitando os elementos considerados como fundamentais no

processo de autoria descrito acima.

Também apresenta um experimento realizado durante a autoria de uma unidade adap-
tativa através da ferramenta GAT, e um estudo sobre a autoria de uma unidade adapta-

tiva, utilizando-se ferramentas externas.



4 Projeto GRAPPLE

O uso de sistemas de hipermidia adaptativa nao foi tao generalizado como se pode-
ria imaginar considerando o apelo de personalizacao e customizacao da aprendizagem

(HENDRIX, 2010).

Visando atingir este objetivo, o projeto GRAPPLE propoe a integragao de sistemas
de gestao de aprendizagem (LMS) com sistemas de hipermidia adaptativa (SHA), de tal
maneira que a gestao da aprendizagem personalizada e a propria aprendizagem possam
ser acomodadas dentro do mesmo aplicativo ou servico, promovendo assim a interopera-

bilidade entre ambientes interativos de aprendizagem e contetidos educacionais.

O projeto GRAPPLE (Generic Responsive Adaptive Personalised Learning Environ-
ment) é uma abreviagao para “Ambiente de Aprendizagem Genérico, Personalizado e Res-
ponsivo” foi concebido com a finalidade de criar um ambiente de aprendizagem avancado,
assistido por tecnologias que oriente os alunos através de uma experiéncia de aprendiza-
gem ao longo da vida, j4 que mantém um registro de longo prazo dos perfis de aprendizes
e tutores, adaptando-se automaticamente as preferéncias, conhecimentos prévios, habili-
dades e objetivos de aprendizagem, bem como o contexto pessoal ou social em que ela

ocorre (GRAPPLE, 2010).

O GRAPPLE também possui ferramentas de autoria, que permitem que educadores
fornecam material de aprendizagem adaptativa para seus alunos. As ferramentas de au-
toria incluem a criagao da estrutura conceitual de um dominio, a ligacao entre conceitos
e seus recursos, a definicao de regras pedagdgicas para orientar os processos de aprendi-

zagem e a criacao da estrutura pedagdgica da unidade adaptativa.

O projeto é uma cooperagao internacional entre quinze universidades e empresas de

nove paises. Dentre as mais importantes, destaca-se a Universidade de Tecnologia de
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Eindhoven, Holanda, que desenvolveu o modelo de adaptagdo GALE (GAM) e suas lin-
guagens, e o ambiente de aprendizagem adaptativa genérico (GALE). As ferramentas de

autoria (GAT), foram desenvolvidas pela universidade de Warwick no Reino Unido.

A linguagem genérica que expressa a adaptagao (GAM), permite a dissociagao das
estruturas de unidades adaptativas, da navegacao dos SHA em que sao executados, pos-

sibilitando assim sua interoperabilidade.

Optou-se por focar os estudos nas ferramentas concebidas através do projeto GRAP-
PLE por duas razoes: (a) o objetivo comum de criagdo de um ambiente de aprendizagem
assistido por tecnologias que se adapte automaticamente as preferéncias dos aprendizes e
(b) o projeto integra-se com o niicleo do Sakai (SAKAI 2005) que também ¢é o nicleo do

TIDIA-AE, ambiente em uso na UFABC.

4.1 Componentes Estruturais do GRAPPLE

A Figura 4.1 mostra a arquitetura final do projeto GRAPPLE com seus componentes e
a comunicagao entre eles, que é gerenciada pela ferramenta GEB (GRAPPLE Bus event)

através dos “listners” de eventos desses componentes.

GRAPPLE Event Bus

GEBListener
* event GEBListener WS

» gebListener WS
(register, listMethods)

Shibboleth
IdP

Event
Listener

GALE - WP1

GDA -
WP4

Figura 4.1 — Arquitetura Final do Projeto GRAPPLE e Seus Componentes.

Baseado na arquitetura da Figura 4.1, os seguintes componentes serao utilizados para
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este trabalho de pesquisa:

e Desenvolver a unidade adaptativa proposta através da ferramenta GAT (mddulo

cinza da Figura 4.1).

e Processar essa apliagdo no ambiente de aprendizagem adaptativa GALE (mddulo

vinho da Figura 4.1).

e Integrar essa unidade adaptativa no LMS Sakai (médulo roxo da Figura 4.1) sem

a utilizagao do modulo GCC. Para isso se utilizara a ferramenta Linktool do Sakai.
Resumidamente a arquitetura implementa os seguintes médulos ou ferramentas:

GCC - GRAPPLE Conversion Component - Eo componente de conversao entre
os AVAs e o framework adaptativo GALE, ele permite a integracao dessas duas

ferramentas e possibilita que os dados do estudante sejam enviados ao GUMEF.

Com o objetivo de garantir uma ampla adogao de adaptagao, o projeto GRAPPLE
trabalha tanto com LMSs open source como: Sakai e Moodle, e comerciais como:
Claronline (CLARONLINE, 2000), Learn eXact (EXACT, 2008) e CLIX (CLIX, 1997)
como mostrado na Figura 4.2. O provedor de identidade Shibboleth visualizado na

Figura 4.1 é necessario apenas para componentes integrados ao LMS;

Sakai
Moodle =
h‘;
D5.2b
p
Claronline Conversion i

7 component framework
Learn eXact

Figura 4.2 — Integragao do Framework GALE com Varios LMS Existentes.

GUMF - GRAPPLE Framework User Modelling - E uma plataforma de armaze-
namento distribuido do modelo do usuario, bem como um servico de recuperacao
consistente, ambos sao baseados nas idéias de representacao do conhecimento. Es-

pecialmente desenvolvido para cenarios descentralizados que permitem acompanhar
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o estudante ao longo da vida e suas experiéncias de aprendizagem. Esse framework
recolhe e distribui os modelos parciais do usudrio sob as restrigoes de filtros de re-
cuperacgao sendo possivel a implementagao com privacidade e controle de acesso. O
GUMF presta um servico de recuperacao de variaveis no modelo do usuério, o ser-
vigo tem como opcional de entrada, um conceito ou uma unidade adaptativa inteira.

Se nenhuma entrada é fornecida, apenas variaveis livres serao devolvidas;

GVIS - GRAPPLE Visualization - E um médulo de visualizacao do aluno que arma-
zena os dados coletados de todas as plataformas conectadas ao GRAPPLE através
do GUMF. O GVIS fornece indicadores como: conhecimento real para todos os con-
ceitos da unidade adaptativa, relacionado com o aluno e comparado com a média
do nivel esperado da classe. Numero de visitas aos recursos disponiveis, também
referenciando com a média da classe, entre outros. A Figura 4.3 ilustra o painel do

GVIS do professor;

DT e ——.
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Figura 4.3 — Ferramenta de Visualizagao GVIS.

GAT - GRAPPLE Authoring Tools - A ferramenta de autoria do GRAPPLE foi
desenvolvida a fim de fornecer interfaces simples e tteis para a criagao ou importagao
de conteudos, a fim de garantir uma ampla adocao desse ambiente. Isto é feito
através da introducao de um novo modelo grafico que visa proporcionar um ambiente

acessivel e utilizavel para educadores sem formacao técnica;

GALE - GRAPPLE Adaptive Learning Environment - E o niicleo da funcionali-
dade de adaptacao do projeto GRAPPLE, chamado de Ambiente de Aprendizagem
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Adaptativo. Possui uma arquitetura modular, flexibilidade de adaptacao e extensi-
bilidade. O GALE ja vem com um modelo de adaptacao e apresentacao pré-definido,

mas qualquer autor pode criar outros modelos

A flexibilidade de apresentacao/adaptacao é conseguida através de dois conjuntos de
arquivos de configuracao. Ao nivel conceitual os arquivos de configuracao decidem
como se adaptar e apresentar conceitos de uma unidade adaptativa. Ao nivel de
conteido em cada diretério contendo os recursos (arquivos ou paginas), pode conter
um arquivo de configuracao para decidir como se adaptar e apresentar os recursos

nesse diretério.

O GALE é capaz de fornecer material de aprendizagem com adaptacao para os
usuarios diretamente ou através de um LMS. Possui um gerenciador de login com
uma forma de autenticacao simples. E baseado em um redesenho do AHA! e o

nome AHA! ainda aparece em alguns componentes internos do mecanismo.

Foi implementado utilizando a linguagem Java através da tecnologia de Servlets e
pode ser acessado de duas maneiras: através de uma interface Servlet e através
do bus de eventos. O bus de eventos é utilizado para conectar o GALE a outros
componentes do projeto GRAPPLE, e o Servlet é usado para acessar o GALE como
um servidor web. A Comunicacdo com o bus de eventos pode ser feito através
de mensagens SOAP, enquanto a comunicacao entre os componentes do Servlet é

através de chamadas de métodos.

Quase toda técnica adaptativa pode ser realizada utilizando o GALE, o que o torna
uma plataforma genérica para adaptacao de hipermidia. Para realizar a adaptacao, o
GALE requer entradas que definam o comportamento adaptativo. Varios modelos
e linguagens podem ser utilizados para fornecer estas entradas. Embora possam
ser escritas utilizando-se editores de texto simples, alguns autores podem preferir

utilizar a ferramenta visual GAT de autoria, desenvolvida no projeto GRAPPLE.

4.2 Autoria Através da Ferramenta GAT

Indo de encontro ao objetivo desta pesquisa, que é construir “unidades adaptativas”,

baseadas no nivel de aquisicao de conhecimentos do aprendiz, fazendo uso do mecanismo
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GALE, nesta secao apresenta-se um experimento com um modelo de dominio contendo
seis conceitos, chamado a partir de agora de experimento “Sistema”’. Na sequéncia serao
descritos os quatro modelos de criagao e seus processos, que o autor desenvolve com as

ferramentas de autoria do projeto GRAPPLE (GAT).

A GAT é um conjunto genérico de ferramentas de autoria para a criagao de unida-
des adaptativas e é composto por quatro ferramentas que em conjunto determinam os
modelos que descrevem o desenvolvimento da unidade adaptativa, sao elas: Ferramenta
de Modelagem de Dominio (DM), Ferramenta de Defini¢ao de Tipos de Relacionamento
entre Conceitos (CRT), Ferramenta de Modelagem de Usuério (UM) e Ferramenta de
Modelagem Conceitual de Adaptagao (CAM).

A Figura 4.4 ilustra a tela de boas vindas da ferramenta GAT), e nota-se objetivamente
0s passos a serem seguidos para a criacao de uma unidade adaptativa, que sao, a mode-
lagem de um dominio (DM) e a modelagem conceitual de adaptagao (CAM) através da

expressao dos relacionamentos entre os conceitos.

o c A I@|http:,l’;’localhost:SDSDIgaU bR I"'“|Gong|e _)"
‘ [#] GRAPPLE Authoring T... B | | | Editor de XHTML - Projeto...| | | | ] sPaw Editor PHP Edition ... || | | | SPaw Editor PHP Edition ... || | £ | -
File Edit Tools Help

New 1 Open 1 H Save 1 H Save As J e’g Import 1 Export | Q Select |
nggmg
Welcome Manage Models
Create a New Domain Create a New Course

Structure your course content into separate concepts, | Express relationships between your concepts

Work with Existing Models Continue Your Work Exit and Logout

Manage or edit existing models Work with recent models | | Exit this session and secure your account

Figura 4.4 — Tela de Boas Vindas da Ferramenta GAT.

4.2.1 Modelo de Dominio

Primeiramente foi desenvolvido o Modelo de Dominio (DM), que contém conceitos
e relacoes entre conceitos, e expressa a estrutura do dominio da unidade adaptativa.

Também possui dois tipos de recursos de informagoes que se associam aos conceitos. O
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primeiro, é a URL para o arquivo que descreve o conceito, como ilustra a Figura 4.6, pode
ser uma imagem, uma simulagdo ou uma descricao textual, que é a mais utilizada. O
segundo, ¢ um fato sobre o conceito, como por exemplo “o diametro do Sol é 1.392.000
km”. Ambos os tipos de informacao sao referidos como propriedades do conceito e sao

visualizados na Figura 4.5.

Resources Properties Relationship

| type [l

| title Sistemas

| start true

| next sistema-empresa

| Add Edit Delete

Figura 4.5 — Propriedades do Conceito Sistema.

A Figura 4.6 ilustra a interface visual da ferramenta de autoria de dominio, podemos
ver no lado esquerdo, os relacionamentos entre conceitos e sua hierarquia pedagdgica,
no qual o conceito sistema é requisito prévio para os outros conceitos do modelo de
dominio do experimento “Sistema”. Observa-se também, ao lado direito, que o conceito
dado-conteudo-dado é vinculado ao recurso dado-conteudo-dado.xhtml, no caso

uma pagina XHTML da disciplina modelagem de dados.

Na tentativa de adaptar fragmentos de texto dentro dos recursos, paginas . XHTML,
verificou-se que a ferramenta visual de autoria GAT nao dispoe desse tipo de solucao de
adaptacao. A forma como isso pode ser contornado, é utilizando-se de forma nao visual.
O recurso dado-conteudo-dado.zhtml, deverd ser preparado antecipadamente em um editor

externo qualquer e depois importado para a ferramenta GAT.

4.2.2 Modelo de Usuario

O modelo de usuario (UM) contém todos os conceitos do DM e tem como fungao o

armazenamento de informacoes especificas do usuario por conceito, como por exemplo,
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f Name dado-conteude-dado
. Description
sistema
e ®
sistema-empresa . construcao-sistema- =

sistema-informacao-

pe

http://localhost:8080/modelagem/dado-conteudo-dado xhtml |

classificacao-dados ~ dado-conteudo-dado

Figura 4.6 — Ferramenta de Autoria GAT e o Modelo de Dominio “Sistema”.

“se 0 conceito é adequado ou nao para o aprendiz” ou “o numero de vezes que o aprendiz

visitou um conceito”.

Durante o processo de criacao de uma unidade adaptativa, a infra-estrutura para o ar-
mazenamento dessas informagoes ¢ criada automaticamente. Isto ¢ feito através da criagao
de atributos que armazenam dados que se atualizam durante a execucao do mecanismo
de Adaptacao. Além do nome, um atributo possui um tipo de dado, propriedade essa

que indica se o atributo é “persistente”, “ptiblico” ou “ReadOnly”, e um valor padrao.

A propriedade “persistente”, indica se o valor do atributo é para ser lembrado pelo

sistema em tempo de execucgao ou se ele deve calcular o valor sempre quando for necessario.

Por exemplo, o nimero de visitas que um usuério efetuou em um conceito geralmente
é lembrado, portanto, “persistente”. E o atributo que indica se o conceito é adequado ou
nao ao aprendiz é normalmente calculado no momento em que é necessario e, portanto,

nao “persistente”.

A propriedade “publica”; indica se o valor do atributo também estara disponivel para
outras unidades adaptativas. O atributo “ReadOnly” indica se, em tempo de execucao, é
permitido atualizar o valor do atributo ou nao. Autores conseguem criar esses atributos
para os conceitos, isto é feito automaticamente pelo compilador quando o autor usa os

tipos de relacionamento entre Conceitos (CRT), detalhado a seguir.
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4.2.3 Tipos de Relacionamentos entre Conceitos

Os tipos de relacionamentos entre conceitos descrevem o comportamento adaptativo
genericamente. Brevemente, podem ser considerados como: “descrigoes abstratas de com-
portamento”, pois apesar de descrever como os conceitos se relacionam e se influenciam,
nao possuem nenhuma informacgao especifica de uma unidade adaptativa. Isso significa

que pode ser aplicado a qualquer unidade adaptativa.

Por exemplo, um CRT pode expressar o envolvimento entre dois conceitos nao espe-
cificados, A e 7B, e que o “conhecimento do conceito 7A” é o “conhecimento do conceito

?7B” vezes trés, sem especificar o que ?A e 7B realmente sao.

A especificacdo do comportamento em termos tao genéricos, nao se trata de uma tarefa
trivial, fazendo com que os autores se utilizem das CRT's pré-definidas na ferramenta GAT.
No entanto, autores podem definir as suas préprias CRTs, ou mesmo, alterar as CRT's
pré-existentes, como ilustrado na Figura 4.7.

) GRAPPLE Author

arquivo Editar rtos  Eerramentas  Ajuda

i : G-l -U
- & (= 7y ] [ conoe
| [ G - Home | [F] 6RAPPLE Authoring Tool F1E Welcome | Manage Models gogi ionship Type: dge-Upd:
File Edit Tools Help -
| New Open || | save LH saveAs || ) Import || Export || Iy Select J General | Metalnfo | Code UserModel | Constraints = Domain Relations | Debug
ubanageModels N
Code: Type:  gale v
|| welcome | manage mode =
sech [ Suselfts {
My Domains jcal Relati... | My Courses ic Domai i jcalRel... | Public Courses | Recant Models -
Name Description Al Last Pe if ($t¥suitability))
G-Knowledge-Update ~ GRAPPLE Basic: Knowledge is generated by visiting G Mon Pt pvisited, S{avisitedH+1);
G-Unhide GRAPPLE Advanced: Accessing the source makes tt G SatJ P
‘#{vown_knowledge, 100}
G-Quiz GRAPPLE Advanced: Adds useful quizattributes G SatJ Py

G-Public-Visited GRAPPLE Advanced: Publishes the (updates to the) G SatJ Py
G-Public-Knowledge GRAPPLE Advanced: Publishes the (updates to the) G SatJ Pu
G-Hide GRAPPLE Advanced: Accessing the source makes tt G SatJ Pi|
G-Visit GRAPPLE Basic: Inreases the "visited' counter upon G SatJ Pi|

if (${#suitability) && ${#own_knowledge) < %levelss)

n_knowledge, Silevelss)|

#own_knowledge {event +

G-Knowledge-Propagati GRAPPLE Basic: Knowledge is propagated toonep G SatJ PU

Figura 4.7 — CRTs Pré-Definidas Existentes na Ferramenta GAT.

Na sequéncia, é apresentada a lista de CRT's pré-definidas pela ferramenta GAT, como
ilustra a Figura 4.7 e seus respectivos comportamentos. Tratam-se de doze regras publicas

divididas em: sete regras béasicas e cinco regras avancadas.
Regras Basicas
e G-Start: Marca o conceito como o ponto de entrada para a unidade adaptativa;
e G-Layout: Gera o layout bésico (menu a esquerda, cabegalho e rodapé);

e G-Knowledge-Update: O conhecimento é gerado visitando-se o conceito (tam-
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bém mantém um atributo visita gerado pela regra G-Visit);
e G-Visit: Aumenta o contador “visitado” sobre o acesso ao conceito;

e G-Knowledge-Propagation: O conhecimento é propagado a partir da origem

para o destino;

e G-Knowledge-Propagation-Parent: O conhecimento é propagado para um con-

ceito pai;

e G-Prerequisite::Os conceitos de origem sao um requisito prévio para o conceito

destino.

Regras Avancadas

e G-Unhide: Acessando o conceito “fonte” faz com que determinado conceito “alvo”

apareca no menu,

e G-Hide: Acessando o conceito “fonte” faz com que determinado conceito “alvo”

desapareca no menu;
e G-Quiz: Adiciona atributos uteis para um quiz;

e G-Public-Visited: Publica as atualizagoes (update) do atributo “visitado” para o

GUMF;

e G-Public-Knowledge: Publica as atualiza¢oes (update) do atributo “conheci-

mento” para o GUMF.

4.2.4 Modelo Conceitual de Adaptacgao

Apbs o desenvolvimento do modelo de dominio, é necessario especificar o modelo con-
ceitual de adaptacao (CAM), em outras palavras, a unidade adaptativa. Ele define o
comportamento de adaptacao de uma unidade adaptativa. E na verdade uma colecao de
CRTs instanciados, ou seja, ligam-se os espacos reservados nos CRTs a conceitos do DM

segundo Hendrix et al. (2008).

Os CRTs sao instanciados com os conceitos da seguinte forma: a ferramenta CAM

exibe o DM para o autor e permite a selecao de CRTs. Quando um CRT ¢ selecionado,
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Figura 4.8 — Ferramenta CAM e a Unidade Adaptativa do Experimento "Sistema’”.

um ou mais soquetes aparecem na tela para que o autor possa arrastar os conceitos do

DM como ilustrado na Figura 4.8.

Uma parte individualmente importante da adaptacao que é tratada na ferramenta
CAM ¢ a selecao de recursos. Quando um conceito tem multiplos recursos associados no

DM, pode ser que um recurso tenha multiplos candidatos para cumprir o mesmo papel.

Um exemplo seria uma pagina que representa um conceito tenha uma imagem, embora
existam varios arquivos de imagem associados ao conceito. A selecao de recursos nesse
caso é usada para permitir que o autor especifique qual recurso é selecionado e em que
condicao, além disso, permite ao autor abordar por completo essa selecao e construcao

com apenas uln nome.

O Modelo de Adaptacao Conceitual (CAM), refere-se a tltima etapa no uso da ferra-
menta GAT para a criacao de uma nova unidade adaptativa. O CAM exporta um arquivo
.cam no formato XML quando a unidade adaptativa é implantada no servidor GALE. O
formato XML contém todos os modelos de dominio e as defini¢oes dos CRTs utilizados
no modelo da unidade adaptativa, bem como a unidade adaptativa em si. O compilador
CAM faz parte do GALE e interpreta os arquivos no formato XML .cam para criar os

conceitos necessarios para o GALE.
A Figura 4.9 ilustra o esqueleto de um arquivo .cam no formato XML

O modelo de dominio é descrito no arquivo .cam utilizando-se IMS VDEX (VDEX,
2004), que é um vocabuldrio de troca de definigdes que nao é muito adequado para des-
crever o modelo de dominio, mas um dos objetivos do projeto GRAPPLE era utilizar

a maioria dos padroes existentes. As partes que nao se encaixarem no IMS VDEX se
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<model>
<headers> ... </header>
<body>
<cams>
<caminternal>
<crt type="crt"> ... </crt>
<crt type="crt"> ... </crt>
<crtModel> ... </crtModel>
<domainModel> ... </domainModel>
</camlInternal>
</cam>
</body>
</model>

Figura 4.9 — Esqueleto de um Arquivo .cam no Formato XML.

encaixarao no padrao LOM (IEEE, 2002) que também ¢é utilizado.

Os termos do DM sao identificados usando um ID gerado pela ferramenta de autoria.
Esses IDs sao utilizados no modelo da unidade adaptativa (existem varias segoes <crt>
no arquivo .cam). O <crtModel> é uma delas e contém a definicao de cada CRT usado
no modelo da unidade adaptativa. Na Figura 4.10 podemos observar a definicao do CRT
“pré-requisito” entre conceitos:

<crt>
<comment/>
<crtdialect>CRT</crtdialect>
<parameter name="level" type="float">80</parameter>
<visualrepresentation>
<colour>#000000</colour>
<shape>diamond</shape>
</visualrepresentation>
<adaptationbehaviour>
<code type="gale"><![CDATA[
Y%target¥o {
#suitability & ' (${%source%#own_knowledge}>%level%)’
JI></code>
<usermodel>
<umvariable>
<umvarnamessuitability</umvarname>
<socket>target</socket>
<public>false</public>
<persistent>false</persistent>

Figura 4.10 — Fragmento de um Arquivo .cam que Especifica o CRT Pré-Requisito.

Um CRT pode definir multiplos soquetes e parametros, que sao usados no cédigo do
modelo de adaptacao do GALE (GAM), utilizando a notagao “% ... %”. Quando as CRTs
sao instanciadas, o cédigo GAM é instanciado, substituindo o parametro “% ... %” com os
valores reais. Isto é feito pela ferramenta CAM para o compilador GALE, que é executado

quando o arquivo .cam é implantado no GALE.
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Todos os termos do modelo de dominio definidos no .cam tornam-se conceitos no
GALE. Os CRTSs sao interpretados um a um e todos os conceitos que estao no soquete do
modelo da unidade adaptativa, terao sua definicao atualizada para incluir estes atributos

do modelo do usuario.

A ferramenta CAM apds o processo de criacao transmite os modelos para um me-
canismo de compilacao independente. Essa independéncia permite que sejam utilizadas
outras ferramentas para criacao de conteido. Porém se as ferramentas utilizadas foram
da GAT, serao enviadas diretamente ao mecanismo de adaptagao (GALE) como mostrado

na Figura 4.11.

Ja as informagoes do compilador independente, sao traduzidas e se constituem de
especificagoes que sao repassadas a um compilador especifico (GALE), que traduz as
especificagoes genéricas em um formato que pode ser processado pelo motor de adaptacao.
E justamente por aceitar formatos intermediarios genéricos que tanto as ferramentas de
autoria, como o mecanismo de adaptagao podem ser trocados por outros funcionalmente

equivalentes.

Apoés criada, a unidade adaptativa, pode ser inserida dentro da maioria dos LMS
existentes como ja mencionado. Para este projeto optou-se por utilizar o LMS Sakai 2.8

para a realizacao de testes, que é a ultima versao estavel do ambiente.

A Figura 4.12 ilustra a unidade adaptativa, que estd sendo executada no servidor 1
com os componentes do projeto GRAPPLE, que sao: Framework GALE e Ferramentas
GAT. No servidor 2 encontra-se em funcionamento o LMS Sakai 2.8, no qual foi criado
uma unidade adaptativa (worksite) chamado Modela cuja ferramenta principal é a Link
Tool, renomeada para Modelagem, ferramenta essa que permite que se adicione unidades

adaptativas externas dentro do ambiente do LMS.

4.2.4.1 A Interpretagao do Codigo GAM

O pré-requisito descrito na Figura 4.13 define que sistema deve ser estudado an-
tes de qualquer outro conceito como: construcao-sistema-informacao, sistema-empresa
e sistema-informacao-integrado. A interpretacao do codigo GAM serd brevemente expli-

cada utilizando o exemplo da Figura 4.13 e detalhada no proximo capitulo.
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Figura 4.11 — Processo de Autoria no GRAPPLE, Extraido de (PLOUM, 2009).

Como se pode ver na Figura 4.10 e no Cédigo 4.1, o CRT definido no arquivo XML .cam
contém um coédigo GAM incluido. O compilador precisa interpretar o codigo desse CRT

para cada combinacao possivel de conceitos nos soquetes, as combinagoes sao ilustradas
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Figura 4.12 — Unidade Adaptativa

em Execucao, Integrada ao LMS Sakai.

Items: sistema

Name: source

construcao-sistema-informacao, sistema-empresa

Items: sistema-informacao-integrado

MName: target

\""

G-Prerequisite

Figura 4.13 — Fragmento de Unidade Adaptativa Desenvolvida na Ferramenta CAM.

na Tabela 4.1.

Codigo 4.1 — Cédigo GAM Dentro do Arquivo .cam

%Ntarget% {

#suitability : Boolean &=’ (${%source%#knowledge}>%level%)’

#lknowledge]: Float

Quando o codigo é aplicado a primeira combinacao na lista da Tabela 4.1, os para-

metros sao substituidos pelos seus conceitos instanciados. O %level% é um parametro

CRT. No modelo de unidade adaptativa,

assumiu-se o valor de 0,8.

o autor deve fornecer um valor para ele, aqui



1

w

CAPITULO 4. PROJETO GRAPPLE 71

| PASSO [ ORIGEM | DESTINO \
1 sistema | construcao-sistema-informacao
2 sistema sistema-empresa
3 sistema sistema-informacao-integrado

Tabela 4.1 — Conceitos que Possuem como Requisito Prévio o Conceito Sistema.

Cédigo 4.2 — Definigao do Conceito Construcao-sistema-informacao

construcao—sistema—informacao {
#suitability : Boolean &='(${sistema #knowledge}>0.8)"’
#[knowledge | : Float

O Codigo 4.2, ird atualizar a definicao do conceito construcao-sistema-informacao. Os
atributos #suitability e #knowledge serao adicionados e #knowledge sera mantido
no modelo de usuario, ou seja, persistente, pois esta entre colchetes, essa é a definicao para
tal. O atributo #suitability terd uma expressao padrao ($sistema #knowledge>0.8).
Quando todos os CRT's sao interpretados, o conjunto resultante de conceitos é adicionado

ou atualizado no banco de dados do GALE.

Autores sem muito conhecimento técnico que utilizam a ferramenta visual de autoria
do GRAPPLE (GAT), geram sem saber, arquivos de saida que contém cddigos GAM,

pois a ferramenta se utiliza de uma versao parametrizada da linguagem.

No decorrer do desenvolvimento do experimento “Sistema”, exemplificado neste capi-
tulo, constatou-se que a ferramenta GAT ainda necessita de melhorias e que as unidades
adaptativas desenvolvidas visualmente, nao conseguem expressar toda a adaptatividade
de maneira visual. Na secao consideracoes finais deste capitulo, sao elencadas falhas e
caracteristicas da ferramenta GAT, que levaram este estudo a optar pelo desenvolvimento

de uma unidade adaptativa através de ferramentas externas.

4.3 Autoria Através de Ferramentas Externas

Para que autores possam criar unidades adaptativas utilizando ferramentas externas, e
executa-las no servidor GALE, é necessario o conhecimento de alguns modelos, linguagens
e técnicas de adaptacao. Nesta segao serd apresentado o arcaboucgo geral dessas solugoes

para desenvolvimento de uma unidade adaptativa.
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] PROPRIEDADE \ SIGNIFICADO ‘
’ title ‘ Titulo que aparece no inicio de paginas e links do menu ‘
event Cédigos de evento que sao executados quando requisitados
stability Flag que indica se a adaptagao ¢ pra ser executada ou nao e como
order Numero que define prioridade na exibicao

Tabela 4.2 — Propriedades e seus Significados para o GALE.

4.3.1 Modelos de Dominio, Adaptacao e Usuario
4.3.1.1 Modelos de Dominio

No modelo de dominio do GALE os conceitos sao elementos centrais e sao definidos
pelo nome, suas relacoes, propriedades, atributos e eventos. O nome de um conceito é

definido por uma URI, e serve para identificar um usuario, um atributo e uma propriedade.

Como podemos visualizar na Figura 4.14, extraida do banco de dados armazenado
pelo GALE, o conceito 01-select e seu atributo #done (se efetuou o quiz do conceito,
da unidade adaptativa thesis). Também pode-se visualizar a pontuagao no quiz através

do atributo #score, e quantas vezes o conceito foi visitado, pelo atributo #visited.

valueString uzerld attributelri

1 eduardo http: #flocalhost 8080/ thesiz/ 01 -zelectfdone

1.0 eduardo hitp: /Alocalhost: 3080 thesiz /01 -selectfown-knowledge
6. BERREERERREERE T eduardo http: #flocalhost 8080/ thesiz/ 01 -zelectfzcare

2 eduarda http: #localhost 8080/ thesis/ 01 -selectfvizited

Figura 4.14 — Conceito 01-select com seus Atributos e Propriedades.

A maioria das propriedades sao criadas pelos autores, porém o GALE usa algumas

pré-definidas em sua adaptacao, estas podem ser visualizadas na Tabela 4.2.

Cada atributo possui um valor e este efetivamente torna os atributos do modelo de
dominio em um esquema para o modelo de usudrio. Um autor esta livre para criar qualquer
numero de propriedades, mas algumas deles tém um significado especifico para o GALE

como mostrado na Tabela 4.3.

Varios formatos (arquivos) de modelos de dominio sao suportados pelo GALE como:

Formato do ahal, cam.xml (GAT), formato gdom.xml e o formato .gam.
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| ATRIBUTO | SIGNIFICADO \
persistent Valor é gravado no banco de dados quando true
type Nome de uma classe Java usada para armazenar um valor
default Uma expressao é avaliada se o valor do atributo é nulo

Tabela 4.3 — Atributos e seus Significados para o GALE.
4.3.1.2 Modelos de adaptacgao

Um dos propésitos do GALE sobre adaptacao, é que ele deve ser o mais irrestrito

possivel, para conseguir isso, utiliza duas abordagens:

Eventos: Estes podem atualizar o modelo do usuario através de codigos. Quase qual-
quer codigo pode ser executado dentro do GALE acionado por um evento. Este
cédigo GALE tem controle total sobre o modelo do usuério. O modelo de adap-
tagao deve fornecer meios para localizar o cédigo que deve ser executado quando
um determinado evento acontece. O sistema de eventos é extensivel, mas inclui
alguns manipuladores de eventos padrao. Eles lidam com eventos do tipo: “usudrio
solicitou um conceito”, “usuario visualizou um conceito por Y segundos” ou “modelo
do usuario mudou”. Estes eventos estao relacionados com o modelo de dominio,

tornando-se o principal candidato para armazenar as informagoes necessarias para

realizar a adaptacao.

Adaptacgao real ao conteiddo: A navegacao e a apresentacao sao realizadas por proces-
sadores, eles realizam adaptacao baseada no que é dominio e no modelo de usuario,
as atualizagoes do modelo do usudrio sd@o a chave para a adaptagao. No GALE é
possivel definir novos médulos especificos para o tratamento de tags XML, e até

certo ponto também é possivel configurar o comportamento dos médulos existentes.

No GALE a adaptacao pode ser ligada ou desligada por conceito, usando a propriedade
stability (estabilidade do conceito). A propriedade stability pode ser definida com valores

diferentes:

e false, nao use estabilidade;
e true, utilizar estabilidade;

e session, usar estabilidade durante esta sessao, mas adaptar na préxima sessao;
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e uma expressao que avalia como “false”, “true” ou “session”.

A estabilidade é 1til para evitar que aprendizes se tornem confusos ao verem muita
adaptagao. Quando o conteudo de uma pagina muda sobre visitas subsequentes, o apren-
diz pode perguntar quantas vezes as paginas precisam ser acessadas antes de todo o
conteudo disponivel ser realmente visto. Além disso, quando os links comecam a de-
saparecer, apOs revisitar um conceito, aprendizes podem ter medo de que determinado

contetdo esteja oculto para eles.

4.3.1.3 Modelo de Usuario

As variaveis do modelo de usuario do GALE podem ser dependentes ou independentes
do dominio, e sdo tratadas com o uso de URI (Uniform resource identifier). Muito seme-
lhante ao utilizado para abordar conceitos e atributos no modelo de dominio, a diferenca,
é que esta engloba também o ID do usuario. Na Figura 4.15 pode-se visualizar a variavel
#aliasc, que armazena o valor do grau de confianga em relagao ao conceito #alias, que

é utilizada para definir o esteredtipo do aprendiz.

| uri | vyalueSting uzerld
gale: //eduardo(@gale tue.nl/perzonalfemail eduardo(@eduardo. com eduardo
gale://eduardoizigale tue.nl/personalffname E duardo Henrique eduarda
http: ##eduardo@loc alhost 080 hesis/_personalitaiazc 8333333333333 eduardo

Figura 4.15 — Varidveis do Modelo do Usuario.

O servidor GALE, usa um cédigo de evento padrao de um atributo, para atualizar o
modelo do usuario quando ocorre uma alteragao. O cédigo de evento é executado quando
o valor de um atributo muda no modelo de usuario. Ja quando nao ha valor no banco de
dados do modelo de usuario, o cédigo padrao é executado para calcular o valor. Se um
atributo ¢ ajustado para ser nao persistente, o valor nunca serda armazenado na base de

dados. Em vez disso, sera recalculado, sempre que necessario.

Variaveis de dominio independentes, podem ser feitas através da criacao de URIs que
nao existem no modelo de dominio. Por exemplo, para armazenar o email do aprendiz
“Eduardo” criou-se a varidvel #email, que é vinculada as informacgoes pessoais, indepen-
dente do dominio, como mostrada na Figura 4.15. Isso permite que um aprendiz tenha

apenas um cadastro, e varios modelos de usuario armazenados.
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O GALE também pode transferir parte de seu modelo de usudrio para servigos ex-
ternos, para o médulo GUMEF por exemplo. Propriedades de atributos sao usadas para
especificar as informagoes necessarias para esta comunicacao. O GALE também pode
autorizar um usuario através do servico de autenticacao shibboleth, neste caso, o usuario

nem precisaria estar cadastrado.

4.3.2 Linguagem GAM e Coédigo GEL

Uma das caracteristicas do GALE, é a linguagem que descreve o dominio e os modelos
de adaptacao, além da capacidade de armazenar estes modelos num local relativo ao
conteudo. Isso permite aos autores criar unidades adaptativas sem saber da existéncia do

servidor GALE. A linguagem para criar estes modelos é a GAM.

O Modelo de adaptacao GALE (GAM) tem como objetivo, ser uma linguagem legivel
para humanos permitindo a definicao de conceitos de dominio e de adaptagao associados.
O GAM é um formato puramente textual e também pode ser usado como uma base para o
desenvolvimento de ferramentas externas, de autoria, ou conversores. Muitos dos exemplos
que virao a seguir, fazem parte do arquivo .gam da unidade adaptativa desenvolvida neste

trabalho e que esta detalhada no apéndice C.

4.3.2.1 Sintaxe GAM

Uma arquivo de definicao GAM pode conter multiplas definicoes de conceitos. Esta

segao descreve a sintaxe cuja estrutura geral encontra-se no Cédigo 4.3:

Cédigo 4.3 — Sintaxe de Definicao de um Conceito.

uri_do_conceito {

Um conceito é definido por suas propriedades, atributos e relacoes. A sintaxe das

propriedades ¢ mostrada no Codigo 4.4.

Cédigo 4.4 — Sintaxe das Propriedades de Conceitos.

uri_do_conceito {
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event ¢ ... ‘

type ’'page’

title 7aqui vai o titulo”

Comentdrios comegam com duas barras (//) e terminam no final da linha. Nao é
necessario comecar cada propriedade em uma nova linha, mas melhora a legibilidade do

codigo.

4.3.2.2 Atributos GAM

Atributos geralmente tem uma definicdo mais complexa, quando comparada a uma
propriedade. Seu tipo e valor podem variar, o seu valor pode ser armazenado no modelo
do usudrio e / ou pode ser baseado em uma expressao. Para declarar um atributo, deve-se

iniciar o nome com o caractere (#) como mostrado no Cédigo 4.5.

Cédigo 4.5 — Sintaxe de Atributos.

http://localhost:8080/ thesis/17—union {
#suitability : Boolean ’true’ // conceito 17—union ¢é sempre adequado

#resource ’'http://localhost:8080/thesis/17—union.xml’

O atributo suitability, visualizado no Cdédigo 4.5, é do tipo Booleano e seu valor é
true. O atributo resource nao especifica um tipo, por padrao, serd do tipo String. Para
declarar um atributo persistente, coloque seu nome entre colchetes [|, como mostrado no
Cédigo 4.6, e o valor do atributo serd entao armazenado no modelo do usuario, no Banco

de Dados.

Codigo 4.6 — Sintaxe de Atributo Persistente.

#[done]: Integer 0’

Os contetdos definidos para atributos persistentes, sao utilizados como valor padrao
para inicializar o modelo do usuario. Em muitos casos, o conteudo pode ser omitido,
bastando remover o valor. O contetido pode ser uma expressao em vez de um tnico valor.

Se o atributo é persistente, a expressao é avaliada para determinar o valor padrao. Caso
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contrario, a expressao é sempre utilizada para determinar o valor do atributo, transfor-
mando o atributo em uma funcao. Para denotar uma expressao, utilize o sinal de igual

(=) como mostrado no Cédigo 4.7.

Cédigo 4.7 — Sintaxe de Atributo que Possui uma Expressao como Valor.

http://localhost:8080/ thesis/17—union {
// vocé estard pronto para aprender sobre union
// depois de ler 0l—select por 3 vezes

#suitability : Boolean ="$§{../01 —select#visited} > 3’

4.3.2.3 Relagcoes GAM

Para definir relagoes entre conceitos, a notacao GAM mostrada no Codigo 4.8 é em-

pregada:

Cédigo 4.8 — Definicao de Relagao Entre Conceitos.
17—union {
—>(extends)_concept \\herda as defini¢gbes de _concept
—>(parent ) thesis \\ é parente de thesis.xml, primeiro item do menu
da unidade adaptativa

—>(prereq)0l—select \\ possui requisito prévio que é 01_select .xml

Em geral os caracteres -> ou <- iniciam uma definicao de relacao, seguido pelo nome

da relagao entre parénteses ¢ o URI (relativo) do conceito relacionado.

Definicoes de conceitos podem ser herdadas por outros conceitos usando a relacao
extends. Atributos sao herdados por padrao, enquanto as propriedades nao sao. O conceito

de heranca é outro método de facilitar a reutilizagao de codigo.

4.3.2.4 Utilizagao do GAM

As definigbes armazenadas no formato GAM, devem de alguma forma ser disponibili-

zadas ao mecanismo de adaptacao GALE. As seguintes opgoes estao disponiveis:

e Ferramentas externas inserem o c6édigo GAM em seus formatos. Quando uma uni-

dade adaptativa é implantada no GALE, o formato original é apresentado ao GALE
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ou de preferéncia, a ferramenta cria um arquivo GAM que é apresentado ao meca-

nismo;

e Um arquivo GAM pode ser implantado no GALE através de uma interface especial.

O GALE ira interpretar o arquivo e armazenar os conceitos definidos em seu banco

de dados;

e Um arquivo GAM pode ser armazenado no diretério SGALE_HOME/config no ser-

vidor GALE, tornando os conceitos definidos, disponiveis ao reiniciar o GALE;

e Arquivos GAM podem ser empacotados com o conteido real. Isto ird permitir
o GALE descobrir o arquivo GAM com base na URI do conceito solicitado. Se
os arquivos de conteudo e o .gam sao armazenados na internet, o aplicativo esta
imediatamente disponivel para todos os servidores GALE que confiam no dominio

do servidor de conteido;

e GAM pode ser armazenado dentro dos arquivos HTML usando uma tag <meta>.

O contetudo e dominio / modelo de adaptagao foram escritos no mesmo arquivo.

4.3.2.5 GAM empacotado

Autores de unidades adaptativas para o GALE, tem a opcao de colocar os arquivos
.gam no mesmo local que o conteuido, com isso, a unidade adaptativa estara disponivel a
qualquer servidor GALE na Internet. Quando o arquivo .gam estd no mesmo local que
o conteido, e este sofre uma atualizacao, o servidor GALE processa quase que instan-
taneamente essa atualizacao. Por padrao, o GALE procura um arquivo chamado con-
cepts.gam dentro de cada pasta. Esse nome pode ser alterado através da programagcao

dos servigos do GALE.

Para este projeto de pesquisa, como veremos no proximo capitulo, optou-se pela utili-

zacao de arquivos .gam empacotados, juntamente com os recursos da unidade adaptativa.

4.3.2.6 Codigo GEL

A linguagem GAM depende fortemente sobre a linguagem de programacao usada para

descrever a adaptatividade. Embora qualquer linguagem de programacao possa ser usada,
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o padrao é Java (1.5). Acessar os modelos do GALE é uma tarefa tao fundamental, que
a linguagem foi ampliada com uma sintaxe especial, o resultado é chamado de cddigo
GEL (GALE Expression Language), isso foi feito porque alguns cédigos Java podem ser

rejeitados ou causar uma excecao quando executado, devido a restri¢coes de seguranca.

Para acessar o cddigo GEL, a sintaxe ${...} é utilizada. A sintaxe do GEL pode ser
misturada com o resto do cédigo Java, e é muitas vezes usada quando se escreve 0s recursos
de uma unidade adaptativa. Se um recurso é considerado adequado, é mostrado, senao,

a pagina unsuitable.xml é chamada, como mostrado no Cddigo 4.9.

Codigo 4.9 — Codigo GEL.
#resource =’
if (${#suitability })
return ${.}.getUri()+".xml”;
else

return ”unsuitable.xml”;”’

Vérios moédulos de programacao estao disponiveis, eles permitem a adaptacao em
conteudos de arquivos XML e XHTML. Os moédulos IF e VARIABLE sao alguns exemplos,

mostrados no Cédigo 4.10, e detalhados no anexo A.

Cédigo 4.10 — Médulos IF e VARIABLE.

<p>0Old, <gale:variable expr="${gale://localhost:8080/thesis/17—union/
personal#name}” />.
<gale:if expr="${#visited} < 3"><b>Leia estas instrugdes!</b></gale:if>

</p>

O exemplo do Cdédigo 4.10, recupera o nome armazenado no atributo #name do
conceito personal que esta no servidor GALE. E se o atributo #visited do conceito atual

for menor que 3, a string “Leia estas instrugoes!” é mostrada.

A ideia do cédigo GEL é tornar facil o acesso ao modelo de dominio e usuario. A
utilizagdo do (?) ponto de interrogagao é usada para acessar uma propriedade, o hash

(#) para acessar atributos e os simbolos -> e <- sdo para as relagoes.

O c6digo GEL é sempre avaliado em um conceito atual. Alguns exemplos do codigo

GEL, incluindo a sintaxe ${...} sdo mostrados no Cédigo 4.11.
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Cédigo 4.11 — Exemplos de Cédigo GEL.

${.} // O conceito atual

${?title} // propriedade titulo do conceito atual
${#visited} // valor do atributo visited do conceito atual
${01—select#knowledge} // valor do atributo conhecimento

//relativo ao conceito 0l—select

Expressoes GEL podem ser combinadas com codigo Java. Uma expressao GEL sempre
resulta em um objeto Java. Um conceito resulta em um objeto conceito, uma propriedade
em uma string, uma lista de conceitos em um array, e um atributo ou uma lista de
atributos em seus valores reais a partir do modelo do usuario. No Coédigo 4.12 estao

alguns exemplos de combinagoes.

Cédigo 4.12 — Exemplos de Expressoes GEL.

${#knowledge} > 0.7 // varidvel conhecimento é superior a 0.77

${<—(parent) }.length != 0 // conceito atual tem filhos?

${#suitability } = true; // definir a varidvel suitability como true

${#visited }++; //incrementar a variavel visited

avg (${<=(parent )#knowledge }) // média do conhecimento dos conceitos
filhos

${.}. getTitle () // recuperar o titulo no conceito atual

Autores podem criar uma unidade adaptativa usando pouco cédigo GEL ou nenhum
cédigo GEL, pois é possivel reutilizar o codigo escrito por outros autores. Por exemplo, o

codigo esta contido dentro das descricoes de dominio do arquivo GAM.

Codigo 4.13 — Defini¢ao do Atributo Knowledge.

#knowledge : Double =’avg(${<=(parent )#knowledge})’

O Coédigo 4.13, define o atributo conhecimento de um determinado conceito, como o

resultado de uma expressao.

4.3.2.7 GDOM

Embora o arquivo .gam seja uma maneira facil para os autores criarem modelos de
dominio e de adaptacao, um formato XML é mais indicado para troca de informacoes

com outros sistemas. O GDOM ¢é um formato de arquivo unico que contém apenas
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referéencias URI absolutas, isso faz dele um bom candidato para operacoes de importacao
e exportacao. Cada arquivo .gdom consiste de uma série de conceitos e relagdes entre

conceitos.

O Cédigo 4.14 é parte da unidade adaptativa desenvolvida nesta dissertagao (Lingua-
gem DML), e foi exportada utilizando o plugin export, para um arquivo .gdom. Apenas

dois conceitos estao no exemplo mostrado pelo Codigo 4.14.

Cédigo 4.14 — Unidade Adaptativa Exportada para o Padrao GDOM.

<gdom xmlns="http://gale.tue.nl/gdom”>
<concept name="http://localhost:8080/thesis/0l—select”>

<attribute name="done” type="java.lang.Integer”>
<default>new java.lang.Integer (0)</default>
<event></event>
<property name=""extends” value="="/>
<property name="persistent” value="true”/>

</attribute>

<attribute name="score” type="java.lang.Double”>
<default>new java.lang.Double(0.0)</default>
<event></event>
<property name=""extends” value="="/>
<property name="persistent” value="true”/>

</attribute >

<attribute name="available” type="java.lang.Boolean”>
<default>${#known}</default>
<event></event>
<property name=""extends” value="="/>
<property name="persistent” value="false”/>

</attribute>

<event></event>

<property name="order” value="5"/>

<property name="strict” value=""/>

<property name="no—title” value="true”/>

)

<property name=""extends.event” value="+"/>
<property name=""extends.strict” value="+"/>
<property name=""extends.no—title” value="="/>
<property name="title” value="Consultas simples”/>

<property name=""extends. title” value="="/>

</concept>
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<concept name="http://localhost:8080/thesis/03—alias”>

<attribute name="first —time” type="java.lang.Boolean”>

<default>new java.lang.Boolean(”true”)</default>

<event></event>

<property name=""extends” value="="/>

<property name="persistent” value="true”/>
</attribute>
<attribute name="action” type="java.lang.Long”>

<default>new java.lang.Long(0)</default>

<event>

${#new—content} = true;
${#first —time} = false;
</event>

<property name=""extends” value="="/>

<property name="persistent” value="true”/>
</attribute>
<event></event>
<property name="order” value="7"/>
<property name="strict” value=""/>
<property name="no—title” value="true”/>
<property name=""extends.event” value="+"/>
<property name=""extends.strict” value="+"/>
<property name=""extends.no—title” value="="/>
<property name="title” value="Apelidando Tabelas”/>
<property name=""extends. title” value="="/>

</concept>

Um arquivo .gdom pode ser implantado no GALE, que fard com que as informacgoes do
arquivo sejam armazenadas no banco de dados. Alternativamente, o proprio arquivo pode
ser armazenado no diretério SGALE_HOME/config no servidor GALE. Ele serd carregado
quando o GALE inicializar e os conceitos estarao disponiveis. A sintaxe formal do GDOM

pode ser especificada utilizando-se o XML Schema (THOMPSON et al., 2004).
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4.3.3 Adaptacao de Contetido, Recursos e Apresentacao

Um SHA em algum momento vai gerar saidas diferentes para diferentes usuarios.
Quando o GALE recebe uma requisicao de um conceito, um processo € iniciado para

localizar adaptativamente um recurso apropriado, com base no modelo do usuario.

Dependendo do tipo de recurso, o GALE pode realizar modificacoes adicionais ao
préprio recurso. Isso acontece quando o recurso é um arquivo HTML, XHTML ou XML.
A apresentacao do recurso, pode depender de um usuario em particular. A Selecao de um

layout e / ou contetddo podem ser completamente adaptéveis.

4.3.3.1 Adaptacao de Contetdo

O servidor GALE funciona recebendo solicitacoes para conceitos. O URI do conceito

geralmente é incorporado na URL.
Por exemplo: http://localhost:8080/gale/concept/http://localhost:8080/thesis/avaliacoes.

A primeira parte (http://localhost:8080/gale/concept) identifica o servidor GALE em
uso. A segunda parte (http://localhost:8080/thesis/avaliacoes) identifica o conceito soli-

citado.

Os esquemas suportados pelo GALE sao:

http: recurso esta localizado na internet e recuperado por meio do protocolo HT'TP;
gale: o recurso esta localizado no servidor GALE, relativo ao diretério GALE_HOME;

content: O contetddo de um atributo é usado como recurso e interpretado como XHTML.

4.3.3.2 Adaptacao de Recursos

Determinar como o conteiido de um recurso deve ser adaptado para um usuario espe-
cifico, é um processo que depende fortemente do tipo de conteido. Como um servidor de
hipermidia adaptativa, o GALE suporta HTML, XHTML e XML por padrao, e introduziu
um namespace XML (http://gale.tue.nl/adaptation), que contém tags que dao suporte a

adaptacao de conteudo com base no modelo de usuario e no modelo de dominio.
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No Codigo 4.15, um exemplo de como usar essas tags para incluir uma parte do

contetido de maneira condicional, através do cédigo GEL:

Cédigo 4.15 — Insercao de Fragmento de Texto em Recurso.

<html xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict”
xmlns: gale="http:// gale.tue.nl/adaptation”>
<body>
<gale:if expr="${01—select#done} — 0">
<gale:then>
<strong >CONSULTA SIMPLES (SELECT)</strong> — Vocé deve efetuar a
avaliacao
neste conceito, para isso clique <gale:a href="01—select”>aqui</gale:a
>.
</gale:then>
</gale:if>
</body>
</html>

Varias tags estao disponiveis para a realizacao de adaptacao de conteido. A seguir,
serao brevemente descritas e no anexo A estarao mais detalhadas.
<gale:if> - Incluir condicionalmente um fragmento de XML baseado em uma expressao;

<gale:object> - Incluir o contetido de outro conceito ou arquivo no documento atual

(XML);
<gale:a> - Criar um link de adaptacao para um outro conceito;
<gale:variable> - Inserir o resultado de uma expressao como texto;
<gale:attr-variable> - Inserir o resultado de uma expressao como atributo na tag pai;

<gale:for> - Faz um loop sobre o contetido do elemento XML associado para inclui-lo

varias vezes;

<gale:text> - Permite que blocos de texto marcados por tags sejam escrito utilizando

uma sintaxe diferente e sejam convertidos para XHTML;

<gale:repo> - Cria um repositério de fragmentos de texto;
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<gale:count> - Conta o niimero de visitas ou conceitos lidos;

<gale:test> - Cria um teste de miiltipla escolha e torna o resultado disponivel no modelo

do usuario;
<gale:plugin> - Cria um link para um plugin;

<gale:view> - Gera X(HT)ML com base no conceito atual do dominio e modelo do

usuario.

4.3.3.3 Adaptacao de Apresentacao

O GALE suporta varias técnicas para apresentacao do layout que incluem varias views.
Para usar o layout, alguns atributos especificos precisam estar presentes no modelo de
dominio do conceito. Quais os atributos tém de estar presentes, depende da técnica

utilizada para criar o layout. As duas técnicas atualmente implementadas sao:

e layout usando CSS;

e layout usando tabelas e <iframe>.

O Layout é frequentemente utilizado em combinagao com as views, no qual o conteido
é apresentado em um quadro (uma parte da tela do usuério), e os outros quadros usam o
contetudo gerado. Este contetido gerado pode ser um menu, informagoes adicionais sobre
o conceito atual, as relagbes com outros conceitos, etc. A tag <gale:view>, muitas vezes
é usada para gerar este conteido. Por padrao o GALE ja suporta as seguintes views:

static-tree-view - Um menu que exibe o conceito atual e todos os pais e seus irmaos;

single-list-view - Um menu que exibe todos os pais, o irmao anterior e seguinte, e todas

os filhos em uma tnica lista;
next-view - Um link para o proximo conceito adequado, na hierarquia;

file-view - Exibe o conteido de um arquivo ou uma expressao.
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4.3.3.4 Layout usando CSS

Ao empregar o CSS para o layout de apresentagao, técnica utilizada neste projeto,

dois atributos sao envolvidos:

1. #layout.css, este atributo deve resultar em uma lista de URLs (relativas ou ab-
solutas), separadas por virgula para um arquivo .css, que deve ser utilizado ao se

apresentar o conceito;

2. #tlayout.content, este atributo deve resultar em um fragmento de X(HT)ML, na
forma de uma cadeia de caracteres. O X(HT)ML ¢é analisado, e inserido logo apds
a tag <body> do contetido principal do conceito. Além disso, o conteido atual é
colocado em uma secao <div> com o id gale-content, isso permite a identificacao

do div no css.

No Codigo 4.16, pode-se visualizar um fragmento de cédigo GAM que ird usar a

programagao CSS para diferentes layouts.

Codigo 4.16 — Regra que Define qual Arquivo CSS sera Utilizado.

)

#layout.css =
if (${http://localhost:8080/ personal#isVerbalizer})
return ”cursodml.css;verbal.css”;
else
return 7 cursodml.css;visual.css”;
#layout.content ’
<span xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict”
xmlns: gale="http://gale.tue.nl/adaptation”>
<div id="header”>
<gale:object data="header.xhtml” />
</div><div id="menu”>
<gale:view name="static—tree—view” />

</div> </span> ’

O XHTML final gerado pelo Cédigo 4.16, que sera apresentado ao usuario, ird conter
trés secoes <div>: header, menu e gale-content. Utilizando CSS, estas se¢oes, podem
ser dispostas em locais especificos no navegador. O CSS a ser usado, ird4 basear-se na

varidavel do modelo de usuério http://localhost:8080/personal#isVerbalizer. Os arquivos
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verbal.css ou wvisual.css, provavelmente diferem na forma que imagens e texto serao apre-
sentados. Este exemplo, apenas ilustra como uma unidade adaptativa baseada no estilo

cognitivo do aprendiz poderia ser utilizada.

4.4 Consideracoes Finais

Durante o desenvolvimento do experimento “Sistema” através da ferramenta GAT,
percebeu-se que, a maioria dos autores ird utilizar apenas as ferramentas DM e CAM,
fazendo uma modelagem béasica de uma unidade adaptativa, utilizando-se dos CRT’s
predefinidos pela GAT. Somente autores avancados utilizarao a ferramenta CRT para

definir relacionamentos entre conceitos por conta propria, devido sua complexidade.

A GAT também mostrou-se uma opgao vidvel para autores com pouco conhecimento
técnico, e que tenham como meta, a criacao de uma unidade adaptativa com poucos
recursos, um dominio de conhecimento com poucos conceitos, e com baixa adaptatividade,
ja que a ferramenta nao possibilita a edicao dos recursos, perdendo assim a capacidade

de insercao de adaptatividade dentro dos conteidos.

Contudo, na tentativa de se criar um modelo de dominio com mais de dez conceitos, a
ferramenta visual GAT tornou-se lenta e impossibilitou o desenvolvimento de uma unidade
adaptativa de maneira facil. Mesmo utilizando um Computador com 8GB de meméria
RAM e processador Intel Core i7, a ferramenta CAM apresentava travamentos, lentidao
e a cada alteracdo na unidade adaptativa, era necessario que o servidor GALE fosse

reiniciado para que as alteragoes tivessem efeito.

Outro problema encontrado, foi a sobreposicao de informacgoes de varios dominios e
unidades adaptativas diversas nos arquivos .cam, isso tornava as informacoes das unida-
des adaptativas, nao consistentes, ja que estes arquivos deveriam armazenar somente as

informacoes relativas a unidade adaptativa atual.

4.5 Sintese

O projeto GRAPPLE disponibiliza um conjunto de ferramentas com a proposta de in-

tegracao entre sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS), com sistemas de hiper-
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midia adaptativa (SHA). Dentre elas, destacam-se: ambiente de aprendizagem adaptativa

(GALE) e as ferramentas de autoria (GAT).

A ferramenta GAT foi desenvolvida a fim de fornecer interfaces simples e uteis para a
criacao de conteudos, com a finalidade de garantir uma ampla adogao desse ambiente. O
ambiente GALE é capaz de fornecer material de aprendizagem adaptativa aos aprendizes

diretamente ou através de um LMS.

O desenvolvimento da unidade adaptativa do experimento “Sistema”, através da ferra-
menta GAT, demonstrou que a unidade adaptativa gerada, nao expressava toda a persona-
lizacao almejada nos objetivos desta pesquisa. Além disso, problemas técnicos dificultaram

o processo de criacao e tornaram inviavel a continuacao de sua utilizacao.

Contudo, o mecanismo de adaptacao GALE, por possuir um mecanismo de compilagao
independente, permite o desenvolvimento de unidades adaptativas através de ferramentas
externas. Utilizando-se da linguagem GAM, Java, de cédigos GEL e todos os médulos ja

disponiveis para uso.

Neste sentido, este capitulo apontou que as ferramentas do projeto GRAPPLE sao
capazes de inserir caracteristicas de personalizacao no E-learning, suportam a reutilizagao
de modelos, e 0o ambiente GALE pode ser considerado como um plataforma de distribuicao

de conteiudo adaptativo, estavel e confidvel.

O proximo capitulo apresenta o desenvolvimento de uma unidade adaptativa com
a utilizacao de ferramentas externas. Partindo da criagao de um Modelo de dominio
através de um mapa conceitual, desenvolvido com a ferramenta CmapTools, capturando
o NAC momentaneo do aprendiz, através de avaliacao diagnostica e com o uso do grau

de confianga, e a categorizacao do aprendiz em esteredtipos.

Finalizando o capitulo, apresenta as técnicas de programacao e os critérios utilizados

para a adaptacao dos recursos da unidade adaptativa.



5 Unidade Adaptativa Baseada no
NAC

Neste capitulo, apresenta-se o desenvolvimento de uma unidade adaptativa, com o uso
de ferramentas de autoria externas para implementacao no servidor GALE. A unidade
adaptativa se baseou no trabalho de (SMITS, 2012), que além de ter participado do projeto

GRAPPLE, desenvolveu sua Tese de Doutorado de forma adaptativa.

Partindo do template utilizado por (SMITS, 2012), a construgao da unidade adaptativa
e o entendimento do funcionamento do mecanismo de adaptacao utilizado, se tornou mais
simplificado. A reutilizagao do arquivo principal concepts.gam, evidenciou que existe um

substrato que pode ser utilizado por outras unidades adaptativas.

A seguir, serao demonstradas algumas abordagens que foram utilizadas para a criagao
da unidade adaptativa sobre o dominio de conhecimento Linguagem de Manipulagao

de Dados - DML, da disciplina de banco de dados.

Cabe destacar que antes do desenvolvimento da unidade adaptativa, foi necessério a
transformacao das aulas que estavam no formato .DOC, do editor Microsoft Word, para
o sistema de hipermidia no formato .XHTML. Posteriormente para o formato .XML,

utilizando-se a notagao creoule para titulos, URLs etc.

5.1 Modelo de Dominio Utilizando Mapas Conceitu-
ais

Neste projeto, para a representacao do conhecimento, optou-se pela criacao de um

mapa conceitual através da ferramenta CmapTools (CMAPTOOLS, 2008), no qual foi im-
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plementado o modelo de dominio. Este mapa!, contém todos os conceitos do dominio de

conhecimento, como mostrado na Figura 5.1.

Linguagem de
Manipulagdo de Dados

DML
INSERINDO DADOS NUMA TABELA APAGANDO DADOS NUMA TABELA
— Contém
comando: INSERT v\ comando: DELETE l
Contém APAGANDO TODOS OS DADOS NUMA TABELA

EDITANDO DADOS NUMA TABELA /

comando: UPDATE comando: TRUNCATE TABLE

pré-requisito

OCULTANDO REGISTROS DUPLICADOS
— .
comando: DISTINCT Contém ¢—__ |

CONSULTANDO DADOS EM APENAS UMA TABELA

FILTRANDO CONJUNTOS
[AGRUPANDO CONJUNTOS DE RESULTADOS} ATRAVES|DE/CONDICES

comando: SELECT

comando: GROUP BY

comando: HAVING

T ORDENAR RESULTADOS
Contem — 5
comando: ORDER BY

comando: SUBQUERY
COMBINANDO RESULTADOS DE VARIAS CONSULTAS FILTRANDO RESULTADOS
comando: UNION TS WHERE FILTRANDO INTERVALOS
comando BETWEEN

CONSULTANDO DADOS CORRESPONDENTES

[APELIDANDO TABELAS E COLUNAS}

comando: ALIAS

SUBCONSULTAS ANINHADAS DENTRO

e um OUTRA CONSULTA

CONSULTANDO DADOS CORRESPONDENTES
EM VARIAS T

comando: INNER JOIN

CONSULTANDO DADOS CORRESPONDENTES

requlslto prevm FILTRANDO DADOS ATRAVES

DE PADROES
comando LIKE
FILTRANDO DADOS EM DETERMINANDO VALORES NULOS}

CONJUNTQOS DE VALORES
comando: IS NULL

comando: LEFT JOIN

comando: RIGHT JOIN

CONSULTANDO DADOS CORRESPONDENTES

comando: SELF JOIN

Comando IN

Figura 5.1 — Mapa Conceitual sobre a Linguagem de Manipulacao de Dados.

Como este projeto escolheu utilizar ferramentas externas para a implementacao da
unidade adaptativa, o mapa conceitual serviu como um guia para a programacao das
regras no arquivo .gam, facilitando a visualizacao da hierarquia de conceitos, as relagoes

entre conceitos e requisitos prévios existentes.

Além de ser utilizado durante a introducdao do mdédulo de aprendizagem, o mapa
servird para a ativagao do conhecimento aprendido em aulas anteriores e também como

um mecanismo de recuperacao de informacao.

A ferramenta GAT possui um mecanismo visual para a criacao de um modelo de
dominio, muito semelhante a um mapa conceitual que pode ser visualizado na Figura
4.6. Tal mecanismo contém conceitos, relagoes entre conceitos e expressam a estrutura do
dominio da unidade adaptativa. Porém, o aprendiz nao possui acesso a este mapa, apenas

o autor pode editar e visualiza-lo.

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

Grau de Confianca

Nesse trabalho, a fim de se estabelecer uma medida capaz de identificar o grau de
conhecimentos que o aprendiz possui, foi utilizado o NAC momentaneo. Este para-
metro servird para a categorizagao do aprendiz em esteredtipos como mostrado adiante

(beginner, intermediate e expert).

O NAC é uma medida por conceito, e em decorréncia da escolha do uso de trés niveis
de esteredtipos, os conceitos foram organizados por blocos, ou seja, blocos de conceitos
bésicos (A), blocos de conceitos intermediarios (B) e blocos de conceitos avangados (C),

como ilustrado na Figura 5.2.

Também colocou-se pesos por blocos, como mostrado na tabela 5.1. Dessa forma, o
NAC é calculado utilizando-se a média ponderada, ou seja, a medida obtida pelo aprendiz
seria ponderada em relacao ao nivel de conhecimentos sobre os blocos de conceitos: quanto

mais avancado o nivel, maior o peso.

o Group By - Agrupar conjunto de resultados com base num grupo de colunas. =
= Having - Adicionar condigGes para grupos de registros.
o Where - Como filtrar os dados.
= Between - Filtrando Intervalo de valores.
* |s NULL - Determinando valores NULOS.
» Like — Consultando dados através de padrdes.

* In-Recuperando dados em conjuntos de valores. =

e Join
o Inner_Join_- Como obter dados correspondentes de varias tabelas.
o Quter Join - Como obter dados de vdrias tabelas que podem se corresponder.
o Self Join - Como obter dados fazendo uma jung¢do com a prépria tabela.
e Subquery - Consulta regular aninhada dentro de outra consulta
o Subquery Correlacionadas — Subconsultas que dependem da consulta externa

Figura 5.2 — Conceitos Organizados em Blocos.

Na Figura 5.2 pode-se visualizar todos os conceitos da unidade adaptativa sobre a

linguagem DML. A hierarquia dos conceitos, também representa o menu de navegagao
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] Nivel \ Estereodtipo \ Peso \ Bloco \ Cor ‘
Basico Beginner 1 A Verde
Intermediario | Intermediate 2 B Amarelo
Avangado Expert 3 C Azul

Tabela 5.1 — Blocos de Conceitos, seus Pesos e Significado das Cores.

da unidade adaptativa. Na Tabela 5.1 sao descritos os significado das cores, letras e seus

respectivos niveis e estereétipos.

Uma das dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da unidade adaptativa,
foi estabelecer como os conceitos seriam classificados. Para essa definigao, foi levado em
conta a experiéncia adquirida na docéncia da disciplina de banco de dados, tanto na gradu-
acao, como no ensino médio integrado ao técnico de informética. Para a contextualizacao
do menu de conceitos utilizou-se o livro “SQL - Structured Query Language - 6* Edigao

Atualizada e Aumentada” (DAMAS, 2005).

Para a obtencao do NAC, este projeto desenvolveu um formulédrio de avaliagao diag-
nostica, contendo todos os conceitos da unidade adaptativa deste estudo de caso. Este,
se utilizard do grau de confianca do aprendiz. Assim, cada pergunta do formulario esta
associado a um conceito como mostrado na Figura 5.3, e servird para a classificacao do

aprendiz em esteredtipos, conforme o nivel de conhecimentos sobre os blocos de conceitos.

No formulério, o aprendiz deve assinalar valores entre 0 e 5, para indicar o seu grau
de confiancga nos proprios conhecimentos. No estudo de caso em questao, existem apenas
vinte e dois conceitos, e apenas o parametro NAC envolvido. Isso torna simples a tarefa
do aprendiz. Por outro lado, em dominios de conhecimento com muitos conceitos, esta

tarefa poderia ser considerada muito cansativa.

Com o intuito de normalizar o processo, os valores assinalados pelo aprendiz sao envi-
ados pelo formulédrio de avaliagao diagnostica com valores em uma escala de zero a cem,

com o valor 100 representando o melhor grau de confianga, como mostrado na Figura 5.4.

O servidor GALE, através do arquivo concepts.gam, recebe os valores dos campos do
tipo Select do objeto Form do HTML, e a funcao _personal calcula o NAC através da
média ponderada e armazena na varidvel #/[totalnac/, como mostrado no Cédigo 5.1 e em
mais detalhes no apéndice C. Também sao armazenados no modelo de usuério os valores

relativos ao grau de confianca de cada conceito, como pode-se visualizar no apéndice A.
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Bem-vindo ao Curso Adaptativo de Introducao a Banco de Dados, criado num
Sistema de Hipermidia Adaptativa Genérico!

IMPORTANTE: Dizer qual o seu nivel de conhecimento sobre cada topico vai ajudar a configurar inicialmente a adaptacéo do curso,
por favor responda as questoes abaixo Indicando seu grav de confianca em relagdo a cada topico com valores entre zero e cinco
Quanto mais préximo de cinco, maior a confianga e quanto mais proximo de zero, menor a confianga sobre seus conhecimentos
naquele topico. Apds responder as questoes clique em Continuar:

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

Qual seu nivel de conhecimento sobre...

|Se|ect - Como consultar dados de uma tabela...

|A\ias - Como utilizar apelidos para colunas e tabelas

|Di5tinct - Como eliminar registros duplicados em uma consulta... |

|Order By - Como classificar os resultado de uma consulta...

Group By - Como agrupar um conjunto de resultados com base em um grupo de
colunas...

|Having - Como adicionar condi¢des para grupos de registros...

|Where - Como filtrar os dados de uma consulta. ..

|Between - Filtrando Intervalos de valores. ..
|Is NULL - Determinando valores NULOS. ..

|Like - Consultando dados através de padres...

|In - Recuperando dados em conjuntos de valores...

|Insert - Como inserir um ou mais registros em uma tabela.

|De|ete - Como remover (excluir) dados de uma tabela...

|Truncate Table - Como remover (excluir) todos os registros de uma tabela..

|Union - Como combinar resultados de dois ou mais consultas de dados..

|Inner Join - Como consultar dados correspondentes de varias tabelas

|Outer Join - Como consultar dados de vérias tabelas que podem se corresponder...

|Se|f Join - Como consultar dados fazendo uma juncdo com a prépria tabela...

|Subquery - Como montar uma consulta reqular aninhada dentro de outra consulta...

=l|[=ll=l=][==|[=|[r{[ra [ e[| [=[[r | [= | =] [= =] [ca] [[ra]] =]
00 10 S 0 0 5 e 3

|
|
|
|
|
|
|
|Update - Como modificar (atualizar) dados em uma tabela. .. |
|
|
|
|
|
|
|
|

|Subquery Correlacionadas - Como montar uma subconsultas que depende de uma

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

56 lembrando mais uma vez: Nao ha ordem preferencial de leitura neste curso Escolha os temas que |he interessam!

Figura 5.3 — Tela Inicial da Unidade Adaptativa com Formulério de Avaliacao Diagnéstica.

<Er>

<td width="840">5elect - Como consultar dados de uma tabela...</td>
<td width="10">

"aelectc”

"16.66™

"33.33"

"50.00"

"66.66™

"83.33"

"1a00.40"

o= L R = O

</ td>
</tr>

Figura 5.4 — Cédigo Fonte do Formulario de Avaliagao Diagndstica.

Cédigo 5.1 — Calculo do NAC Utilizando Média Ponderada.

1 #[totalnac]:Double =’ (${#selectc} + ${#distinctc} + ${#aliasc} +



2

3

4

5

6
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${#orderbyc} + ${#insertc} + ${#updatec} + ${#deletec} + ${#truncatec}
+ ${#unionc} + (${#groupbyc}*2) + (${#havingc}*2) + (${#wherec}*2)

+ (${#betweenc }*2) + (${#isnullc }x2) + (${#likec }*2) + (${#inc }x2)

+ (${#innerjoinc }x3) + (${#outerjoinc }*3) + (${#selfjoinc }*3) +
(${#subqueryc }*3) + (${#subcorrelacionadac}x*3))/38 '}

O resultado da fungao do Cédigo 5.1, juntamente com os valores assinalados, que
constam da Figura 5.3, podem ser visualizados na pagina NAC da unidade adaptativa,
como mostrado na Figura 5.5. A pédgina mostra os valores normalizados por blocos de
conceitos, seus respectivos pesos e o valor do NAC geral momentaneo que é de 35. Na

secao seguinte serd detalhado o uso do NAC para a defini¢ao do esteredtipo do aprendiz.

R
sl Resultado GRAU de CONFIANCA

Inserir Dados
Editar dados

Apagar Dados NAC:35
Unir Consultas E INTERMEDIATE pelo NAC

Consultas complexas
Subconsultas
Resumo de Avaliacdes SELECT: 100
NAC DISTINCT: 66

£ s ALIAS: 83
Xercicios ORDERBY: 50
INSERT: 66
UPDATE: 50
DELETE: 50
TRUNCATE: 16
UNION: 16

BASICO - Peso 1

INTERMEDIARIO - Peso 2
GROUPEY: 66

HAVING: 16

WHERE: 33

BETWEEN: 83

ISNULL: 16

LIKE: 50

IN: 33

AVANCADO - Peso 3

INNER JOIN: 16

OUTERJOIN: 16

SELFJOIN: 16

SUBQUERY: 16

SUBQUERY CORRELACIONADA: 16

Figura 5.5 — Pagina que Mostra os Resultados da Avaliagao Diagnostica.

5.2.1 Modelagem do Aprendiz em Estereotipos

Com a finalidade de construir um modelo inicial do aprendiz, que pudesse ser utilizado
inicialmente logo na entrada do aprendiz no sistema, a primeira vez que o aprendiz se

conecta, ele é convidado a preencher um questionario para determinar seu perfil. A
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| NAC Inicial | NAC Final | Esteredtipo |

0 < 33,33 Beginner
33,33 => <= 66,66 | Intermediate
66,66 > <= 100 Expert

Tabela 5.2 — Tabela de Esteredtipos.

abordagem usada neste projeto é a categorizacao do aprendiz em esteredtipos através do

NAC.

Este projeto utiliza a estratégia que usa o parametro de personalizacao nivel de
conhecimento do aprendiz, de Chorfi e Jemni (2004) que utiliza trés esteredtipos

distintos: beginner, intermediate e expert.

O aprendiz é atribuido a um dos trés estereétipos, dependendo de seu desempenho
no formulario de avaliacao diagndstica, ou seja, de acordo com o valor NAC geral mo-
mentaneo, conforme a Tabela 5.2. A regra #/[role] do arquivo concepts.gam, determina
o esteredtipo para qual o aprendiz pertence como mostrado no Cédigo 5.2, baseado na

variavel #[totalnac/, calculada pelo Cédigo 5.1.

Se levarmos em conta o NAC obtido no exemplo, mostrado na Figura 5.5, o aprendiz

seria classificado no esteredtipo intermediate.

Cédigo 5.2 — Regra do Estereétipo.

#[role] ’intermediate’;

»

w

IS

ot

=]

I

if ({#totalnac} <

33.33)

{#{role} = ’beginner’; ${#beginner} = true;}
if ({#totalnac} > 33.33 && {#totalnac} < 66.66)

{#{role} =
if ({#totalnac} >

"intermediate ’; ${#beginner} = false;}

66.66)

{#{role}= ’expert’; ${#beginner} = false;}

5.3 Adaptacao dos Recursos da Unidade Adaptativa

Neste estudo de caso, apds a insercao no arquivo concepts.gam de todos os conceitos,
como mostrado na linha 225 do apéndice C. E a colocacao dos recursos na pasta da
unidade adaptativa, nomeada de thesis, como mostrado na Figura 5.6, deu-se o inicio da

adaptacao de recursos.
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'™ thesis
Arguivo  Edikar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda l"'
s =
OV [_@ /'~j e | 1= & X 9 @
Endereco |@ Zigaleibomcatiwebappsithesis 3 | >
() howitwarks =] 13-outer-join,xml E intro - Copy.xhtml
(C)imagens 2] 14-self-join.xml E intro.xhtmml
= 01-select, xml 2] 15-subquery. xml E lawvout.xhtml
=] 01-select-beginner . xml =] 16-subguery-carrelacionada, xml 3menu.css
=] 01-seleck-expert, xml =] 17-union, xml 3n0menu.css
=] 01-seleck-intermediate, xml =] 18-insert, xml G prered. xhkml
= 02-where il 19-update. xml, old Dreview.css
= 03-alias. xml 2| 20-delete, xml & review.xhtml
=] 04-distinct, el =] 21-truncate-table.xml =] settings. =l
=] 05-order-bry. xml =] avaliacoes.xml =] template ol
(2] 06-in, sl % comments. css =] keste-introducan, xml
122 07 -is-rull, ¢l m concepts. gam Dthesis.css
|2 08-between, xml 2| counk-miodule, xml = thesis, xml
= 09-like.xml 12| drnl.xml & unsuitable.xhtml
(=] 10-group-bey ol =] external.xml E' unsuitable-question. xhtml
=] 11-having.xml G' header, xhtml
(=] 12-inner-join,xml =] howitwaorks, xml

Figura 5.6 — Pasta da Unidade Adaptativa no Servidor GALE.

Acessando o enderego hitp://localhost:8080/gale/concept/hitp://localhost:8080/thesis,
do servidor GALE que contém a unidade adaptativa, o aprendiz é redirecionado para tela

de login, aqui visualizado na Figura 5.7.

GALE Login

Leave empty if you want to log in anonymously
Register here

Username: eduardo
Password: sessss

Figura 5.7 — Tela de Login do Servidor GALE.

Apos se identificar, o aprendiz é redirecionado para a pagina intro.zhtml, que contém
um texto de boas vindas e o formulério de avaliagao diagnéstica, que é de preenchimento

obrigatdrio e pode ser visualizado na Figura 5.3.

Apbs o preenchimento e envio do formulario, a unidade adaptativa através do evento
#resource, que pode ser visualizado no Cédigo 5.3, mostra o recurso intro.zhtml apenas
se for primeiro acesso, senao mostra o ultimo conceito visitado. Isto serve para que o
aprendiz preencha apenas uma vez o formulédrio e que a cada nova visita continue seus

estudos do ponto no qual parou na ultima vez.
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Cédigo 5.3 — Evento Resource.

#resource ="
if (${[[=_personal]]# first —time})
return "[[=intro.xhtml]]”;

if (${[[=_personal||#review} && ${#new—session })

return "[[=review.xhtml]]”;

return "[[=layout.xhtml]]”;

Se o aprendiz esta no primeiro acesso da unidade adaptativa e ja enviou o formulario,
o primeiro conceito a ser mostrado é o recurso thesis.zhtml, que disponibiliza o mapa
conceitual do dominio de conhecimento. Também mostra as instrucoes de navegacao da
unidade adaptativa, que podem ser visualizadas na Figura 5.8, e que se utiliza da técnica

de anotacao de links, detalhadas na secao A.4.1, do anexo A.

. <] Eduardo Henrique
Manipulacao de Dados Comentarios
Consultas simples Por favor, reserve um minuto para ler com cuidado as instru¢ées a sequir, pois elas vao ajuda-lo ao Configuragdes
Inserir Dados longo do curso. Limpar Perfil
Editar dados Sair

Para alcancar os objetivos do curse, o sistema ird monitorar todas as suas acées (ndo literalmente), com isso o sistema poderd muc

Apagar Dados B
que serd apresentado durante a leitura

Unir Consultas
Consultas complexas Links de cores diferentes sao usados para quia-lo através do material do curso.
Subconsultas B
TiesmE die f-\vaha;c")es As cores sao as segumtes

NAC * azul, quando o link é recomendado

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

» vermelho, quando o link é recomendado, vocé ja leu o seu conteddo, entretanto, alge de significativo mudou na pagina
* preto, quando o link ndo € recomendado

» |aranja, quando o link refere-se a material externo

O menu mostrado permite mais liberdade de navegacao.

Ele permite que vocé siga links ndo recomendados. Quando vocé clica em uma link, eu vou tentar explicar por que o assunto ndo € 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 no recomendado, vocé pode fazé-lo

Ocultar o menu ird remover completamente a possibilidade de sequir links ndo recomendados. O menu pode ser ocultado ou mostrado usando os
triangulos pequenos (<1)

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

Mapa Conceitual.

nsultas simples

Figura 5.8 — Primeiro Conceito da Unidade Adaptativa, Contém as Instrugoes de Nave-
£acao

Na Figura 5.8, pode-se visualizar a hierarquia de conceitos que formam o menu da
unidade adaptativa. Este menu pode ser ocultado, porém os links nao adequados (pretos)
nao serao mostrados dentro do texto, pois se utilizam da técnica de ocultagao de links

que consta da Secao A.4.2.

Esta opcao de ocultacao do menu retira do aprendiz a possibilidade de acessar um
conceito nao adequado, segundo a estratégia, e nao é indicada. Como demosntrado mais

adiante, a unidade adaptativa estd preparada a lidar com esse tipo de situacao.

Também na Figura 5.8, pode-se visualizar o menu suspenso que mostra o nome do
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aprendiz online, a opcao de logout, o limpar perfil, que é muito utilizado no desenvolvi-
mento de uma unidade adaptativa e é executada através do plugin Profile Reset, mostrado

em detalhes na Segao A.11.

Na Figura 5.9, pode-se visualizar a divisao do layout, que mostra onde o aprendiz pode
deixar um comentario sobre o conceito que esté visitando. O GALE para isso, se utiliza

do plugin Comments, detalhado na secao A.11.

UPDATE 3| Edvardo Henrique submit

|Posso atualizar wma coluna inteira
UPDATE permite modificar dados em uma tabela no banco de dados. Com o UPDATE, vocé pode |eom novos valores, haseando-se em
modificar os dados de toda a tabela ou um subconjunto de dados com base na condicdo da cldusula 4 |cricérios

WHERE.

Até agora vocé aprendeu a inserir e consultar seus dados. Agora aprenderemos a alterar os registros
de nossa tabela. Vamos aprender a alterar um conjunto ou apenas uma linha de registros

O UPDATE atualiza uma coluna, ou colunas, com um novo valor. E, assim como o SELECT, vocé pode
utilizar a clausula WHERE para indicar qual a linha que deseja editar

Figura 5.9 — Tela que Mostra o Comentario do Aprendiz Sobre um Conceito.

Ja a opgao Configuracoes, visualizada na Figura 5.10, é um recurso que possui um
formulério no qual o aprendiz consegue alterar a op¢ao de navegacao guiada. Pode-se
ver no rodapé da Figura 5.8, que um conceito é sempre sugerido ao aprendiz, conceitos
nao adequados nao serao sugeridos. O texto do formulario alerta que, ao optar pela
navegacao guiada, a leitura do hipertexto torna-se uma experiéncia linear, porém, de
conceitos adequados. Estd técnica é chamada de orientagao direta e é detalhada na

Secao 2.2.2.

Eduardo Henrique

Configuragdes
As configuragbes para este curso, estdo disponiveis abaixo

océ gostaria de uma experiéncia guiada (opciona sistema ird sugerir um préximo conceito a ser estudado. Os outros temas do curso ainda

Vi t d d 1). O sist t tudado. Os outros t d d
permanecem disponiveis. Note que, se vocé optar pela experiéncia guiada todo o tempo, a leitura deste hipertexto se torna uma experiéncia
linear.

Aplicar

Figura 5.10 — Tela que Mostra a Opc¢ao por uma Navegacao Guiada.

Todos os recursos desse estudo de caso, para a adaptacao de texto, como visualizado
na Figura 5.11, foram programados com a utilizacao do mdédulo text e médulo repo,
juntamente com a notacao creoule. A fungao que determina o comportamento adaptativo
das tags short, long e default, esta detalhada na Secao A.7, assim como a especificacao

do padrao creoule.
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<?¥xml wersicn="1.0" encoding="UTF-&"2>
<gale:re}1c xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict™
xmlns:gale="http://gale.tue.nl/adaptation™>

<gale:text tag="short™ flat="true” type="crecle">como consultar dados de vérias tabelas usando o INNER JOIN</gale:text>

PR ST, SR U

<gale:text tag="long"” type="creole">No tdpico [[0l-select|SELECT]], vocé aprendeu como recuperar dados de uma unica
tabela.

Ho entanto, na maioria das vezes vocd val precisar recuperar dados de wdrias tabelas formando registros completos para
andlise. A cldusula JOIN & & responsdvel pela jungdc e recuperacdo de dados de duas ou mais tabelas. Existem wvérios
tipos de J0INs como: INNER JOIN, [[l3-outer-join|RIGHT JOIN]], [[l3-outer-join|LEFTIJOIN]], [[l3-outer-join|CROSS
(FULL) JOIN]],e [[l4-self-join|SELF JOIN]].</gale:text>

8

<gale:text tag="default" type="creocle">
== INNER JOIN == A
<em><strong>Resumn:</strong> como obter dades de vérias tabelas usando <strong>5QL INNER JOIN.</strong»</em>

No tbopico [[0l-select|SELECT]], vocé aprendeu como recuperar dados de uma unica tabela. No entanto, na maicria das
vezes vocé val precisar recuperar dados de vérias tabelas formando registros completos para analise. L clausula JOIN &
a responsavel pela jungdc e recuperacgdo de dados de duas ou mais tabelas. Existem varics tipos de JOINs como: INNER
JOIN, [[13-outer-join|RIGHT JOIN]], [[13-outer-Join|LEFTJOIN]], [[l3-ocuter-join|CROS5 (FULL) JOIN]],e
[[14-3elf-join|SELF JOIN]]. HNeste tépico, vamos Abordar o INNER JOIN.

== TNNER JOIN para cbter dados de duas tabkelas ==

Figura 5.11 — Cédigo Fonte do Recurso Consultas Complexas (inner-join.xml).

Tomando como exemplo o recurso inner-join.xml, que tem como titulo Consultas Com-
plezxas, cujo codigo fonte pode ser visualizado na Figura 5.11, que é um conceito inade-
quado ao aprendiz neste momento, pois o conceito Consultas Simples, é um requisito
prévio para Consultas Complexas. Esse comportamento pode ser visualizado na linha 365

do arquivo concepts.gam no apéndice C.

Se o aprendiz desejar ler o conceito Consultas Complexas, o arquivo concept.gam de-
tecta que o conceito é inadequado, e chama um arquivo de nome unsuitable.xhtml, que

mostra as informacoes como visualizado na Figura 5.12.

ook
Manipulacac de Dados

Consultas simples 'Consultas complexas’ € considerado um topico avangado para vocé.
e Bailes Consultas simples
Editar dados S&o conceitos sobre como consultar dados de varias tabelas usando o INNER JOIN.

w1 Nesse topico vamos conhecer o

AEEET ERiles No entanto, existem alguns conceitos que vocé precisa aprender primeiro (requisitos prévios). Podem poderoso comando SELECT e saber
Unir Consultas ser encontrados no quadro a direita ——— como retornar as importantes
Consultas complexas 2 informagGes que foram inseridas em
Subconsultas Vocé também pode voltar ac inicio do curso: Comece aaui suas tabelas

5 " : " *3 . : F =
Resumo de Avaliagbes (Se vocé acha que realmente est4 preparado, vocé pode clicar no link a sequir- Cansultas complexas) A instrucao SELECT permite recuperar
NAC —M os dados a partir de uma ou mais
Exercicios tabelas do banco de dados,

Figura 5.12 — Adaptacao em Conceito Nao Adequado.

O Codigo 5.4 do arquivo unsuitable.xhtml, exibe o “title” do conceito e diz que é um
topico avancado. E através da recuperacao da string da tag short, exibe uma prévia do
que o aprendiz poderd aprender no conceito, como visualizado na observacao 1 da Figura

5.12, e na linha 5 da Figura 5.11.
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Cédigo 5.4 — Codigo do Arquivo Unsuitable.xhtml.

<gale:variable expr="gale.concept().getTitle()”/>
E considerado um tépico avangado para voce. <br /><br />Sao conceitos
sobre
<gale:object><gale:attr—variable expr="gale.conceptUri()+&quot;? tags=
short

&amp; skip—unsuitable=true&quot;” name="name”/></gale:object>

O arquivo unsuitable.xhtml, como mostrado no Cédigo 5.5, verifica quantos requi-
sitos prévios o conceito a ser lido possui, e através do médulo for, lista num div a direita
da pégina, o “title” e o conteuido da tag long do recurso prévio. No caso em questao:
Consultas Simples. Na Figura 5.12, pode-se visualizar a observagao 2 e o quadro contendo

o conteudo da tag long. O mdédulo for esta detalhado na secao A.6.

Cédigo 5.5 — Médulo FOR Dentro do Arquivo Unsuitable.xhtml.
<gale:if expr="l!land(${=>(prereq)#available})”>
<div class="th—sidenote”>
<gale:for var="concept” expr="${—>(prereq)}”>
<gale:if expr="!${%concept#available}”>
<gale:a href="%concept”’><gale:variable expr="${%concept}.getTitle()”
/></gale:a>
<gale:object name="%concept?tags=long&amp;skip—unsuitable=true” />

</gale:if> </gale:for> </div> </gale:if>

Ainda sobre o arquivo unsuitable.xhtml, conforme o Cédigo 5.6, oferece duas op-
¢oOes para o aprendiz. A primeira recomenda que o aprendiz inicie pelo requisito prévio,
visualizado na observacao 3 da Figura 5.12. A segunda, permite que o aprendiz acesse o
contetido do conceito nao adequado Consultas Complexas, através do link mostrado na
observacao 4 da Figura 5.12. Note que o texto do link estd na cor preta, utilizando a

técnica de ocultagao de links.

Cédigo 5.6 — Regra que Permite Aprendiz Visitar Conceito Nao Adequado.

Vocé também pode voltar ao inicio do curso:

<a class="good”> <gale:attr—variable name="href” expr="GaleUtil.
getContextURL

(gale.req () )+&quot;/concept/&quot;+gale.url () .toURI().resolve

(&quot ; thesis&quot;)”/> Comece aqui</a>.
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(Se vocé acha que realmente estd preparado, vocé pode clicar no link a
seguir :

<a class="bad”>

<gale:attr—variable name="href” expr="gale.req().getRequestURL() .
toString ()

+&quot ;? skip—unsuitable=true&quot;” />

<gale:variable expr="gale.concept().getTitle()” /></a>)

Se o aprendiz acessar o conceito nao adequado Consultas Complezas, ele tem acesso ao
contetdo. Porém, o requisito prévio, permanece no quadro a direita do recurso, conforme

mostra a Figura 5.13.

No final do conceito, é inserido o arquivo unsuitable-question.xhtml, no qual o
aprendiz é lembrado mais uma vez, que este nao era um conceito adequado, e pergunta se
o aprendiz entendeu o conteudo, se sim, ele pode clicar no link da observagao 1 da Figura
5.13, e este conceito nao serda mais inadequado, consequentemente o requisito prévio nao

¢ mais necessario. O fragmento do Cdédigo 5.7 ilustra esta agao.

O GALE também armazena através do incremento do atributo #level, que o aprendiz

visitou um conceito nao adequado, e disse entender seu contetido.

Codigo 5.7 — Fragmento do Arquivo Unsuitable-question.xhtml.

<p>Vocé leu esta pdgina mesmo nao sendo recomendada a vocé. <br />

Se vocé acha que o conteido desta pédgina é de seu interesse e realmente

i

entendeu seu conteddo, por favor clique <gale:a adapt="false” class="

good”

href="#" exec="${#beginner} = true; ${_concept—>(personal)#beginner—
level }4++;

${#mark}++;">aqui</gale :a>

Se o aprendiz visitar conceitos nao adequados subsequentemente, como visualizado na
Figura 5.14, o GALE através do arquivo unsuitable-question.xhtml, saberd que nao é
a primeira vez que isso ocorre, e permite que o aprendiz nao seja tratado como beginner
ou intermediate. Passando assim, a nao ser mais importunado com requisitos prévios e

passa a ser classificado como expert.

Outra estratégia de adaptacao utilizada neste estudo de caso, é a inser¢ao de contetudos

dentro de um recurso, com base no esteredtipo do aprendiz. No Cddigo 5.8, pode-se
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Manipulacac de Dados
Consultas simples
Inserir Dados
Editar dados
Apagar Dados
Unir Consultas

Consultas complexas

Subconsultas

Resumo de Avaliacdes
NAC

Exercicios

Manipulacao de Dados
Consultas simples
Inserir Dados
Editar dados
Apagar Dados
Unir Consultas
Consultas complexas

Consultar dados
correspondentes

Auto consultas
Subconsultas
Resumo de Avaliacdes

 ________________________________________________________coodorenioe]

INNER JOIN

Resumo: como obter dados de vdrias tabelas usando SOL INNER JOIN.

Requisito Prévio

Consultas simples
No topico SELECT, vocé aprendeu como recuperar dados de uma Unica tabela. No entanto, na maioria
das vezes vocé vai precisar recuperar dados de varias tabelas formando registros completos para
andlise. A clausula JOIN é a responsével pela juncéo e recuperacéo de dados de duas ou mais
tabelas. Existem varios tipos de JOINs como: INNER JOIN, RIGHT JOIN, LEFTJOIN, CROSS (FULL)
JOIN, e SELF JOIN. Neste topico, vamos Abordar o INNER JOIN,

INNER JOIN para obter dados de duas tabelas

Um INNER JOIN combina os registros de duas tabelas (ou mais) utilizando uma condigéo de
operadores de comparacao. As colunas sdo retornadas apenas quando as linhas correspondem a
condi¢do

Nesse topico vamos conhecer o
poderoso comando SELECT e saber
COMO retornar as importantes
informagdes que foram inseridas em
suas tabelas.

A instrugdo SELECT permite recuperar
os dados a partir de uma ou mais
tabelas do banco de dados.

Vocé leu esta pagina, embora o conteddo foi classificado como avancado

Se vocé se considera um usuario avancado e realmente entendeu o que foi explicado aqui, por favor clique aqui. Isto vai permitir uma melhor
adaptacdo pessoal

ceito: Resumo de

Figura 5.13 — Conceito Nao Adequado Acessado por Aprendiz.

funcionarios de /RFunciondrio- 1,3, 4,5 8 0

Gerente Funcionario
AndrewFuller NancyDavolio
AndrewFuller JanetLeverling
AndrewFuller MargaretPeacock
AndrewFuller StevenBuchanan
AndrewFuller LauraCallahan

StevenBuchanan MichaelSuyama
StevenBuchanan  RobertKing

StevenBuchanan AnneDodsworth

NAC
Exercicios

Vocé leu este pagina mesmo ndo sendo recomendada a vocé
Se vocé acha que o conteydo desta pagina € de seu interesse e realmente entendev seu conteddo, por favor clique aqui

Como n&o é a primeira vez que isso ocorre, talvez o sistema NAO deva tratd-lo como um “iniciante”. Se vocé concordar, clique aqui

. ooy
Figura 5.14 — Outro Conceito Nao Adequado Acessado pelo Aprendiz.

< |

visualizar o médulo if, que é detalhado na secao A.1, que verifica qual o esteredtipo do
aprendiz, e insere através do médulo object, também detalhado na secao A.2, o recurso

correspondente.

Cédigo 5.8 — Regra Usada Para Selecionar Contetiddos Conforme Esteredtipo.
<gale:if expr="(&quot;beginner&quot ;. equals (${_concept —>(personal)#role}))”
>
<gale:object data="0l—select —beginner.xml” /></gale:if>
<gale:if expr="(&quot;intermediate&quot ;. equals(${_concept—>(personal)#role
1)
<gale:object data="0l—select—intermediate.xml” /></gale:if>
<gale:if expr="(&quot;expert&quot;.equals(${_concept—>(personal)#role}))”>

<gale:object data="0l—select —expert.xml” /></gale:if>

O conteudo inserido através do médulo object, sao trés versoes de arquivos .xml, que
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no exemplo do fragmento acima sao: 01-select-beginner.xml, 01-select-intermediate.xml e
01-select-expert.xzml, do conceito Consultas Simples. Pode-se visualizar na Figura 5.15,

que o resultado final, exibe versoes diferentes para cada esteredtipo.

Para o usudrio Beginner(bdsico), o conteido é mais detalhado, possui figuras auto
explicativas e os exemplos de resultados dos comandos de exemplo. Para o usuério Inter-
mediate(intermedidrio), foram removidas as figuras auto explicativas. E para o usudrio
Expert(avangado), ficaram apenas o organizador prévio (problema) e a sintaxe do co-

mando, figuras e exemplos de resultados foram excluidos.

SELECT

Resumo: Neste tépico, vocé aprenderd como

SELECT SELECT

Resumo: Neste topico, vocé aprenders como Resumo: Neste (opico, vocé aprenderd como

Beginner Intermediate Expert

E melhor dar do quereceber? Quando se trata «

PROBLEMA :

Como consultar todos os dados d:
Para recuperar todas as informacdes (colunas
disso vocé pode usar um asterisco (*) para ind

E melhor dar do que receber? Quando se trata

PROBLEMA :

Como consultar todos os dados d:

Para recuperar todas as informagdes {colunas
disso vocé pode usar um asterisco (*) para inc

PROELEMA:

Como consultar todos os dados da

O SELECT * retorna todas as colunas da tabe

Sintaxe mais basica do comando SELECT.

O SELECT * retorna todas as colunas da tabe O SELECT * retorna todas as colunas da tabe SELECT * FROM empregados
Sintaxe mais bésica do comando SELECT. Sintaxe mais basica do comando SELECT.
- =
SELECT FROM empregados SELECT FROM empregados PROBT.EMA :

Como consultar apenas uma coluna
Outro exemplo
PROBLEMA:
Como conzultar apenas uma colun: PTIMEro vocé tem que especificar o nomedati

SELECT * FROM my c .

- Suponha que vocé quer recuperar & coluna sob
Primeiro vocé tem que especificar o nome dat
Segundo, vocé tem que indicar quais dados de

- SELECT Sobrenome FROM empregad
Suponha que vocé quer recuperar a coluna sob

SELECT Scbrencme FROM empregac

A PROBLEMA:
A consulta busca os valores da coluna sabren
Come consultar varias colunas da

lastname.

» | Buchanan

(Callahan

Para fazer isso vocé deve colocar uma virgula

Davoic Por exemplo, para retornar o primeito nome {Ne

Por exemplo, a sequinte consulta permite recu
o & seg ap Dodsworth

Figura 5.15 — Versoes do Recurso Consulta Simples Adaptado aos Esteredtipos.

Uma outra técnica que foi utilizada, é a insercao de fragmentos dentro de um recurso.
Esta técnica, tem a vantagem de armazenar as agoes do aprendiz, para que sob determi-
nada condicao, os fragmentos sejam inseridos e o aprendiz alertado que o conceito ja

visitado sofreu alteracao significativa, e deve ser revisitado (link vermelho).

O Coédigo 5.9 representa o conceito Editar Dados(pasta howitworks / comando UP-
DATE), pode-se visualizar a condigdo que, para que o fragmento overview-short.zml seja
inserido, o aprendiz deve ter conhecimento maior que 0.2 no conceito Inserir Dados (18-
insert.xml), e também ter conhecimento do conceito Consultas Simples (01-select#known-

all) e todos seus “filhos”. Sendo a pagina sem fragmentos deve ser mostrada.
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Cédigo 5.9 — Regra que Insere Fragmentos Dentro de um Recurso.

howitworks/overview {—>(extends)fragments

5 ~

#resource =

if (${../18—insert#knowledge} > 0.2 && ${../01 —select#known—all })

return ”[[=howitworks/overview—short.xml]]”;

if (${../howitworks#first —time })

return ;

"[[=howitworks/overview—simple .xml]]
return "[[=howitworks/overview.xml]]”;

" {event ’${../howitworks#action }++;${#visited }=0;"} title

)

A Figura 5.16, 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 Fditar Dados sofreu alteracao.

Manipulacao de Dados
Consultas simples
Inserir Dados
Editar dados ¢
Apagar Dados
Unir Consultas
Consultas complexas
Subconsultas
Resumo de Avaliagbes

UPDATE

UPDATE permite modificar dado
subconjunto de dados com base

Até agora vocé aprendeu a inser
um conjunto ou apenas uma linhe

O UPDATE atualiza uma coluna, ¢
linha que deseja editar.

Consultas simples

Filtrar as consultas
Filtrando conjuntos
Valores nulos
Filtrando intervalos
Filtrando padroes

Apelidando Tabelas

Ocultar duplicatas

<] <]
Manipulacac de Dados

WHERE

Resuma: Neste topico, vocé apre
selecionados a partir de tabelas

A cldusula WHERE é usada com o
para que satisfagam as condi¢cbes

Sua sintaxe é a seguinte

NAC Ordenar dados )
Exercicios UPDATE do Agrupando conjuntos SELECT coluna_lista
p e FROM tabela lista
SET dig gual_> SET - g s
RN e 4 Editar dados WHERE linha condigdc.
=
type = 'g Apagar Dados
WHERE typ Uit Camgd s O SQL fornece varios operadore:
) Consultas complexas Operador Descricio
A palavra SET informa ac SGBD Subconsultas _ Igual
No caso acima, estamos mudand TR A1E AR > Maior que
glazed"for encontrada a alteragé NAC i < Menor que
T R T M ey R Eiaceis >= Maior ou igual

Figura 5.16 — Conceito Editar Dados Sofrendo Alteracao e Alertando Aprendiz.

O fragmento inserido no conceito Editar Dados (overview-short.xml), sdo variagoes
do comando UPDATE, que possuem maior complexidade e exigem o conhecimento dos
“filhos” do conceito Consulta Simples e do conceito Inserir Dados. Os conceitos inseridos
sao: Operacgoes matematicas no UPDATE e UPDATE com a expressao CASE.

Um fragmento do resultado da insercao é mostrado na Figura 5.17.

Para testar e avaliar os conhecimentos do aprendiz, ao final de cada conceito foi inserido
um quiz através do modulo test que é detalhado na secao A.10. Na Figura 5.18 é

mostrado o quiz do conceito Consulta Simples.

Ao submeter o teste, o GALE exibe o feedback das respostas e a nota conseguida no

quiz ao aprendiz, como mostrado na Figura 5.19. E possivel colocar quantas perguntas
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Manipulacao de Dados
Consultas simples

<

Operag¢oes Matemdaticas no UPDATE

nserir Dados

Editar dados
Apagar Dados
Unir Consultas

No SQL podemos realizar operacbes matematicas com os valores das ¢

Veja o exemplo abaixo

Consultas complexas UPDATE drink info — (i adicionatomos
Subconsultas - o volor 1 a0 przgo )
Resumo de Avaliacdes SET cost = cost + 1; dw3diinks Jwmbor
NAC possend. Ae $2.50
: WHERE pata $3.50.

Exercicios ’

drink name='Blue Moon'

OR

drink name='Oh My Gosh'

OR

drink name= 'Lime Fizz';

UPDATE com a expressao CASE
Com a expressdo CASE podemos atualizar vérias colunas ao mesmo t¢

for atendida a coluna é preenchida com um valor determinado. Ele ain
condigdo preenchemos com um outro valor.

Figura 5.17 — Inser¢ao de Variagoes Complexas do Comando UPDATE.

Manipulacao de Dados

Consultas simples
Filtrar as consultas
Apelidando Tabelas
Ocultar duplicatas
Ordenar dados
Agrupando conjuntos

Inserir Dados

Editar dados

Apagar Dados

Unir Consultas

Consultas complexas

Subconsultas

Resumo de Avaliacbes

NAC

Exercicios

1

2

< |

Teste seus conhecimentos

Qual sera o resultado de saida produzido pela instrugdo SQL a seguir?
SELECT nome, sobrenome, idade FROM empregados

O Todas as colunas da tabela empregados exceto nome,sobrenome e idade

O Todas as linhas da tabela empregados exceto nome,sobrenome e idade.

O Todas as colunas e linhas da tabela de empregados.

® Todas as linhas da tabela empregados, porém apenas as colunas nome,sobrenome e idade

Quais consultas abaixo estdo com a sintaxe correta?

[0 SELECT FROM * empregadas

[0 SELECT FROM empregados

SELECT nome,pais,socbrenome,cidade FROM empregados
SELECT cidade FROM empregados

Quais consultas abaixo obtém resultados mais répidos?
[ SELECT cidade, pais FROM empregados

[ SELECT sobrenome, nome, titulo FROM empregados
[ SELECT * FROM empregados

Figura 5.18 — Quiz do Conceito Consulta Simples (Comando SELECT).

quiser, e mostrar apenas uma quantidade desejada.

O GALE escolhe aleatoriamente as perguntas e respostas. Neste estudo de caso, o

critério utilizado foi de apresentar trés perguntas, e a nota minima a ser obtida pelo

aprendiz é de 65%, valor esse que é praxe em muitas instituicoes de ensino.

No menu da unidade adaptativa, criou-se mais um item chamado Resumo de Avali-

agoes, que contém o resumo de todas as avaliagoes dos conceitos. Se o aprendiz ainda nao

efetuou o teste de um conceito, é convidado a submeter a avaliagao, conforme mostrado

na Figura 5.20.
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Teste seus conhecimentos

1. Qual sera o resultado de saida produzido pela instrucdo SQL a segquir?
SELECT nome,sobrenome,idade FROM empregados

Todas as colunas e linhas da tabela de empregados.
Resposta incorreta.
Todas as colunas da tabela empregados exceto nome, sobrenome e idade
Todas as linhas da tabela empregados exceto nome, scbrenome e idade.
Todas as linhas da tabela empregados, porém apenas as colunas nome,sobrenome e idade.

2. Quais consultas abaixo obtém resultados mais rapidos?

SELECT * FROM empregados
SELECT cidade, pais FROM empregados

Resposta CORRETA! Selecionando colunas especificas vocé obtém resultados mais rdpidos.
SELECT sobrenome, nome, titulo FROM empregados

Resposts CORRETA! Selecionando colunas especificas vocé obtém resultados mais répidos.

3. Quais consultas abaixo estdo com a sintaxe correta?
SELECT cidade FROM empregados
SELECT FROM * empregados

O *vem antes da palavra FROM.

SELECT nome,pais,sobrenome, cidade FROM empregados
SELECT FROM empregados

O resultado do seu teste &: 33. Voltar

Figura 5.19 — Tela de Feedback Contendo o Resultado do Quiz.

Manipulacao de Dados
Consultas simples
nserir Dados
Editar dados

< |-
Resumo de Avaliagdes

CONSULTA SIMPLES (SELECT) - Vocé deve efetuar a avaliacdo neste conceito, para isso clique aqu

Apagar Dados

Unir Consultas
Consultas complexas
Subconsultas
Resumo de
Avaliacoes

NAC

Exercicios

Figura 5.20 — Resumo de Avaliagoes - Aprendiz Ainda Nao Efetuou o Teste.

O Codigo 5.10 mostra o comportamento da Figura 5.20.

Codigo 5.10 — Aprendiz Nao Efetuou a Avaliacao.
<gale:if expr="${01—select#done} — 0”">
CONSULTA SIMPLES (SELECT) — Vocé deve efetuar a avaliagdo neste
conceito ,
para isso clique <gale:a href="0l—select”>aqui</gale:a>.

</gale:if>

Se o aprendiz submeteu o teste e ndo conseguiu obter um minimo de acerto de 65%,
sua pontuacao no teste é tida como insatisfatéria e o teste deve ser refeito. Esse compor-

tamento € ilustrado na Figura 5.21.

O Cédigo 5.11, mostra o comportamento da Figura 5.21. Pode-se notar que ao clicar

no link adaptativo, as varidaveis #£score e #done, ja detalhadas na segao 4.3.1.1, tem
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Manipulagao de Dados
Consultas simples
Inserir Dados
Editar dados
Apagar Dados
Unir Consultas
Consultas complexas
Subconsultas
Resumo de
AvaliacGes
NAC
Exercicios

Resumo de Avaliacoes

CONSULTA SIMPLES (SELECT) - Sua avaliaco neste conceito foi INSATISFATORIA (33), vocé deve refazer a avaliagdo clicando aqui.

Figura 5.21 — Resumo de Avaliagoes - Aprendiz Nao Obteve Nota Minima.

seus valores “zerados” para que o aprendiz refaga o teste.

Cédigo 5.11 — Aprendiz Deve Refazer a Avaliacao.

<gale:if expr="${01—select#score} &lt; 66 &amp;&amp; ${01—select#done} = 1

”>

CONSULTA SIMPLES (SELECT) — Sua avaliagao neste conceito foi
INSATISFATORIA

(<gale:variable expr="${01—select#score }.intValue()” />), vocé deve

refazer a

avaliagao clicando <gale:a adapt="false” class="good” href="#"

exec="${01—select#score} = 0.0; ${0l—select#done} = 0; ">aqui</gale:a

>.

</gale:if>

Por outro lado, se o aprendiz obteve um conceito satisfatorio no teste, como mostrado

na Figura 5.22, nao precisara mais provar seus conhecimentos no conceito atual. Para

efeito de comparacao, é mostrado o NAC deste conceito, assinalado no formulédrio de

avaliacao diagnéstica.

Manipulagao de Dados
Consultas simples
Inserir Dados
Editar dados
Apagar Dados
Unir Consultas
Consultas complexas
Subconsultas
Resumo de
Avaliacoes
NAC
Exercicios

-

Resumo de Avaliacoes

CONSULTA SIMPLES (SELECT) - Sua avaliacio neste conceito foi SATISFATORIA (66) e seu NAC inicial foi de (100)

Figura 5.22 — Resumo de Avaliagoes - Aprendiz Obteve Nota Minima.

O Codigo 5.12 mostra o comportamento da Figura 5.22, no qual é mostrado o valor da

variavel #score, do conceito Consulta Simples(01-select), e o valor da variavel #selectc,

que armazena o grau de confianca do proprio conceito.



CAPITULO 5. UNIDADE ADAPTATIVA BASEADA NO NAC 108

Codigo 5.12 — Aprendiz Obteve Nota Satisfatéria.

<gale:if expr="${01—select#score} &gt; 65 &amp;&amp; ${01—select#done} — 1
7>

CONSULTA SIMPLES (SELECT) — Sua avaliacio neste conceito foi SATISFATORIA

(<gale:variable expr="${01—select#score }.intValue()” />) e seu NAC inicial
foi de

(<gale:variable expr="${http://localhost:8080/thesis/_personal#selectc }.
intValue ()”/>).

</gale:if>

5.4 Sintese

Neste capitulo, apresentou-se como estudo de caso, uma unidade adaptativa sobre a
linguagem de manipulagao de dados, criada com ferramentas externas, que utilizaram as

seguintes abordagens:

Modelagem de dominio de conhecimento, fazendo uso de mapas conceituais através

da ferramenta CmapTools;

e Definicao da estratégia de personalizacao, através do parametro nivel de aquisicao

de conhecimento;

e Configuracao do perfil inicial do aprendiz, a partir de avaliacoes diagnésticas, com

o uso do grau de confianca;

e Formacao de grupos de esteredtipos, a partir do perfil atual do aprendiz, com base

no NAC momentaneo.

e Adaptacao dos recursos da unidade adaptativa, utilizando a técnica do arquivo GAM

empacotado.

O proximo capitulo apresenta as conclusoes deste trabalho de pesquisa e as propostas

de trabalhos futuros.



6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, foi norteado pelo seguinte problema
de pesquisa: Como construir “unidades adaptativas”, baseadas no nivel de aquisi¢cao de
conhecimentos do aprendiz, por meio do mecanismo GALE?. Atrelado ao problema de

pesquisa, o seguinte objetivo foi tragado e almejado:

e Modelar e criar unidades adaptativas baseadas no nivel de aquisicao de conhecimen-

tos do aprendiz, por meio do mecanismo GALE.

Neste capitulo, tem-se por finalidade apresentar as conclusoes deste trabalho em rela-
¢ao ao objetivo proposto, respondendo a questao de pesquisa e delineando as contribuigoes,

as limitacoes e as propostas de trabalhos futuros.

6.1 Resposta a Questao de Pesquisa

A pesquisa concebida nesta dissertacao e os estudos de caso realizados, permitem

responder a questao de pesquisa indo ao encontro do objetivo original, conforme segue:

1. Como construir “unidades adaptativas”, baseadas no nivel de aquisicao

de conhecimentos do aprendiz, fazendo uso do mecanismo GALE?

A busca de uma resposta a esta questao, demandou além de pesquisas na literatura
especifica, a realizacao de alguns estudos de caso, de forma a se desenvolver uma
unidade adaptativa que utilizasse o nivel de aquisicao do conhecimento do aprendiz,

e também, se experimentar a utilizacao do ambiente de aprendizagem adaptativa

GALE.
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As observagoes destes experimentos indicam um resultado bastante satisfatorio das
técnicas para construir um modelo inicial do aprendiz, através da sua categoriza-
¢ao em esteredtipo por meio do nivel de aquisicao de conhecimento (NAC), e sua
utilizacao em uma unidade adaptativa através de ferramentas externas. Constatou-
se que a unidade adaptativa final originada, expressa todas as caracteristicas de

adaptatividade almejadas no objetivo desse trabalho de pesquisa.

Porém, o autor deve possuir conhecimentos técnicos para implementar uma unidade
adaptativa através de ferramentas externas, ou seja, na perspectiva de dificuldade
de elaboracao de materiais institucionais adaptativos, considerando que os produ-
tores de contetudos sao professores com as mais diversas formacoes, especialistas em

contetdos mas nao fluentes em “programacao de computadores”.

Neste ponto, observou-se o bom funcionamento do framework adaptativo, que mos-
trou ser uma plataforma rapida e estavel para executar unidades adaptativas. Concluiu-
se que o GALE é capaz de fornecer material de aprendizagem adaptativa diretamente

ou através de um LMS.

Averiguou-se também, que as unidades adaptativas funcionam muito bem indepen-
dentes da ferramenta de autoria, devido ao compilador independente do GALE. A
possibilidade da escolha da ferramenta de autoria da preferéncia do autor para pro-
gramar na linguagem GAM, nada influi no comportamento adaptativo da unidade.
Com isso, a linguagem do modelo de adaptagdo (GAM) e seu método empacotado,
também podem ser usados como uma base, para o desenvolvimento de ferramentas

externas de autoria, ou conversores.

Verificou-se que o conjunto resultante de conceitos e variaveis, utilizadas para a
obtencao do NAC, armazenadas no banco de dados do GALE, é de facil manipulacao
e entendimento por autores com conhecimentos basicos em bancos de dados MySQL.
Isso permite o desenvolvimento de novas ferramentas de visualizagao do modelo do

usudrio, afim de um melhor acompanhamento da aprendizagem.

Também, constatou-se a eficiéncia da utilizacao dos mapas conceituais, para orga-
nizar e representar o conhecimento de maneira altamente hierarquizada, facilitando

assim o desenvolvimento das regras nas unidades adaptativas.

Também verificou-se que a partir da reutilizagao de templates (arquivo concepts.gam),
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a construcao de unidades adaptativas, pode se tornar mais simplificada, ja que a
maioria das fungoes existentes podem ser reutilizadas, e apenas mudando-se recur-

S0s, conceitos e seus requisitos temos uma nova unidade adaptativa.

6.2 Contribuicoes do Trabalho

Apesar de recomendada e justificada por tedricos importantes, a personalizacdo do
E-learning é pouco utilizada, mesmo com o contexto tecnoldgico disponivel, autores nao
comegaram a usd-la em massa. A producao de materiais instrucionais adaptativos tem
sido feita em baixa escala, especialmente pela dificuldade de integrar esses materiais a
ambientes populares de E-learning como Moodle e Sakai. No entanto, a ferramenta GALE
tem se mostrado eficiente como mecanismo de adaptagao, além de se integrar aos AVAs

existentes, pode fornecer conteiido adaptativo diretamente.

Neste sentido, a primeira contribuicao desta pesquisa, foi a incorporagao no mo-
delo de usuério, do Nivel de Aquisicao de Conhecimentos do aprendiz, gerado a partir de
formulario de avaliagao diagndstica através do seu grau de confianga. Isso possibilitou a
categorizacao dos aprendizes em esteredtipos, possibilitando que o GALE comece rapi-
damente sua interacao personalizada com o aprendiz. Esses fatores evidenciaram, que o

modelo de usuario e o modelo de adaptacao do GALE é genericamente flexivel.

A segunda contribuigao desta pesquisa, é a de que a tecnologia descrita nesta dis-
sertacao, serve como uma diretriz para que um autor desenvolva uma unidade adaptativa,
que se integre aos AVAs existentes. Cumprindo todas as etapas, desde a modelagem de
conteudos, criagao de regras, selecao de material instrucional, e verificacao do grau de

adaptatividade, de modo que possa servir como um tutorial para futuras iniciativas.

6.3 Limitacoes

O anseio de construir uma proposta que pudesse ser disseminada, para uso por edu-
cadores sem conhecimentos técnicos, esbarrou nas limitagoes operacionais de interface da
ferramenta GAT (como ferramenta de autoria visual), consequentemente, na necessidade

de se utilizar programacao através da linguagem GAM.
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Essa limitacao mostrou-se impactante, pois uma das premissas dessa pesquisa seria a
“disseminagao” do uso de personalizagao por educadores “comuns” (sem tantos conheci-

mentos técnicos de programagao).

Assim, apesar de ter-se alcancado o objetivo da adaptatividade, com a utilizacao do
NAC, mapas conceituais, esteredtipos etc., a disseminagao no uso de ambientes adapta-
tivos, implica que a construcao de uma camada de integracao entre a “modelagem do
conhecimento” e “autoria de contetidos adaptativos”, pode simplificar a producao de con-

tetdos adaptativos.

6.4 Propostas de Trabalhos Futuros

Os resultados deste trabalho de pesquisa, suscitam novas investigacoes a fim de apri-
morar os métodos de desenvolvimento de unidades adaptativas. A seguir sao relacionadas
algumas propostas de trabalhos futuros, divididas em trés grupos: novas pesquisas, im-

plementacoes e estudos de casos.

6.4.1 Novas Pesquisas

Novas pesquisas, aparentemente independentes, podem ser suscitadas a partir deste

trabalho. Eis algumas propostas:

e Implementacao de mudancas no modelo do usudrio, a fim de alterar o aprendiz
para outro esteredtipo automaticamente, através do calculo do NAC individual por
conceito utilizando-se para isso de Légica Fuzzy . Pois como o sistema adquire mais
informagoes sobre um aluno em particular, pode usé-lo para alterar o esteredtipo

ativo para aquele aluno.

e Ferramentas de assisténcia na realizacao da estratégia pedagogica da unidade adap-

tativa.

e Integracao de um mdédulo “languages” a fim de traduzir o ambiente GALE, encora-

jando instituicoes a implementarem o framework adaptativo.
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e Iniciativas que disponibilizem templates de unidades adaptativas prontas, de cur-
sos personalizados, onde o autor apenas escolha os parametros a serem utilizados
(personalizagao baseada no perfil cognitivo ou baseada no nivel de conhecimento do

aprendiz, estere6tipos etc.) e a partir dai, insira os conteidos adequadamente.

e Novas técnicas para a avaliacao diagnostica, em dominios de conhecimentos onde
existam muitos conceitos, tornando mais simples e menos cansativa a tarefa do

aprendiz.

6.4.2 Implementacgoes

Visando a criacao de mecanismos mais simples para a producao de conteidos adap-
tativos. Detectaram-se algumas técnicas de conversao entre ferramentas, que ficaram
expostas durante o desenvolvimento das unidades adaptativas, utilizando o método GAM

empacotado, e os mapas conceituais desenvolvidos com a ferramenta CmapTools.

Nesse sentido, propoe-se que os encaminhamentos para a continuidade desta pesquisa,

passem pela seguinte implementacao:

1. Modelagem de conteiidos através de mapas conceituais que expressem as hierarquias
de pré-requisitos, em ferramentas de uso livre como o CmapTools (NOVAK; CANAS,

2006), conforme ilustrado na Figura 6.1;

Conceito PAI
v\

prereq prereq
(Conceito filho A] [Conceito filho BJ

Figura 6.1 — Um exemplo de Mapa Conceitual Criado na Ferramenta CmapTools.

2. Exportacao destes mapas conceituais, em formato especifico da ferramenta Cmap-

Tools (.CXL, demonstrado na Figura 6.2);
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<map width="353" height="176">

<ceoncept-lisc>
<concept id="1IMTIDLD7H-SD9ZBF-6F" label="Conceito filho A™/>
<concept id="1IMIDLRGP-1ZVZI2WQ-73" label="Conceito filho B"/>
<concept id="1LMIDKVWE-1SXVVV1-5R"™ label="Conceitoc PAI"/>

</concept-list>

<linking-phrase-list>
<linking-phrase id="1IMTDNCS5-1GFRSRZ-95" label="prereq"/>
<linking-phrase id="1LMTOMGQB-1CFQ9H1-80" label="prereg"/>

</linking-phrase-list>

<connecticn-lists>
<connection id="1LMTDMGQOK-29JFEM6-84" from-id="1LMIDLD7H-SD9ZBF-6F" to-id="1LMIDMGQB-1CFQSH1-20"/>
<connection 1d="1LMIDMGQON-1XF2TJZ-8B" from-id="1IMTOMGQBE-1CFQSH1-E80" to-id="1LMIDKVWZ-13XVVV1-5R"/>
<connection 1d="1IMTDNCT1-14L921.5-3G" from-id="1IMTONCS3-1GFRSRZ-95" to-id="1IMTIDEVWE-13XVVV1-5R"/>
<connection 1d="1LMTODNC3Z-90WDSN-9&8" from-id="1IMTDLRGP-1ZVZZWQ-T73" to-id="1IMIDNCS5-1GPFRSRZ-95"/>

</connection-lists>

Figura 6.2 — Um Exemplo de Cédigo CXL Gerado Pela Ferramenta CmapTools.

3. Conversao do arquivo no formato .CXL para o formato especifico de leitura do
mecanismo GALE (Formato .GAM, demonstrado na Figura 6.3). Permitindo assim

a reutilizacao dos Mapas Conceituais ja existentes;

Conceito-Pai{->(extends) concept
title “Conceito Pai’
no—-title "true’

}

Conceito-Filho-A [-*(extends) concept //
—->[parent )Conceito-Pai

->(prereq)Conceito-Pai

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

}

Conceito-Filho-E {-*(extends) concept
—-»(parent )Conceito-Pai

->(prereq)Conceito-Pai

title "Conceito Filho A Jf Label do objeto

no—title "true’

Figura 6.3 — Cédigo .CXL Convertido para o Formato .GAM.

4. Apresentacao do contetido adaptativo através da ferramenta GALE, conforme Fi-
gura 6.4. Neste exemplo, apenas quando o conceito Pai for lido, os conceitos filhos
serao exibidos ao aprendiz, pois os mesmos possuem requisito prévio. Tal contetido
pode ser facilmente exibido em AVAs como Moodle ou Sakai, conforme demonstrado

na Figura 4.12 da Secao 4.2.4.

Desta forma, supoe-se que a criacao de uma camada de integragao entre ferramentas

de autoria mais simples (que sejam capazes de serem utilizadas por leigos para a criacao de
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<]
Gonceto Pai I —

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

Para alcancar 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 do
As cores s30 as seguintes:

azul, quando o link é recomendado

-oxo, quando o link é recomendado, mas vocé |3 leu o seu conteddo
vermelho, quando o link é recomendado, vocé ja leu o seu conteldo, entretan
preto, quando o link ndo € recomendado

aranja, quando o link refere-se a material externo

O menu mostrado permite mais liberdade de navegacao.

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

Figura 6.4 — Apresentacao Final do Conteido no Framework GALE.

cursos funcionais) com o ambiente GALE, utilizando a linguagem GAM, pode simplificar

a producao de contetidos adaptativos.

Pressupode-se assim, que tal simplificacao, impulsionada pela integracao com ambientes
AVAs comerciais ja amplamente difundidos e utilizados, facilita que ferramentas de autoria
de conteudo adaptativo, passem a ser utilizadas pelos profissionais de educacao autores

de conteido para ambientes E-learning.

6.4.3 Estudos de Casos

Embora muitos autores afirmem que a personalizacao do E-learning iria melhorar a
experiéncia de aprendizagem, poucas ou quase nenhuma publicagao traz resultados con-
cretos sobre o ganho real de conhecimento do aprendiz, comparado ao modelo tradicional
utilizado pela maioria das instituicoes. Sendo assim, sugerem-se os seguintes estudos de

caso na continuidade desta pesquisa:

e Estudo de caso de avaliacao da personalizacao do E-learning, a fim de provar
sua utilidade em termos de eficacia educacional. Neste tipo de avalia¢ao, é necessario
muito tempo, e varios estudantes, que devem usar o sistema em diferentes periodos

de tempo.

e Estudo de caso com a utilizagao da ferramenta GVIS do Projeto GRAPPLE, para
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o acompanhamento individual das dificuldades e progressos do aprendiz. Com isso
estratégias podem ser reavaliadas. Também, propor melhorias na ferramenta GVIS,

afim de produzir relatérios mais especificos como o caminho percorrido etc.
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Apéendice A - Banco de Dados

A seguir, encontra-se um fragmento das informacoes do modelo do usuario, arma-

zenados pelo sistema no Banco de Dados MySQL.

A.1 Modelo do Usuario Armazenado

uri 4 walueData walueMumber wvalueSting uzerld
gale: //eduardoi@gale. tue. nl/personalftemai eduardof@eduardo. com eduardo
gale:/feduardo@gale. tue. nl/personalifname Eduardo Henrique eduardo
hittp: # feduardo@localhost: B080 thesis /01 -selectidone 1 1 eduardo
hittp: # feduardo@localhost: B080 thesis/ 01 -selectiown-knowledge 1 1.0 eduardo
hittp: # feduardo@localhost: B080 thesis/ 01 -selectiscore B6.BEEEEEEEREEET 6. 6EEGEERGEEEEET eduardo
hittp: # feduardo@localhost: B080thesis/ 01 -selectivizited 2] 2 eduardo
http: #feduardo@localhost: 6080/ thesis/_personalfaliasc 83.3333333333334  93.3333333333334 eduardo
http: # feduardo@localhost: BOB0/thesis/_personalfibeginner true eduardo
http: # feduardo@localhost: BO80/thesis/_personalffbetweenc 83.3333333333334  83.3333333333334 eduardo
hitp: / feduardo@localhost: B080/thesis/_personaliideletec 50 B0.0 eduardo
http: / feduardo@localhost: B080/thesis/_personalffdistinctc EE.EEEEEEEEREEEY  BE.EREEEEREEEEET eduardo
http: / feduardo@localhost: BO80/thesis/_personaliffirst-time false eduardo
http: / feduardo@localhost: B080/thesis/_personalfgroupbyc BE.BEEEEEEEEEEET  BE.BEEEEEEEEEEET eduardo
http: / feduardo@localhost: BO80/thesis/_personalthavinge 16.BEEEEEEEEEEEE 16, 6EEEEEEEEEEEE eduardo
http: / feduardo@localhost: B080/thesis/_personalffine 333333333333333  33.3333333333333 eduardn
hitp: / feduardo@localhost B080/thesis/_personalffinneroinc 16.BEEBEEEEEREEE 16, BEEEEEREEEEEE eduardo
hitp: / feduardo@localhost B080/thesis/_perzonalffinzernc BE.BEEEEEEEEREET  BE. BEEEEEREEEEET eduardo
http: //eduarda@localhost: 8080/thesis/_personalfiznulle 16.BEEREEEERREEE 16 EREEEERREREEEEE eduardo
hitp: /feduardo@localhost B080/thesiz/_personalflast-concept hitp: # Alocalhost B0B0 thesis/count-module  eduardo
hitp: /feduardot@localhost B0B0thesis/_personalflast-session FEDOOF 34FSFF7CE297EA44118E3D2F4D eduardo
hitp: / feduardof@localhost B0B0Ahesis/_personalflikec 50 R0.0 eduardo
http: / feduardo®@localhost B0B0thesis/_personalforderbyc 50 R0.0 eduardo
hitp: /feduardo@locahost B0B0thesiz/_personalffouterioine 16.EEEEEREEEEEEE 16 6EEEEEREEEEEE eduardo
hitp: /feduardo@locahost BOB0thesis/_personalfireview true eduardo
hitp: /eduardo@locahost B0B0thesiz/_personalifrale W beginner eduardo
hitp: /feduardof@localhost B0B0thesis/ avaliacoestown-knowle. .. 1 1.0 eduardo
hitp: /feduardof@localhost BOB0thesis/ avaliacoestvisied 3 3 eduardo
hitp: / feduardof@locahost B0B0thesis/count-moduleftown-kno. .. 1 1.0 eduardo
hitp: /feduardof@localhost BOB0Athesis/ count-moduletvisited 5 5 eduardo
hitp: /feduardo@locahost B0B0thesizthesisinew-session true eduardo
hitp: /feduardo@locahost BOB0thesizthesistown-knowledge 1 1.0 eduardo
hitp: /feduardo@locahost BOB0thesiz thesistvisited 1 1 eduardo



Apendice B - Instalacao de

Servidores Virtualizados e Softwares

Os sistemas virtualizados utilizam o sistema operacional Windows XP com Service
Pack 4, virtualizado através do Software Vmware/Virtual PC com Servidor Apache Tom-
cat, Sistema Gerenciador de Banco de Dados Mysql, Kit Java Desenvolvedor (JDK) e
Gerenciador de Projetos Maven. As ferramentas instaladas nesses servidores listo a se-

guir:

Projeto GRAPPLE - Apés preparar o sistema implementou-se o Ambiente de Apren-
dizagem Adaptativa (GALE) que é o nicleo (framework) do sistema e um conjunto
de ferramentas de autoria (GAT) além de possibilitar o desenvolvimento de dominios
de conhecimento, relacionamento entre conceitos e unidades adaptativas, possui dois
cursos ja prontos, um sobre o proprio Projeto GRAPPLE e um sobre a Via Léctea

(Milkyway) (GRAPPLE, 2010).

Tidia-AE: - Com a finalidade de fazer a integracao do Framework GALE com o AVA
utilizado pela UFABC e o desenvolvimento de uma unidade adaptativa, foi instalado
separadamente, o Tidia-Ae versao 2.0 rodando no framework Sakai 2.5. O estudo
obteve sucesso em integrar uma unidade adaptativa desenvolvida pelas ferramentas
de autoria do Projeto GRAPPLE internamente em um site no Tidia-AE (TIDIAAE,
2004).

Sakai 2.8 - Prevendo uma possivel atualizacao do Tidia-AE na UFABC, instalou-se a
ultima versao nao beta do AVA Sakai 2.8 e seu conjunto de ferramentas. Também
foi gerado um manual de instrugoes contendo um passo-a-passo para a instalacao

do ambiente Sakai 2.8 (SAKATI, 2005).
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ALS - O objetivo do projeto Adaptive Learning Space é fornecer meios tecnolégicos para
compensar a falta do contato face a face entre professores e alunos através de fer-
ramentas que: (a) aumentem a quantidade de orientacdo e apoio nos AVAs para
Professores e alunos (b) fornecer apoio a coesao social de grupos de alunos e o enga-
jamento desses em tarefas de colaboragao, com foco em atividades de aprendizagem,
tratando os alunos como membros ativos e contribuintes para com seu ambiente de
aprendizagem, e nao como receptores passivos dos contetidos (ALS, 2009). A insta-
lagao também proporcionou que o ambiente Sakai 2.8 fosse integrado com algumas
ferramentas desenvolvidas no projeto ALS como: PeerFinder, PILS e Recent Acti-

vity.

AHA! - Adaptive Hypermidia for Alll (Hipermidia Adaptativa para Todos!) - Tem como
proposito disponibilizar uma ferramenta de autoria para SHAs de uso geral. Possui
um médulo especifico para SHAs educacionais, que visa & criacao de testes. E uma

ferramenta de cédigo aberto, baseada em Java (BRA et al., 2003).



Apéendice C - Modelo de Adaptacao
GALE - GAM

A seguir, encontra-se o cédigo fonte do arquivo concepts.gam, que contém as in-

formagoes relativas ao modelo de dominio, modelo de adaptacao e modelo do usuario,

10

11

12

13

14

15

16

17

codificados através da Linguagem JAVA, GAM e cédigos GEL.

C.1 Arquivo conceps.gam

$options {

default. properties ”event;strict”

default.order ”auto”

// Conceito raiz
_concept {

9

strict ’true

// contador de visitas de conceitos recomendados

#[visited |: Integer

event +’

boolean countclick = ${#suitability }; ’

// Flag para indicar que novo conteido estd disponivel

#[new—content |: Boolean

// Nova sessao
#[new—session |: Boolean
event +’

String externalUrl = gale

"false’

.req () .getParameter ("external”);
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boolean external = (externalUrl != null && !””.equals(externalUrl.trim())
) ;
${#new—session} = !"true”.equals(gale.req().getParameter ("open—session
”))
&& 177 . equals (${_concept —>(personal )#last —session }) &&

!${_concept —>(personal )#last —session }.equals(gale.req().
getSession ().getId());
if (gale.req().getParameter (”tags”) != null)
countclick = false;
if ((external && ${#suitability}) || ${[[=_personal]]# first —time})
countclick = false;
if (${[[=_personal||#review} && ${#new—session })
countclick = false;
if (${#unknown})
countclick = false;

9

// Se for 1° acesso mostra a intro, senao mostra o dltimo conceito visitado
#resource ="~
if (${[[=_personal||# first —time})
return "[[=intro.xhtml]]”;
if (${[[=_-personal]]#review} && ${#new—session })

return "[[=review .xhtml]]”;

return ”[[=layout.xhtml]]”;

// Definigoes de conhecimento
#[own—knowledge | : Double
event +’if (countclick) ${#own—knowledge} = 1; else if
(${#own—knowledge} < 0.3)
${#own—knowledge} = 0.3;”’
#knowledge: Double =’avg(new Object [|] {${<=(parent)#knowledge},
${#own—knowledge } } )’
#known—all : Boolean =’${#knowledge} > 0.8’
#known: Boolean =’${#own—knowledge} > 0.8’

// Pre—requisitos
#available : Boolean =’${#known} || and(new Object [] {${=>(prereq)#known
=
${=>(prereq—all )#known—all }})"’
#suitability : Boolean =’and(new Object [] {${=>(prereq)#available},
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${=>(prereq—all )#known—all }}) && (!${_concept—>(personal)#beginner}
|| ${#Dbeginner})’

// Visualizar o conceito pela primeira vez
#tags ="~
if (${#visited} > 3) return 7default”;
if ("true”.equals(${?intro—first }))
return (${#visited} > 1?7default”:”intro”);

)

return 7intro;default”;
.

#tags.class
if (!gale.isObject () && ”long”.equals(element.attributeValue ("tag?”)

))

return “th—sidenote”;

return null; ’

// Layout do site
#layout.css ="~
StringBuilder sb = new StringBuilder ("[[=thesis.css]]”);
if (!${[[=-personal]|# first —time}) {
if (!${[[=_-personal]]#menu})
sb.insert (0, ”"[[=nomenu.css]|];”);
else
sb.insert (0, 7[[=menu.css]];”);

if (${[[=-personal

[l ;
]]# use—comments })
sb.insert (0, "[] ]
1]
[l

comments. css |];7) ;

#review })

=review.css |];”); }

2

if (${[[=-personal
sb.insert (0,

sb.append (”; http://fonts.googleapis.com/css?family=Carme”) ;
return sb.toString () ; ’
#layout. title ’7Curso Adaptativo — "+${.}.getTitle ()’
#link . hide ’!${#hierarchy}’
#link . classexpr '~
if (${#unknown}) return “unknown”;
if (!${#suitability }) return ”bad”;
if (${#visited}==0) return ”good”;
if (${#new—content}) return “new”;
return "mneutral”;

)

#link .iconlist ’null’
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95 #unknown: Boolean ="false”

96 #[beginner |: Boolean =’!"false”. equals (${?beginner})’

97 #hierarchy :Boolean =’ (${_concept—>(personal )#menu} || (${#suitability}
98 && !${#unknown})) && ${—>(parent)#suitability}’

99

100 // Usado para marcar um conceito avangado, mas entendido pelo aprendiz

101 #[mark]: Integer {

102 event ’

103 Concept [] list = ${—>(prereq) };

104 for (int i=0;i<list.length;i++) {

105 URI uri = session.resolve(list[i].getUri()+"#own—knowledge
)

106 EntityValue ev = (EntityValue)session.get(uri);

107 session.put(uri, new EntityValue(uri, 1d));

}

109 list = ${—>(prereq—all) };

110 for (int 1=0;i<list.length;i++) {

111 URI uri = session.resolve(list[i].getUri()+"#mark—all”);

112 EntityValue ev = (EntityValue)session.get(uri);

113 session.put(uri, new EntityValue(uri,

114 ((Integer)ev.getValue())+1)); } ' }

115 #[mark—all |: Integer {

116 event ’

117 ${#own—knowledge} = 1d;

118 Concept [] list = ${<—(parent) };

119 for (int i=0;i<list.length;i++) {

120 URI uri = session.resolve(list[i].getUri()+"#mark—all”);

121 EntityValue ev = (EntityValue)session.get(uri);

122 session.put(uri, new EntityValue(uri,

123 ((Integer)ev.getValue())+1)); } ’ }

124 event +’

125 if (countclick) {${#visited}++; ${#new—content} = false;}

126 )

127 —>(personal) _personal

128

120 // Permitir retorno ao conceito anterior , em uma nova sessao
130 event +’
131 if (${_concept—>(personal)#review} && (countclick ||

132 "true”. equals(gale.req().getParameter ("open—session”)))) {
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133 ${_concept —>(personal )#last —concept} = ${.}.getUriString () ;
134 ${_concept —>(personal )#last —session} = gale.req() .

135 getSession () .getId(); } '}

136

137 // Conceito de definigao de varidveis que mudam dependendo
138 //de quantas vezes sao vistos

139 _variable {

140 // contador de visitas

141 #[count |: Integer

142 event +”${#count}++;”

143 // define o recurso com base no numero de visualizagoes e o #value
144 #resource: String “content:#content”

145 #content: String =’pick (${#count}, ${#value})’

146 #value: String =’"variable (7 + ${.}.getUri() + 7))’

147}

148

149 // Configuracoes pessoais utilizando o grau de confianga para definicao
150 // do esteredtipo (beginner, intermediate e expert)

151 _personal {

152 // menu do lado esquerdo ou como drop down
153 #[menu]: Boolean ’true’

154 // Primeira vez que visita o curso

155 #[first —time |: Boolean ’true’

156

157 // Conceitos do esteredétipo beginner
158 selectc ]: Double 0
159 distinctc |: Double 0
aliasc ]: Double 0

orderbyc]: Double 0

#l
#l
#l
#l
162 #[insertc |: Double 0
#l
#l
#l
#l

160

161

updatec]: Double 0
164 deletec ]: Double 0
165 truncatec]: Double 0
166 unionc ]: Double 0

167

168 // Conceitos do estereétipo intermediate
169 #[groupbyc ]: Double 0

170 #[havingc |: Double 0

171 #[wherec ]: Double 0
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#[betweenc | : Double 0

#[isnullc |: Double 0

#[likec ]: Double 0

#[inc ]: Double 0

// Conceitos do esteredtipo expert
#linnerjoinc |: Double 0
#[outerjoinc |: Double 0
#[selfjoinc |: Double 0
#

[

#[subcorrelacionadac |: Double 0

subqueryc]: Double 0

// Célculo do NAC utilizando média ponderada
#[totalnac |: Double =’ (${#selectc} + ${#distinctc} + ${#aliasc} +
${#orderbyc} + ${#insertc} + ${#updatec} + ${#deletec} + ${#truncatec}
+ ${#unionc} + (${#groupbyc}*2) + (${#havingc}*2) + (${#wherec}*2)
+ (${#betweenc }x2) + (${#isnullc }*2) + (${#likec }*2) + (${#inc}*2)
+ (${#innerjoinc }*3) + (${#outerjoinc }*3) + (${#selfjoinc }*3) +
(${#subqueryc }*3) + (${#subcorrelacionadac}*3))/38 '}

// Regra do esteredtipo

#[role] ’intermediate’;

if ({#totalnac} < 33.33)

{

#{role} = ’beginner’;

${#beginner} = true;

}

if ({#totalnac} > 33.33 && {#totalnac} < 66.66)

{

#{role} = ’intermediate ’;

${#beginner} = false;
}

if ({#totalnac} > 66.66)

{

#{role}= ’expert’; // todos os conceitos sao marcados como visitados
${thesis#mark—all }++;
${#analytic—count} = 512;
${#beginner} = false;
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review | : Boolean ’false’

beginner ]: Boolean ’false’
beginner—level ]: Integer 0’
last —concept |

last —session ]

#l
#l
#l
#[use—comments | : Boolean ’false
#l
#l
#l

analytic—count]: Integer =2’ {

event ’if ((Integer)changed.newValue = 0 && changed. diff !
${#analytic—count} = changed. diff«2;”’

}

#analytic:Boolean =’${#analytic—count} > 0’

// Defini¢do dos conceitos do curso
settings {—>(extends)_concept
i

#hierarchy :Boolean ’'false

title 'Configuracoes’

thesis {—>(extends)_concept
title "Manipulacao de Dados’

no—title ’true’

0l—select {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
#available:Boolean =’${#known}’
title 'Consultas simples’
no—title ’true’
#[done]: Integer
#[score ]: Double

02—where {—>(extends)_concept
—>(parent )0l—select

title ’'Filtrar as consultas

no—title ’true’

0)
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03—alias {—>(extends)_concept
—>(parent )0l—select
title "Apelidando Tabelas’
no—title ’true’
#[first —time]: Boolean ’true’
#[action ]: Long {

event

${#new—content} = true;

${#first —time} = false;

04—distinct {—>(extends)_concept
—>(parent )01—select

title "Ocultar duplicatas

no—title ’true’

05—order—by {—>(extends)_concept
—>(parent )0l—select
title ’Ordenar dados’

no—title ’true’

06—in {—>(extends)_concept
—>(parent )02—where
title ’'Filtrando conjuntos’

no—title ’true’

07—is—null {—>(extends)_concept
—>(parent )02—where

title ’'Valores nulos

no—title ’true’

08—between {—>(extends)_concept
—>(parent )02—where

title ’'Filtrando intervalos

no—title ’true’

I
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09—1like {—>(extends)_concept
—>(parent )02—where
title ’'Filtrando padroes’

no—title ’true’

10—group—by {—>(extends)_concept
—>(parent )01—select
—>(prereq)02—where

beginner ’false’

title "Agrupando conjuntos’

no—title ’true’

11-having {—>(extends)_concept
—>(parent )10—group—by
title ’'Filtrando conjuntos’

no—title ’true’

18—insert {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
title ’Inserir Dados’

no—title ’true’

howitworks {—>(extends)_concept

—>(parent ) thesis

title ’Editar dados’

no—title ’true’
#[first —time |: Boolean ’true’
#[action |:Long {
event
${#new—content} = true;

${#first —time} = false; ~ }}

howitworks/fragments {
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#[visited |: Integer
event '${#visited}++;’
#simple: Boolean =’true’

#all —simple: Boolean =’and(${<=(extends)#simple})’

howitworks/overview {—>(extends)fragments
#resource ="~

if (${../18—insert#knowledge} > 0.2 && ${../01 —select#known—all })
return "[[=howitworks/overview—short.xml]]”;

if (${../howitworks#first —time })

return ”[[=howitworks/overview—simple.xml]]”;
return ”[[=howitworks/overview.xml]]”;
" {event '${../howitworks#action}++;${#visited }=0;"}

title 77

20—delete {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
title "Apagar Dados’

no—title ’true’

21—truncate—table {—>(extends)_concept
—>(parent )20—delete
—>(prereq)20—delete

title "Apagar todos Dados

no—title ’true’

17—union {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
—>(prereq)0l—select
title ’Unir Consultas’

no—title ’true’

12—inner—join {—>(extends)_concept

—>(parent ) thesis
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—>(prereq)0l—select
title "Consultas complexas’

no—title ’true’

13—outer—join {—>(extends)_concept
—>(parent )12—inner—join
title 'Consultar dados correspondentes’

no—title ’true’

14—self —join {—>(extends)_concept
—>(parent )12—inner—join
title ’Auto consultas’

beginner ’false

no—title ’true’

15—subquery {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
—>(prereq)l2—inner—join
title ’Subconsultas’

no—title ’true’

16—subquery—correlacionada {—>(extends)_concept
—>(parent )15—subquery
title ’Subconsulta Correlacionada’

no—title ’true’

avaliacoes {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis

title "Resumo de Avaliagoes”

count—module {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
title "NAC”
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teste—introducao {—>(extends)_concept
—>(parent ) thesis
title "Exercicios’
no—title ’true’
#done: Integer
#score : Double



Apeéendice D - Tutorial

Este passo a passo serve como um guia para a autoria de uma unidade adaptativa,

através de ferramentas externas para uso no Ambiente GALE.

Para acessar a documentacgao da instalagao do Framework GALE na versao StandAlone
acesse o endereco: http://gale.win.tue.nl/documentation.html. Para a instalacdo de ou-

tras Ferramentas do Projeto GRAPPLE acesse: http://www.grapple-project.org/software.
Para acessar um template de um curso com cinco conceitos acesse o enderego:
http://ehgomes.com.br/images/arquivos/exemplo.zip.

Esta unidade adaptativa de exemplo contém todas as técnicas de personalizagao uti-

lizadas neste trabalho.

A Criagao de uma unidade adaptativa (curso) consiste nas seguintes etapas:

1. Criagao de um Modelo de Dominio através da Ferramenta CmapTools -
Para isso, os tépicos ou conceitos do curso sao determinados. Isto pode se inicializar
com uma lista nao ordenada, mas normalmente, estes conceitos sao organizados em

uma hierarquia.

e Faga download da ferramenta CmapTools em: http://cmap.ihmc.us/download/.

e Instale a ferramenta e adicione os conceitos e relagoes entre conceitos para a
confecgao do mapa conceitual. Este servird como um guia para a programacgao
das regras no arquivo .gam, facilitando a visualizacao da hierarquia de concei-
tos, as relagoes entre conceitos e requisitos prévios existentes. O mapa da Fi-
gura D.1 pode ser acessado pelo enderego: http://cmaps.cmappers.net/rid=1L3VPSKKX-
10L6Q3Y-52MRG /ehgomes.

2. Criagao dos recursos - Para cada conceito da unidade adaptativa, um recurso de
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[Exemplo de Curso]
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Figura D.1 — Mapa Conceitual do Template Fornecido para Download.

aprendizagem precisa ser escrito e fornecido através de uma URL. No GALE o tipo
de contetido mais utilizado para material de aprendizagem é o XHTML. No entanto,
qualquer formato baseado em XML pode ser usado. Utilize qualquer editor capaz
de criar documentos XML ou XHTML, o cédigo D.1 mostra a estrutura basica de
um arquivo xml feito para o GALE. A pasta da unidade adaptativa contendo todos
os recursos deve ser colocada na pasta de aplicagoes do servidor Tomcat, ou seja,
apoés a instalagao do servidor GALE, descompacte o arquivo exemplo.zip na pasta

base do Tomcat: C:/gale/tomcat/webapps/.

Cédigo D.1 — Estrutura do arquivo .xml do conceito/recurso 4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-877>

<gale:repo xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict” xmlns: gale="http
://gale.tue.nl/adaptation”>

<gale:text tag="short” flat="true” type="creole”’”>qualquer coisa no <
strong> CONCEITO 4</strong></gale:text>

<gale:text tag="long” type="creole”’></gale:text>

<gale:text tag="default” type="creole”>

= CONCEITO 4 =

Aqui coloca—se o conteudo do recurso.

——= Topicos relacionados
[[conceitol [CONCEITO 1]]<br />

[[ conceito2 |[CONCEITO 2]]<br />
[[ conceito3 |CONCEITO 3]]<br />

</gale:text>

</gale:repo>
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3. Edicao do arquivo concepts.gam - Para a definicao da estratégia de personali-

10

11

12

zagao, utilizou-se a técnica do arquivo GAM empacotado, onde se insere no arquivo
concepts.gam, todos os conceitos do modelo de dominio. Especifica-se a hierar-
quia de conceitos baseando-se no mapa conceitual, definem-se os requisitos prévios
e criam-se as variaveis. No template fornecido, constam todas as técnicas de perso-
nalizagao de recursos e conceitos. No codigo D.2 pode-se visualizar os dois primeiros

conceitos da unidade adaptativa fornecida pelo template.

Cédigo D.2 — Conceitos exemplo e conceitol do arquivos concepts.gam.

exemplo {—>(extends)_concept
title 'Exemplo de Curso’

no—title ’true’

conceitol{—>(extends)_concept
—>(parent )exemplo
title ’Conceito 1°
no—title ’true’
#[done]: Integer
#[score ]: Double

. Acesso ao curso - Para acessar a unidade adaptativa, apds inicializar o Servidor

Tomcat, abra o navegador e digite:

http://localhost:8080/gale/concept /http:/ /localhost:8080 /exemplo/exemplo, que é
o primeiro conceito do template fornecido. Crie um usuério no servidor GALE e

faca o login. A tela mostrada na figura D.2 devera ser mostrada.



APENDICE D. TUTORIAL 140

[#] curso Adaptativa

xemplo %

o c(n Ioca\host:EOEOIgale,fconceiptjihttpizmoicalhio

080/exemplo/exemplo

&r
L]

Bem-vindo ac Template de uma
Unidade Adaptativa (Curso), criado
num Sistema de Hipermidia Adaptativa
Genérico!

IMPORTANTE: Dizer qual o seu nivel de conhecimento vai
ajudar a configurar inicialmente a adaptacdo do curso, por

favor responda as questoes abaixo. Apds responder as
questoes cliqgue em Continuar:

O que vocé sabe sobre os
conceitos do curso? Isso pode
determinar a ordem de sua
aprendizagem. Pessoalmente vocé

@ Yocé é umusudrio bdsico.
© Vocé é um usuario intermediario

© Yocé é um usuario avangado. poderia me dizer se algo ndo faz

Voca deseja uma visita guiada {opcional). O sistema ira senlt\do,dal eu tentaria adaptar, g
exibir uma sugestdo do proximo conceito a ser estudado. expr;can i conce‘\tos une SIS
Qutros temas do curso permanecem disponiveis. Note que, e el e CL‘JFSO tenta
se vocé optar pela visita guiada o tempo todo, entdo a I e compolrtamemto i
laitura deste curso se torna uma experi@ncia linear RIS e sk ol e s IRl i eemeiisg, o

consequentemente ¢ aprendiz mais
Continuar... {depois de ter lido as instrugdes acima) motivado.

S&para dizer mais uma vez Ndo ha ordem preferencial de

leitura nesta tese exceto apds links azuis serem escolhidos em qualquer ordem. Escolha os temas que |he
interessam!

Figura D.2 — Tela Inicial da Unidade Adaptativa do Template Exemplo.

[ curso adaptative - Exemple %

L L& ME] Ioca\hostEiOEi’O/ga\efcomcept/htq: i#flacahost:B080/exemplo/exemplo

Exemplo de Curso

Conceito 1 Por favor, reserve um minuio para ler com cuidado d
Conceito 2 instrugoes a sequir, pois elas vao ajuda-lo ac maxim
Conceito 4 do curso.

Fara alcangar os objetivos do curso, o sistema ira monitorar todas as suas agoes
(ndo literalmente), com isso o sistema podera mudar o conteldo que sera
apresentado durante a leitura

Links de cores diferentes sao usados para guia-lo através do
material do curso.

As cores sdo as sequintes:

* azul, quando olink & recomendado

* roxo, quando olink é recomendado, mas vocé ja leu o seu conteudo

vermelho, quando o link é recomendado, vocé | leu o seu conteddo, entretanto,
algo de significativo mudou na pagina

preto, guando olink ndo é recomendado

laranja, quando o link refere-se a material externo

-

..

Figura D.3 — Primeiro Conceito do Template Exemplo.



Anexo A - Mdédulos de Adaptacao de

Recursos

A.1 Modbdulo if

O médulo if permite um fragmento XML ser incluido condicionalmente. O cédigo de
expressao GEL ¢é utilizado para decidir se um fragmento de XML ¢é para ser incluido. O
atributo expr deve ser utilizado. O fragmento XML s6 € incluido se a varidvel do modelo

de usuério for falsa.

Pode-se utilizar a tag <gale:then> e, opcionalmente, uma tag <gale:else>. A tag
<gale:then> sempre deve seguir imediatamente a tag <gale:if>, e se um bloco else é

incluido, ele deve seguir o bloco then.

<gale:if expr="${test#done}”>
<gale:then>
Vocé efetuou o teste com sucesso.
Sua pontuagao é <gale:variable expr="${test#score}” />.
</gale:then>
<gale:else>
Acesse a lista de exercicios <gale:a href="test”>aqui</gale:a>.
</gale:else>

</gale:if>

A.2 Moédulo Object

O moédulo Object permite que o contetido de um outro conceito ou arquivo XML

seja incluido. O atributo data ¢é usado para especificar o local do arquivo em relacao a
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localizacao do recurso atual.

<gale:object data="0l—select —beginner.xml” />

Isso ira incluir o contetdo do arquivo 01-select-beginner.xml no arquivo pai do recurso
que contém a tag <gale:object>. O contetdo é tratado e é como se fosse parte do recurso

original e pode conter qualquer tag.

A tag <gale:object> também permite a inclusao de um outro conceito. O contetido
do conceito é recuperado através de um acesso normal ao conceito. O GALE omite as
acoes de layout relacionadas, isto é feito para assegurar que apenas o conteudo real do

conceito é retornado para o objeto. Para isso, atributo name ¢é usado.

<gale:object name="overview”/>

A.3 Modbdulo Variable

O médulo variable pode ser usado para inserir o resultado de uma expressao de codigo

GEL no contetido real XML. A expressao é fornecida no atributo expr. Alguns exemplos:

<gale:variable expr="${_personal#totalnac}.intValue()” />

O codigo acima retorna o valor inteiro do NAC do aprendiz.

<gale:variable expr="gale.req().getRequestURL()” />

O cédigo acima retorna a URL acessada do conceito atual.

<gale:variable name="#visited” />

O cddigo acima retorna retorna a quantidade de vezes que o conceito foi acessado.

Quando a pagina é atualizada podemos notar o incremento no seu valor.

A.4 Moébdulo link

Adaptacao de links é a forma mais comum de adaptacao em SHAs. No GALE as tags
<gale:a> e <gale:adapt-link> sao as tagas usadas para a configuracao de links. Existem

varios atributos a serem usados:
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e O atributo href é um URI absoluto ou relativo do conceito destino.

e O atributo exec contém opcionalmente cédigo GEL que é executado quando o link

¢é clicado.

e O atributo adapt pode ser definido como false para indicar que nenhuma adaptacao

de link deve ser realizada.
<gale:a href="introducao” >...</gale:a>

O codigo acima é a definicao mais simples de um link adaptativo para um conceito

chamado introducao.

<gale:a href="introducao” exec="#{introducao#lido ,true};”>...</gale:a>

A definicao acima além do link adaptativo, possui o atributo exec que quando clicado

a variavel #lido do modelo do usuério é setada para true.

<gale:a href="introducao” adapt="false” class="good”>Continuar...</gale:a>

O cédiga acima define que o link sempre serd indicado (bom ou azul).

A.4.1 Anotacao de Links

A anotagao de links (BRUSILOVSKY; EKLUND; SCHWARZ, 1998) com base no estado
momentaneo do modelo de usudrio é totalmente configuravel a partir de classes no .css e
pode ser alterada com base em uma expressao sobre o modelo do usudrio. A expressao

padrao configurada no concepts.gam ¢é a seguinte:

#link . classexpr
if (${#unknown}) return “unknown”;
if (!${#suitability }) return “bad”;
if (${#visited}==0) return ”good”;
if (${#new—content}) return "new”;

return "neutral”;’

Para conceitos adequados, os links utilizam a classe good(azul) para links ainda nao
visitados, neutral(roxo) para links ja visitados. Um link inadequado utiliza a classe css
bad(preto) e um conceito ja visitado que sofreu alteragao e deve ser acessado novamente

a classe new(vermelho).
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.good {text—decoration:none;color:#22D;}

@

a.new {text—decoration:none;color:#F00;}
a.neutral {text—decoration:none;color:#828;}

a.bad {text—decoration:none;color:#000;}

O cédigo acima é um fragmento do arquivo .css que define as classes para os tipos de

links (cores).

A.4.2 Ocultacao de Links

A ocultacao de links pode ser alcancada através da escolha da mesma cor do texto
para o link. Contudo, o link ainda estara disponivel. Usando a tag #link.hide o link sera
removido mas o texto permanecera como texto normal. O fragmento de codigo abaixo
demonstra seu uso:

http://localhost:8080/thesis/12—inner—join {
#link . hide '!${#suitability}’

Usando o cédigo GAM acima, qualquer link para o conceito 12-inner-join vai ser ocul-
tado se o conceito destino nao for adequado ao usudrio. A remocao de links também pode
ser conseguida usando #link.remove, o link serd removido completamente incluindo o

texto do link.

A.5 Modbdulo attr-variable

A tag <gale:attr-variable> avalia uma expressao da mesma maneira que a tag
<gale:variable>, s6 que em vez de inserir o resultado como texto, o resultado é inserido

como um atributo na tag mae. Por exemplo:

<img><gale:attr—variable name="src” expr="${#image}”/></img>

Se o atributo de #image tem como valor http://localhost:8080/thesis/curso-dml.jpg,
o XHTML resultante sera:

<img src="http://localhost:8080/thesis/curso—dml.jpg” />
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A.6 Modbdulo for

A tag <gale:for> usa uma expressao que resulta em uma lista para incluir o contetido
do elemento XML associado varias vezes. O conteudo pode usar uma variavel definida
usando o atributo var para acessar o item atual na lista.

1 <gale:for var="concept” expr="${—>(parent)<—(parent)}”>

2 <gale:variable expr="${%concept?title}”/><br/>
3 </gale:for>

O c6digo acima se executado no conceito http://localhost:8080/thesis/06-in exibiria
os titulos dos conceitos irmaos do conceito atual, ou seja, os titulos de todos os conceitos

no mesmo nivel hierarquico. O resultado seria:
s null
between

Like

A.7 Modbdulo text

O moédulo <gale:text>, permite que outros formatos sejam incluidos inline e con-
vertidos para XHTML. Por padrao o GALE suporta creoule (MAJCHRZAK; WAGNER;
YATES, 2006), que é uma linguagem de marcacao padrao para wiki que permite que os
usuarios de wiki possam transferir conteido perfeitamente entre wikis diferentes. Na fi-
gura A.1 podemos visualizar as tags que foram usadas neste projeto no design da unidade

adaptativa.

Por exemplo, os links deste projeto foram escritos utilizando-se a notacao [[URL|linkname]]

- [[02-where| WHERE]], outras tags também foram utilizadas.

Um bloco <gale:text> pode opcionalmente ser marcado com um atributo tag. O
valor do atributo é uma etiqueta associada com um bloco em particular, esse valor deve

ser do tipo string.

Esta dissertagao utiliza a seguinte definicao para o atributo tag no cédigo GAM:

b

1 #tags =
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Ahtalics/s italics
FEhold** bold

* Bullet list & Bullet list

* Second item s Sgcond item
®* Sub item % Subitermn

# Mumbered list
# Second item
## Sub item

1. Mumbered list
2. Second item
2.1 Sub item

Link to [[wikipage]]

Link to wikipage

[[URL]linkname]]

linknare

== Large heading
=== Medium heading
==== Small heading

Large heading
Medium heading
Small heading

Mo
linebreak!

Lse empty row

Mo linebreak!

Use empty row

ForcesyJinebreak

Force
linebreak

Horizontal line:

Haorizontal line:

i{Irmage. jpgltitle}}

Image with title

|=|=table|=header| Tahle

| a|table|row|

| b ] table | row |

i1 == [[Mowiki]]:

== [[Mowiki]]: A rdan't** format/s

A *don't** format/y

T}

www. wikicreole.org

Figura A.1 — Padrao Creoule de Marcagao para Wikis.

it (${#visited} > 3) return "—intro;—short;x”;

if ("true”.equals(${?intro—first }))

return (${#visited} > 1?7”7—intro;—short;*”:”intro”);

return 7

5~

#tags.class

—short ;x7;

b

if (!gale.isObject () && "long”.equals(element.attributeValue ("tag”)

))

return ”"th—sidenote”;

return null;

)

O fragmento acima vai resultar no seguinte comportamento: nunca mostrar blocos

etiquetados com ’short’, se voceé ja viu o conceito pelo menos 3 vezes, parar de mostrar
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os blocos marcados com “intro’, se o conceito é marcado como “intro-first’, na sequéncia,
s6 mostrar blocos “intro’. Este codigo permite que um autor crie blocos que nunca serao

mostrados normalmente (’short’).

A segunda parte do fragmento diz que se um bloco text é marcado com a tag long, este
bloco deve aparecer no div th-sidenote. Esse comportamento é utilizado em um conceito
que nao ¢é apropriado ou se possui um requisito prévio. O texto contido na tag long, sera

apresentado como uma prévia do que o conceito a ser lido possui.

A.8 Mobdulo repo

O médulo <gale:repo> permite que um repositorio de fragmentos de textos coletados
sejam inseridos em um arquivo XML. Quando a tag <gale:repo> é encontrada em um
recurso, a tag é traduzida para uma tag <span>, caso contrario uma tag <html> e
<body> sao criadas. A tag repo pode ser visualizada no fragmento de um arquivo XML
abaixo:
<gale:repo xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict”
xmlns: gale="http:// gale.tue.nl/adaptation”>

<gale:text tag="...7">
</gale: text>
<gale:text tag="...7">

</gale:text>

</gale:repo>

Isso é muito 1til quando utilizado em estratégias de criagao de modelos, onde um

modelo define o layout de uma unidade adaptativa e o contetido real é carregado a partir

de arquivos XML.

A.9 Modbdulo count

A tag <gale:count> ¢ utilizada para contar o nimero de conceitos ja lidos ou a
serem lidos. Isto dd ao aprendiz uma impressao de seu progresso através do material. As

opcoes sao:
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<gale:count method="done” />

ou

<gale:count method="todo” />

A.10 Moddulo test

O modulo <gale:test> cria testes de multipla escolha, varias questoes podem ser
definidas e cada pergunta pode ter varias ou apenas uma resposta correta. Quando o

teste é apresentado o resultado tem efeito sobre o modelo de usuario.

A sintaxe pode ser visualizada através de dois pequenos exemplos:

<gale:test
title="Teste sobre o Conceito DELETE”
action="${#score} = value; ${#done}++;”
expr="${#done} < 37
ask="2"
alt="Vocé ja efetuou este teste.”
verbose="true”>
<gale:question
answers="3"
right="1">
O que o faz comando DELETE?
<gale:answer correct="false”>
Exclui fisicamente uma tabela.
<gale:explain>
O comando que exclui fisicamente é o DROP.
</gale:explain>
</gale :answer>
<gale:answer correct="true”>
Exclui os dados de uma tabela
<gale:explain>
O comando delete exclui apenas os dados de uma tabela.
</gale:explain>
</gale:answer>
<gale:answer correct="false”>

Exclui uma VIEW.
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<gale:explain>
O comando que exclui uma view é o DROP.
</gale:explain>
</gale:answer>

</gale:question>

O fragmento de cima por possuir apenas uma resposta correta utiliza o elemento
RadioButton do XHTML. J4 o fragmento abaixo como possui mais de duas respostas

corretas utiliza o elemento CheckBox.

<gale:question
answers="4"
right="2">
Quais os comandos que fazem parte da linguagem DML?
<gale:answer correct="false”>
CREATE TABLE
<gale:explain>
Errado: este comando é da linguagem DDL.
</gale:explain>
</gale:answer>
<gale:answer correct="true”>
SELECT
<gale:explain>
Acertou.
</gale:explain>
</gale:answer>
<gale:answer correct="false”>
CREATE DATABASE
<gale:explain>
Errado: este comando é da linguagem DDL.
</gale:explain>
</gale :answer>
<gale:answer correct="true”>
UNION
<gale:explain>
Acertou.
</gale:explain>
</gale:answer>

</gale:question>



oo

©

ANEXO A. MODULOS DE ADAPTACAO DE RECURSOS

150

<gale:result >
Sua pontuagdo é: <gale:variable expr="${#score}” />.
</gale:result>
</gale:test>

O médulo <gale:test> possui os seguintes parametros:

title - Cria um titulo <hl> para o teste.

action - Contém o cddigo que serd executado quando o teste é submetido.
expr - Uma expressao que determina se o teste é permitido ou nao.

ask - Numero de perguntas em cada teste.

alt - Texto alternativo para exibir quando o teste nao é mais permitido.

verbose - Exibe explicacoes quando o teste é executado.

O codigo acima produziria um teste que pode se repetir no maximo trés vezes. Quando

o teste é mostrado um conjunto aleatorio de respostas sao selecionadas.

O elemento

<gale:result> é apresentado no final da pagina de explicacao juntamente com as explica-

Goes.

A.11 Modbdulo plugin

O modulo <gale:plugin> cria um link para um plugin. Para criar um link para um

plugin duas maneiras podem ser executadas como mostrado abaixo:

<gale:plugin>
<gale :name>export </gale : name>
<gale:linkdescription >
Exportar Conceitos (hierarquia)
</gale:linkdescription>

<gale :param name="root ">

<gale:attr—variable name="value” expr="${.}.getUriString()” />

</gale : param>

</gale : plugin>
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o codigo acima cria um link que ird exportar o modelo de dominio e de adaptacao

como um arquivo .GDOM.

Também é possivel criar um link chamando um plugin com passagem de parametro.

<gale:a href="7plugin=status” adapt="false” class="good”>Status</gale:a>

O plugin status acima retorna todo o estatus do conceito onde foi executado o plugin.

O resultado seria o fragmento abaixo:

#own—knowledge —> 1.0

#visited —> 5

#new—content —> false

#mark —> 0

#beginner —> true

#hierarchy —> true

#knowledge —> 0.31363636363636366

#layout.css —> http://localhost:8080/ thesis/review.css;

http://localhost:8080/ thesis /menu. css;

#mark—all —> 0

#tags —> default

#tags.class —> 7 if (!gale.isObject () && ”long”.equals
(element.attributeValue ("tag”))) return ”th—sidenote”; return null;

#link .iconlist —> null

#suitability —> true

#known —> true

#layout . title — ”Curso Adaptativo — "+${.}.getTitle ()

#link . hide —> !${#hierarchy}

#link . classexpr —> 7 if (${#unknown}) return “unknown”; if

(!${#suitability }) return "bad”; if (${#visited}==0) return ”good”; if

(${#new—content }) return "new”; return "neutral”;

#resource —> http://localhost:8080/ thesis/layout.xhtml

#available —> true

#known—all —> false

#new—session —> false

#unknown —> false

Os seguintes plugins sao utilizados para apoiar diversas fungoes do GALE:

Exec - Executa o c6digo anexado a um link adaptativo.
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Export - Exporta o Modelo de Dominio de conceitos relacionados para um arquivo

.GDOM.
Logout - Logout do usuario atual
MC - Avaliacao de testes de multipla escolha.
UpdateContent - Atualiza o banco de dados usando o arquivo .cam.
Ajax - Eventos ajax que mantem o controle do tempo de leitura gasto em uma pagina.
ProfileReset - Redefine (zera) o perfil do usudrio atual (exceto comentarios).

Comments - Exibe os Comentarios para o conceito atual e permite que o usuario envie

novos.

Status - Exibe todas as varidaveis do Modelo do Usuério e seus valores para o conceito

atual.

A.12 Mobdulo view

O médulo<gale:view> permite a geracao de XHTML para incluir menus, informa-
¢oes adicionais de conceito etc. Views muitas vezes sao utilizadas em combinacao com
um esquema adaptativo, eles geram XHTML baseados no conceito atual e opcionalmente

em parametros. O nome da view é especificada no atributo name.

Menus - Um menu pode ser adicionado ao apresentar conceitos. Para criar a estrutura
hierarquica necessaria uma relagao ¢é utilizada. O fragmento de cédigo GAM a seguir
ilustra isso:

A {}
B {—>(parent) A}

Neste codigo, A é o pai de B ou B tem como pai A. Todos os menus no GALE usam

a relacao pai para construir sua hierarquia.

A ordem dos conceitos na hierarquia também pode ser controlada usando um atributo
ordem que deve retornar um valor inteiro. Se o valor de ordem do atributo for uma

expressao, a ordenacao de conceitos na hierarquia pode ser adaptavel.
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As trés views que usam a estrutura hierarquica sao static-tree-view, single-list-view
e next-view ja descritas na secao 4.3.3.3 podem ser inseridas em qualquer posi¢ao do

conteudo.

A view static-tree-view pode opcionalmente ter um parametro 'maxdepth’ que ira
limitar a profundidade do menu gerado, possivelmente removendo alguns dos conceitos
ancestrais e seus irmaos para facilitar a visualizacao do menti como mostrado no exemplo

abaixo:

<gale:view name="static —tree—view” maxdepth="3" />

A view next-view pode opcionalmente ter uma expressao de configuracao que deter-
mina quando um conceito é adequado para a apresentagao. O exemplo a seguir ilustra a
sua utilizacao:

<gale:view name="next—view” expr="${#suitability} && ${#visited} = 0”7 />

O fragmento acima apresentara o conceito como seguinte ou préximo conceito a ser

lido, quando ele for adequado e ainda ainda nao visitado.
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dos Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA), que geralmente abrangem ferramenta de autoria e mecanismo
de adaptacdo, com os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) dificultam o seu uso. Outro fator limitador é
a caréncia de ferramentas de autoria que facilitem a criacao de critérios de adaptacao pelos préprios educadores.
Nesse sentido, o framework adaptativo GALE, surgiu como uma alternativa para fornecer funcionalidades de
adaptacao de maneira intercambiavel entre AVAs existentes, além de disponibilizar a ferramenta de autoria
visual GAT. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo geral modelar e criar unidades adaptativas baseadas
no Nivel de Aquisi¢do de Conhecimentos do aprendiz por meio do mecanismo GALE. Por meio da elaboracao
de uma unidade adaptativa (curso), englobando modelagem de contetdos, criagdo de regras, selecdo de material
instrucional, e sua experimentacao utilizando o mecanismo GALE pretende-se mostrar a eficicia do processo
analisando-se a adaptacdo aos estereGtipos estabelecidos (bésico, intermedidrio, avangado) baseados no NAC.
Espera-se que a tecnologia descrita neste trabalho possa servir como uma diretriz para o desenvolvimento de
unidades adaptativas.

12. GRAU DE SIGILO:
() OSTENSIVO (X) RESERVADO () CONFIDENCIAL () SECRETO
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