Um Framework de Navegacio Adaptativa para Sistemas de
Hipermidia Educacionais

Célia Ghedini Ralha, Ary F. Ferreira Galdino, Jean Mary A. Soares e José Carlos L. Ralha
Departamento de Ciéncia da Computagao
Universidade de Brasilia (UnB)
e-mail: ghedini@cic.unb.br

Resumo: Este artigo apresenta um modelo computacional de estruturacdo e navegagdo
adaptativa (Brusilosvky, 1996) para hipermidias educacionais, baseado na tecnologia de
hipermidia, técnicas de navegacdo adaptativa, aprendizagem significativa e mapas conceituais.
A navegacdo no hiperdocumento pode ser adaptada colaborativamente conforme os objetivos e
interesses dos usuarios, através da aplicagdo de um modelo conexionista, que cria associagdes
com base nos caminhos percorridos, computando o tempo de permanéncia em cada nodo e
conforme o resultado de avaliagdes de aprendizagem. Foi desenvolvido um protétipo
denominado ADHE - Adaptive Hypermedia on Education, com o objetivo de avaliar o
framework proposto. Um estudo de caso exemplifica como os conceitos do framework sdo
integrados no prototipo visando evitar a sobrecarga cognitiva e desorientacdo e maximizar o
processo de aprendizagem.

1. O Framework Proposto

Neste artigo apresentamos o modelo computacional proposto que utiliza MC para a estruturacao
do conhecimento usando a teoria de redes quantizadas para a adaptacdo da navegag¢do em
ambientes de hipermidia educacionais. O framework ¢ composto por oito mddulos: (i) gerador
de mapas conceituais, (ii) base de conhecimento, (iii) gerador de hipermidia, (iv) fonte de
hipermidia, (v) base de modelos de usudrios, (vi) base de modelos de grupos, (vii) modulo de
adaptagdo e (viii) interface com o usuario. A Figura 1 apresenta a arquitetura do framework
proposto.

A base de modelos de usuarios ¢ alimentada inicialmente por informagdes fornecidas
pelo proprio usuario, possibilitando o enquadramento do mesmo em um grupo especifico e a
posterior identificagdo e carregamento deste modelo através do processo de login. Este modelo
inclui também informacdes sobre o registro da interacdo do usuario com o sistema, tais como
respostas dos testes de aprendizagem e registro da navegacdo. A base de modelos de grupos
armazena os pesos dos links (Palazzo, 2000), cujos valores representam as relagdes entre os
nodos da rede hipermidia para aquele grupo. A atualizagdo deste modelo ¢ realizada de acordo
com a seqiiéncia de acesso de cada usuario deste especifico grupo ¢ o tempo gasto pelo usuario
em cada nodo (Etges et al, 2002), reestruturando a rede com o objetivo de apresentar os links
apropriadamente ao interesse coletivo. A base de conhecimento ¢ alimentada pelo gerador de
MC, utilizado na construgdo do gerador de hipermidia. O gerador de MC disponibiliza a base de
conhecimento informagdes sobre a estrutura do MC, seus conceitos ¢ suas ligagdes a fim de
tornar automatica a estruturagdo da hipemidia. A fonte de hipermidia ¢ uma base de dados
gerada a partir da construgdo dos documentos pelo gerador de hipermidia, e contém todos os
nodos e links do sistema hipermidia.

O moédulo de adaptacdo executa todas as operagdes de adaptagdo, retornando a
hipermidia adaptada, de acordo com as informag¢des dos bancos de dados do sistema. Seu
objetivo ¢ disponibilizar para a navegacao do usuario um mapa navegacional. Quando o usuario
percorre os links que representam o MC, o mddulo de adaptagdo automaticamente detecta as
acgoOes executadas sobre este mapa, representando-as através de um modelo de redes quantizadas,
retornando valores ao modelo do usuario e ao modelo do grupo, para posterior modificagao da
apresentacdo do mapa.
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Figura 1. A arquitetura do framework proposto

O moddulo de interface com o usuario recebe as requisi¢des do usuario, direcionando-as
ao modulo especifico e apresenta os links adaptados de acordo com as informagdes do modulo
de adaptagdo. Este modulo envia toda a atividade de interagdo do usuario com o sistema aos
moédulos correspondentes: (i) ao mdédulo do usuario sdo enviados as requisigdes de login, o
cadastro e estatisticas, bem como informagdes para o registro do feedback; (ii) ao mddulo de
grupo sdo enviados as especificacdes do grupo e estatisticas e (iii) ao mddulo de adaptagdo
requisi¢des de testes, informagdes sobre a navegacdo e nivel de conhecimento do conceito.

1.1. Navegacao Adaptativa no Framework

Em relacdo a navegacdo adaptativa o sistema deve orientar o usuario com base em seu
conhecimento sobre os conceitos e na trajetoria navegacional do grupo a que pertence. Para isso,
informa ao usuario o conceito atual e sua posicdo na hierarquia, os pré-requisitos, os pos-
requisitos, os demais relacionamentos do conceito e a melhor op¢do de estudo no momento.
Desta forma, as adaptacdes individuais e grupais dependem do modelo do usuario, alimentado
inicialmente pelo cadastro do mesmo no sistema.

Em termos de adaptagdo individual o sistema utiliza informagao de hierarquia definidos
no MC, em termos de pré e pos-requisitos de conceitos a serem estudados. E utilizado a técnica
de navegagdo direta sugerindo o melhor conceito a ser estudado no momento de acordo com o
nivel de conhecimento do usuario. O nivel de aprendizagem do usuario sobre os conceitos ¢
inferido através da realizacao de testes relativos aos contetidos abordados, cujas metas de acerto
sdo definidas pelo autor do hiperdocumento para os individuos e o grupo ao qual ele pertence.
Todas estas informagdes sdo apresentadas através de técnicas de anotagcdo nos links que
conduzem aos contetidos relativos aos conceitos, diferenciando os conceitos ja aprendidos dos
nao aprendidos. A adaptagdo grupal utiliza o tempo real de permanéncia do usudrio na pagina e
o TIP determinado pelo autor do hiperdocumento para o grupo de usuario. Quanto mais se
aproximar o tempo de permanéncia do usudrio na pagina ao TIP maior serd a relevancia do nodo
anterior com rela¢do ao nodo atual para o grupo do usudrio. O TIP influi na apresentagdo dos
links e é configuravel.

2. Estudo de Caso

O objetivo do estudo de caso é fornecer uma visdo da aplicagdo do modelo de navegagdo
proposto. Serdo apresentadas as diversas fases de navegacdo de um usuario através da
ferramenta ADHE.
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A Figura 2 mostra um MC construido através do uso do Cmap Tools (Coffey et al,
2003), no dominio de Fisica Cinematica, com a colaboragdo do especialista em fisica teorica,
Dr. Bolivar Alves de Oliveira, fundador do Instituto Eudoro de Souza - Brasilia.

As ligagdes do mapa mostram a relacdo entre os conceitos, bem como traduzem a
hierarquia entre eles. Dessa forma, o conceito Cinematica Escalar é pré-requisito dos conceitos
de MU e o de MUV, bem como os conceitos Grandezas Angulares, Graficos do Movimento
Uniforme-MU e do Movimento Uniformemente Variado-MUV sao pré-requisitos do conceito
Movimento Circular. E importante observar que a hierarquia entre os conceitos ¢ armazenada
pelo sistema a fim de adaptar a navegacao.
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Figura 2. Mapa Conceitual que representa o dominio de Fisica Cinematica
3. Conclusao

Neste artigo apresentamos um modelo computacional de estruturagdo e navegacdo adaptativa
em sistemas de hipermidia educacionais. As principais caracteristicas desse framework
objetivam: (i) facilitar a criagdo e estruturacdo de hiperdocumentos educacionais através da
utilizagdo de MC, (ii) utilizar a estrutura subjacente aos MC na conducao do usuario através do
sistema e (iii) adaptar a estrutura de navegagao criada pelo autor do contedo educacional aos
objetivos, interesses e preferéncias dos grupos de usuarios do sistema.

A utilizacdo de MC para a estruturagdo de sistemas hipertexto facilita a representagao e
delimitacdo do dominio de conhecimento a ser abordado, evitando a sobrecarga cognitiva a
nivel de autoria e promovendo uma forma de indexacdo da informagao similar a do cérebro
humano. Outra vantagem ¢ que os MC favorecem a organizagdo dos contetidos educacionais de
forma didatica, ja que eles observam a hierarquia entre conceitos.

O framework se apodia nos MC através dos quais dominios de conhecimento sao
estruturados e transformados em bases de conhecimento as quais, por sua vez, influenciam tanto
na geracao de hipermidia apropriada quanto na parametrizagdo da adaptabilidade da navegagao
realizada pelo usuario no sistema de hipermidia educacional.
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