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Resumo. Este artigo apresenta um sistema hipermidia adaptativo para um
curso a distancia baseado na Web. A arquitetura do sistema hipermidia
adaptativo inclui trés modulos principais: Modulo de Classificagdo, Modulo
de Estudante e Modulo de Adaptagdo. O sistema classifica os estudantes em
diferentes perfis através do método Nearest Neighbor (Vizinho Mais Proximo)
utilizando os dados do usuario e os dados de uso do sistema pelo estudante. O
sistema adapta a navegac¢do no conteudo por meio da técnica de ocultagdo e
anotagdo de links. O artigo apresenta ainda a avaliagdo do sistema.

Abstract. This paper presents an adaptive hypermedia system for a Web-based
distance course. The architecture of the adaptive hypermedia system includes
three main modules. the Classification Module, the Student Module, and the
Adaptation Module. The system classifies the students according to a set of
pre-defined profiles using the Nearest Neighbor method and based on the user
and usage data. The system adapts the navigation using the techniques of links
hiding and annotation. The paper also presents the system evaluation.

1. Introducao

Atualmente os ambientes virtuais de aprendizagem atingem uma grande diversidade de
pessoas que estdo se aperfeigoando ou estdo buscando novos conceitos, uma vez que a
Educagao a Distancia (EAD) esta disponivel na Web para acesso de milhares de pessoas
em diferentes localizacdes geograficas. Por isso, estes ambientes precisam atender as
necessidades destes diversos usudrios, cada um com diferentes conhecimentos prévios
(backgrounds).

O principal aspecto que motivou este trabalho foi o nimero expressivo de
estudantes que participam de cursos a distancia e a maneira como geralmente o
conteudo de tais cursos ¢ apresentado para todos os estudantes, a despeito da infinidade
de aspectos que podem diferir nestes estudantes. Dentro do contexto da EAD o objetivo
do trabalho ¢ considerar os dados do usuario, o conhecimento prévio do estudante em
relacdo ao dominio da aplicag@o e os dados de uso do sistema por estes estudantes, com
o intuito de proporcionar uma melhor navegacao no conteudo. Sendo assim, este artigo
apresenta um sistema hipermidia adaptativo para a EAD baseada na Web, levando em
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consideragao os perfis dos estudantes armazenados no Modelo de Estudante (Rosatelli
& Tedesco, 2003).

A modelagem do sistema hipermidia adaptativo tomou como base a analise de
um curso em particular a fim de considerar os dados do usuario e de interagdo com o
sistema (Gaudioso & Boticario, 2002). Como conseqiiéncia desta analise verificou-se
que através da classificagdo dos estudantes seria possivel adaptar a hipermidia em nivel
de navegacao no conteudo de acordo com perfis através das técnicas de ocultagdo e
anotacdo de /inks. Desta forma, o sistema hipermidia adaptativo implementado facilita o
trabalho dos tutores humanos que tipicamente dao suporte aos estudantes nos cursos a
distancia, uma vez que o proprio sistema classifica os estudantes segundo os perfis pré-
definidos e adapta a navegacdo no conteudo.

2. Classificacao de Perfis

Esta secdo descreve a Aprendizagem Baseada em Exemplos. Esta técnica de
aprendizagem de maquina foi utilizada para a classificagdo dos perfis dos estudantes
neste trabalho e foi escolhida devido ao aprendizado rapido, a possibilidade de aprender
conceitos complexos e a capacidade de nao perder a informacao.

A Aprendizagem Baseada em Exemplos (/nstance-Based Learning) (Mitchell,
1997) se baseia em exemplos que podem ser representados como pontos no espago
Euclidiano. A aprendizagem nos tipos de algoritmos que implementam esta técnica
consiste em simplesmente armazenar os dados de treinamento apresentados. Quando um
novo exemplo ¢ apresentado, um conjunto de exemplos semelhantes ¢ recuperado da
memoria e usado para classificar o novo exemplo. A vantagem deste tipo de
aprendizagem ¢ que em vez de estimar a func¢do farget (alvo) uma vez para todo o
espago de exemplos, esse método pode estimar a fungdo localmente e diferentemente
para cada exemplo novo a ser classificado.

O método Nearest Neighbor (NN) ¢ um algoritmo baseado em exemplos para
aproximacdo de valores reais ou valores discretos da fungdo farget, assumindo
exemplos correspondentes a pontos em um espago Euclidiano n-dimensional. O
algoritmo NN assume que todos os exemplos correspondem a pontos dentro do espago
n-dimensional € (Mitchell, 1997).

Neste trabalho o vizinho mais proximo de um exemplo ¢ definido por meio da
distancia Euclidiana, uma vez que para atributos numéricos, como ¢ o caso do sistema
modelado, o uso desta distancia ¢ o mais indicado. Neste contexto, um exemplo x pode
ser descrito pelo vetor <a;(x), ax(x)...a,(x)>, onde a distancia entre x;x; € (1):

d(xx) =X (@ () =a,(x) (1)

Na aplicag¢do do algoritmo NN, a distancia entre exemplos ¢ calculada baseada
em todos os atributos do exemplo, ou seja, em todo eixo no espaco Euclidiano que
contém o exemplo.
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3. Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Sistemas que utilizam hipermidia possibilitam a apresentacdo do contetdo através de
diversas midias (hipertexto, video, imagens, etc.) permitindo o acesso nao linear as
informacdes. Muitos sistemas hipermidia em ambientes educacionais ou de EAD
apresentam boa qualidade nas midias e uma razoavel liberdade de agdo por parte do
estudante. Por um lado essa liberdade pode ser vista como um fator extremamente
positivo no contexto educacional. Por outro lado, esta pode ocasionar desorientagdo no
hiperespaco e sobrecarga cognitiva. Desta forma, a integracao da tecnologia hipermidia
com os Sistemas Tutores Inteligentes (Self, 1999) possibilitou contornar o problema da
desorientacdo navegacional que geralmente ocorre em sistemas hipermidia, através dos
Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA) (Brusilovsky, 1996).

A Hipermidia Adaptativa (HA) possibilita a organizacdo dos ambientes
hipermidia, a condu¢do do usuario por caminhos desejdveis, a omissdo de /inks
irrelevantes aos objetivos, preferéncias e interesses do usudrio, tornando a navegacao no
hiperespaco mais atrativa e organizada, de acordo com o perfil e as necessidades que
estao representados no Modelo do Usudrio (Palazzo, 2002).

Como o espago adaptativo nos SHA ¢ restrito e limitado, a adaptacdo ocorre
tipicamente em dois niveis: apresentacdo adaptativa e navegacdo adaptativa.
Apresentagdo adaptativa ocorre em nivel de adaptacdo de conteudo enquanto a
navegagao adaptativa ocorre em nivel de adaptagao de links.

As técnicas de HA estdo situadas ao nivel de implementacdo de um SHA, onde
cada técnica pode ser caracterizada como um tipo especial de representacdo do
conhecimento e por um algoritmo especifico de adaptacdo. Dentre as cinco técnicas de
navegacdo adaptativa existentes — orientacao direta, ordenacdo de links, ocultacao de
links, anotag¢do de links, geracdo de links, adaptacdo de mapas — foram utilizadas no
sistema adaptativo apresentado neste artigo as técnicas de oculta¢do e anotacao de /inks.

A ocultacdo de links consiste em mostrar somente os enlaces importantes. Os
principios usados para decidir quais enlaces sdo importantes e quais nao sao dependem
de cada sistema. Em hipermidia aplicada a educacdo ¢ comum a ocultacio de links que
ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos.

A anotacdo adaptativa de links tem como funcdo incrementar os enlaces com
alguma forma de comentario que pode informar o usuario sobre o atual estado dos
nodos. Essas anotagdes podem ser fornecidas na forma textual ou em forma de
informagdo visual, como por exemplo: diferentes icones, cores ou tamanho de fonte.
Algumas implementagdes educacionais que utilizam anotacdo adaptativa de /inks
distinguem trés niveis de conhecimento do usudrio sobre o nodo: ndo-conhecido, em
estudo e aprendido.

4. Sistema Educacional Hipermidia (SEDHI)

O interesse em modelar um SHA para cursos a distancia ocorreu pela observacao de que
varios ambientes virtuais de aprendizagem ndo utilizam os dados individuais dos
estudantes e os dados de uso - dados das interagdes dos estudantes com o sistema - para
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prover algum tipo de adaptacdo da navegacdo no conteudo. Sendo assim, com o
objetivo de embasar o modelo de adaptacdo em sistemas de ensino a distdncia baseados
na Web partiu-se para um estudo de um sistema em particular, o IPGN (Iniciando um
Pequeno Grande Negoécio). O IPGN da suporte a um curso em um dominio especifico,
no caso, Empreendedorismo, e ¢ oferecido gratuitamente para os interessados pelo
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) Nacional. O
conteudo do curso ¢ organizado em cinco moédulos divididos em capitulos, tdpicos e
subtopicos. Em cada um destes modulos o estudante pode acessar um conjunto de
recursos de apoio, a saber: “Glossario”, “Dica do Professor” e “Mergulhe Fundo”.

O ambiente analisado serve de base para o sistema detalhado neste artigo porque
apresenta caracteristicas e ferramentas comuns aos varios sistemas de ensino a distancia
baseados na Web e por isso pode ser aplicavel com pequenas modificagdes a outros
sistemas. Além disso, a opcdo por esse sistema se deu em funcdao de que o sistema
dispde de uma grande base de dados para andlise e extracdo de informagdes; o curso
tem um grande nimero de estudantes inscritos; os estudantes apresentam uma grande
heterogeneidade de conhecimento; o contetido é apresentado de forma estatica e da
disponibilidade dos dados de interacdo dos estudantes com o sistema.

Sendo assim, foi desenvolvido o SEDHI (Sistema Educacional Hipermidia). O
sistema faz a classificagdio dos usudrios em trés perfis: Basico, Intermedidrio e
Avangado. De acordo com a classificagdo do perfil do estudante, o sistema SEDHI
adapta a navegagao no conteudo por meio das técnicas de ocultagdo e anotagao de links.

4.1. Arquitetura

O SEDHI possui como caracteristicas principais: classificar os estudantes em trés tipos
de perfis pré-definidos baseados nos dados individuais e os dados de interacao destes
estudantes com o sistema; inicializar e atualizar o Modelo de Estudante a cada interacao
do estudante com o sistema e adaptar a navega¢do no conteudo conforme o perfil do
estudante contido no Modelo de Estudante. A Figura 1 mostra a arquitetura do sistema
cujos principais componentes sdo descritos a seguir (veja se¢oes 4.2, 4.3 ¢ 4.4).

Sistema H
Interface do Médulo de
Estudante Dominia
[Tomre | 1}
e |
D ih '
o‘ do Cadastro il :
Recursos | |
|
|
o |
e de Mdulo de ) Woduln de
Dados Classificagto Adaptacio
Basico | | Bisico
. Médulo de : :
Intermedidric Estudante | Intermedidrio
Avancado | 1 ° | Avengado
Componente | :
o ik

Figure 1. Arquitetura do SEDHI
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4.2. Modulo de Classificacao

O SEDHI considera um conjunto de atributo-valor que se referem aos registros do
sistema sobre as a¢des do estudante em relagdo ao (1) tempo gasto no conteudo, (2)
davidas enviadas para o tutor, (3) interagdo na lista de discussdo, (4) reforco no acesso
ao FAQ (Frequently Asked Question), (5) desempenho nos exercicios e (6) experiéncia
em outros cursos Web. A escolha destes atributos ocorreu em fun¢do do modelo
pedagogico e dos recursos disponiveis no sistema em estudo que por sua vez sio
similares aos recursos de outros sistemas deste tipo. A Tabela 1 apresenta o
classificador com o conjunto atributo-valor e seus respectivos perfis.

Tabela 1. Classificador
ATRIBUTO-VALOR

Tempo  Duvidas Interacdo Reforco  Desempenho Experiéncia PERFIS
3 3 3 3 3 3 Basico

2 2 2 2 2 2 Intermediario
1 1 1 1 1 1 Avancado

A similaridade entre o estado atual dos estudantes e os trés exemplos do
classificador (Basico, Intermedidrio e Avangado) ¢ calculada por meio do método 1-
NN, conforme apresentado nas equagdes (2), (3) e (4) na Tabela 2. O perfil do estudante
¢ classificado pela menor distancia entre d(x,b), d(x,i) e d(x,a).

Tabela 2. Calculo da Similaridade

Distancia_Basico -> d(x,b): Distancia_Intermediario-> d(x,1): | Distdncia Avancado -> d(x,a):
(2) (3) (4)

onde, onde, onde,

d = distancia entre x e b d = distancia entre x e 1 d = distancia entre X € a

x = estado atual do estudante  x = estado atual do estudante x = estado atual do estudante
b = exemplo bésico do i = exemplo intermediario do 1 =exemplo avancado do
classificador classificador classificador

r = atributo individual de x e b  r = atributo individual de x e 1 r = atributo individual de x e a
n = namero de atributos n = namero de atributos n = namero de atributos

4.3. Modulo do Estudante

Quando o estudante efetua logon pela primeira vez no sistema, o0 Modelo de Estudante ¢
inicializado a partir das informacdes sobre o estudante fornecidas pelo mesmo e no caso
dos outros atributos com os valores do perfil Basico. A partir da primeira interacdo do
estudante com o sistema, sempre que o estudante avangar para a proxima pagina no
conteudo, o Mddulo de Classificagdao ¢ executado, o Modulo de Estudante ¢ atualizado
e, a partir do perfil atualizado do estudante, a navegacao no conteudo ¢ adaptada.
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4.4. Médulo de Adaptacao

Um SHA necessita de uma representacao interna do perfil do usudrio para realizar a
adaptacdo da navegagdo no conteudo. Por isso, a cada avango do estudante no conteudo,
o Componente Hipermidia fornece para o Modulo de Adaptagao o perfil do estudante
(Basico, Intermediario ou Avancado) contido no Mddulo de Estudante. O Mddulo de
Adaptagdo entdo realiza a adaptagdo da navegagdo no conteudo de acordo com este
perfil e com o mddulo em que o estudante se encontra no contetdo, utilizando-se as
técnicas de ocultacao e anotacao de links.

Para o perfil “Basico” sdo mantidos todos os /inks do conteiido inicialmente
previstos. Neste perfil nenhum /ink ¢ desabilitado, pois se considera que o estudante
necessita da totalidade do contetido modelado originalmente no dominio para a
compreensdo deste. No perfil “Intermedidrio” ¢ desabilitado o /ink “Glossario” e sao
habilitados somente os /inks “Dica do Professor” e “Mergulhe Fundo”. Para o perfil
“Avancado” sdo desabilitados todos os /links para os recursos de apoio, porque neste
perfil considera-se que o estudante j& domina suficientemente o assunto e nao precisa de
informacao adicional para compreender o conteudo.

A técnica de anotacdo de /inks neste sistema tem por finalidade anotar um
conjunto de /inks conduzindo o estudante do nodo atual para nodos relacionados de
acordo com o perfil do Modelo de Estudante. Desta forma, sempre que o Modelo de
Estudante for atualizado, a adaptacdo da navegag¢dao no conteudo ¢ dividida em trés
niveis de conhecimento diferentes, de acordo com os trés perfis definidos. Como estes
niveis tém significados diferentes, se forem anotados visualmente podem ajudar o
estudante na navegagdo no conteido. A anotacdo ¢ apresentada em forma de cores
diferentes para os trés niveis de conhecimento e apresentara uma informacao textual

sobre o estado corrente do nodo, conforme descrito abaixo:

e Nivel Basico: o primeiro /ink do conteudo fica na cor laranja com a informagao
textual “pronto-para-aprender” e os demais [links ficam na cor vermelha com a
informagdo textual “ndo-pronto-para-aprender” e o sistema libera o acesso aos links
seguintes se o estudante acessou o /ink anterior. Conforme o estudante avanc¢a no
conteudo, os links que ja acessou ficam na cor verde com a indicagdo “aprendido”.
Este nivel sera apresentado ao estudante com perfil “Basico” no Moddulo de
Estudante.

e Nivel Intermediario: os /inks dos mddulos 1, 2 e 3 ficam na cor laranja com a
informacdo textual “pronto-para-aprender” e ficam liberados para acesso
independente do estudante ter ou ndo acessado o /ink anterior. O primeiro /ink do
modulo 4 fica na cor laranja com a informagao “pronto-para-aprender” e os demais
links ficam na cor vermelha com a informacao “nao-pronto-para-aprender”. Todos os
links do modulo 5 ficam na cor vermelha com a informagdo “ndo-pronto-para-
aprender” e somente sdo liberados para acesso quando o estudante concluir o modulo
4 ou mudar para o perfil “Avangado”. Para os /inks em vermelho, o sistema somente
libera acesso se o aluno tiver acessado o [/ink anterior. Conforme o aluno for
avangando, os /inks que ja acessou ficam na cor verde com a indicagdo “aprendido”.
Este nivel sera apresentado ao estudante com perfil “Intermediario” no Mddulo de
Estudante.
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e Nivel Avangado: os /inks dos modulos 1, 2, 3 e 4 ficam na cor laranja com a
informagdo textual “pronto-para-aprender” e ficam liberados para acesso
independente do estudante ter ou nao acessado o /ink anterior. O primeiro /ink do
modulo 5 fica na cor laranja com a informacao “pronto-para-aprender” e os demais
links ficam na cor vermelha com a informag¢do ‘“ndo-pronto-para-aprender”.
Conforme o aluno for avangando, os /inks que ja acessou ficam na cor verde com a
indicagdo “aprendido”. Este nivel sera apresentado ao estudante com perfil
“Avang¢ado” no Modulo de Estudante.

5. Avaliacao do SEDHI

Esta se¢@o apresenta como o prototipo foi avaliado. Foram utilizados cinco estudantes
escolhidos aleatoriamente para fazer a avaliagdo do prototipo. Nesta avaliagdo os
estudantes tinham um tempo limitado para navegar no ambiente e no conteudo. O
término do curso foi considerado quando este tempo se encerrasse. Para efeito de
demonstragdo, a seguir apresentamos a classificagdo de trés estudantes nos perfis
Basico, Intermediario e Avangado e respectiva adaptacao provida pelo sistema. ressalta-
se que os valores das varidveis consideradas no classificador foram normalizados.

5.1. Perfil Basico

No final do curso, o estudante considerado se encontrava no Modulo 4 do
contetdo com Tempo considerado Médio de 60 minutos e 62 segundos. Conforme a
normalizacdo feita, a variavel tem valor 2. O niimero de mensagens enviadas pelo
estudante para o Tira-duvidas (TD) foi de 6 mensagens e a variavel tem valor 3. O
numero de mensagens enviadas para a Lista de Discussdao (LD) foi de 2 mensagens € o
valor da varidvel ¢ 2. O nlimero de acessos do estudante ao FAQ foi de 30 acessos € o
valor da variavel ¢ 3. O niimero de acertos nos exercicios foi zero (0) e a variavel tem
valor 3 e, finalmente, o nimero de participagcdes em cursos a distdncia na Web foi zero
(0) e a variavel tem valor 3.

A Figura 2 mostra como os valores dos atributos foram processados e
registrados no Mddulo de Classificacdo e como foi executado o calculo da similaridade
utilizando a distancia Euclidiana.

S3imBasico sgrt ( 12 + 02 + 12 4+ O0+2 4+ O*2 4 0O~2 | = 2135
FinIntermediario sgrt ([ 02 + 12 + 02 + 12 + 1~2 + 1~Z 1 = 2
‘Simdvancado sgroc ( 12 4+ 242 + 142 + 242 + 2+2 + 22 ) = 4.2426406371193

1

Figura 2. Médulo de Classificagao para o exemplo do Nivel Basico

Nesse caso, o estudante foi classificado no perfil Bésico (valor 1), porque pelo
calculo da similaridade apresentado na secdo 4.2 este perfil apresentou a menor
distancia do estudante considerado dentre os trés exemplos do classificador .

A Figura 3 apresenta a adaptagdo da navegacao no conteudo para o perfil Bésico
utilizando a técnica de anotacao de links.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 440



Nesse caso, o estudante concluiu o curso no Modulo 4 do contetido e por isso,
conforme a adaptacdo proposta, os /inks que ja foram acessados estdo em verde com a
indicacdo de aprendido (Mddulo 1 e topicos do Modulo 4), o link em laranja indica
pronto-para-aprender (topico do Mddulo 4) e os /inks em vermelho indicam os nao-
prontos-para-aprender (Mddulo 2, Modulo 3, alguns topicos e capitulos do Modulo 4 e
Modulo 5). Desta forma, o estudante que estiver no perfil Basico tera os /inks que ainda
ndo foram acessados bloqueados para acesso e ficardo na cor vermelha com a indicacdo
ndo-pronto-para-aprender e o estudante somente podera acessa-los se tiver acessado o
link anterior.

3 ~
Medulo 25 Tentificando Oportinidades, de Hegd Médulo 4: Concepgdo dos Produtos.., = Capitulo 1: Concepgdo dos produtos.., 4)r

@ Médule 3: Anilise de Mercado Qs produtos e servicos que fazem a diferenga

El@ Mddulo 4: Concep;do dos Produtes e Servigos Estratqg_l_as de AE00CI0Mals utilizadas:

‘Clique aqui para tazer download do arquive deste madulo

Em Capftulo 1: Concepcdn dos produtos e servi
B E] s orodutes e servigos que fazem a dife
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Vermelho - Nao-pronto-para-aprender . 1 g b 3 =
v e atendimento personalizadas, como se tivessem *a cara dos clientes”,

Figura 3. Anotacéao de links - Nivel Basico

5.2. Perfil Intermediario

No final do curso, o estudante considerado se encontrava no Modulo 5 do contetido com
Tempo de 5 minutos e 87 segundos (considerado Curto). Conforme a normalizagao feita
a variavel tem valor 1. O numero de mensagens enviadas pelo estudante para o Tira-
davidas (TD) foi de 1 mensagem e conforme a Tabela 9 a variavel tem valor 1. O
numero de mensagens enviadas para a Lista de Discussdao (LD) foi de 2 mensagens € o
valor da varidvel ¢ 2. O numero de acessos do estudante ao FAQ foi de um acesso e o
valor da variavel ¢ 1. O niimero de acertos nos exercicios foi zero (0) e a variavel tem
valor 3 e, finalmente, o nimero de participagdes em cursos a distancia na Web foi 1 e a
variavel tem valor 2.

A Figura 4 mostra como os valores dos atributos foram processados e
registrados no Modulo de Classificacdo e como foi executado o calculo da similaridade
utilizando a distancia Euclidiana.
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JimEasico sqre | 242 + 242 + 12 + 22 + 02 + 1*2 ) = 3.7416573367739

SimIntermediario =grt [ 142 + 142 + 042 + 142 4+ 1*Z2 )
Simdvancado sgrt [ 042 4+ 042 4+ 142 + 042 + 242 4+ 142 ) = 2.4494807427832
2

Figura 4. Médulo de Classificagdao para o exemplo do nivel Intermediario

Nesse caso, o estudante foi classificado no perfil Intermediario (valor 2) porque
pelo célculo da similaridade foi a menor distdncia entre os trés exemplos do
classificador.

A Figura 5 demonstra a adaptacdo da navegagdo no contetido para o perfil
Intermediario utilizando a técnica de anotagao de /inks.

@ Madulo 5: Anilise Financeira... > Capitulo 1: Anilise financeira... 4
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=4dP — — -
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E‘@ Medulo 4: Concepcdio dos Produtos e Servicas TNICIAL: empresa possa ser criada e comece a operar. Isso quer dizer que, além das

m Capitulo 1: Concepsio dos produtos e serviges instalagdes fisicas, equipamentos e mdveis, & preciso tambeém de capital para
iniciar e manter a empresa durante os primeiros meses de atividade, Dessa

m Capitulo 2: O projeto adequade do processo necessidade resulta a separagdo do investimento inicial em duas rubricas: os

investimentos fisicos e os investimentos financeiros,

a) Investimentos ([Compreende os recursos necessarios & compra de bens fisicos como maquinas,

I;L] Capitulo 3: Fluxograma: ferramenta para projet

m Capitulo 4: Diferenciando seu negécio em todos fisicos: equipamentos, instalagSes, weiculos, mdveis, utensilios, eguipamentos de
@ Médulo 5: Andlise Financeira informatica, obras civis, dentre outros, Diz respeito ao capital que & preciso
investir em alguns recursos gue possibilitardo operar o neadcio.
Legenda: b) Investimentos [Compreende o conjunto de recursos necessarios para gue o negdcio possa
T gl IA i financeiros operar durante um curto intervalo de tempo. Esse capital permite que a empresa
e nencica (capital de giro): [tenha estogques de produtos acabados ou de materiais, venda a prazo, pague os

zalarios dos empregados, dentre outros,
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Figura 5. Anotagao de links - Nivel Intermediario

Neste exemplo, o estudante se encontra no Mddulo 5 do conteudo e por isso,
conforme a adaptagdo proposta, os /inks que ja foram acessados estdo em verde com a
indicagdo de aprendido (Mddulo 1 e 4), os /inks em laranja indicam aqueles que estdo
prontos-para-aprender (Mddulo 2 e 3) e os links que ainda ndo foram acessados ficam
em vermelho com a indicagdo nao-pronto-para-aprender (Capitulos do Mddulo 4 e
Modulo 5).

5.3. Perfil Avanc¢ado

No final do curso, o estudante considerado se encontrava no Modulo 5 do contetido com
Tempo considerado Curto de 12 minutos e 65 segundos. Conforme a normalizagdo feita
a variavel tem valor 1. O numero de mensagens enviadas pelo estudante para o Tira-
davidas (TD) foi de 1 mensagem e a varidvel tem valor 1. O nimero de mensagens
enviadas para a Lista de Discussdo (LD) foi de 4 mensagens e o valor da variavel ¢ 1. O
numero de acessos do estudante ao FAQ foi de um acesso ¢ o valor da variavel ¢ 1. O
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estudante acertou um exercicio € a variavel tem valor 3 e, finalmente, o nimero de
participagdes em cursos a distdncia na Web foi de 4 e a variavel tem valor 1.

A Figura 6 mostra como os valores dos atributos foram processados e registrados no
Modulo de Classificagdo ¢ como foi executado o calculo da similaridade utilizando a
distancia Euclidiana.

4. 4721359549908
1 2. 4494597427532

SimBasico sgrt [ 242 4+ 22 + 242 4+ 242 4+ 002 4+ 202
SimIntermediario
sgrt |

]
sgrt [ 142 4+ 142 4+ 142 4+ 142 4+ 12 4+ 12
042 + 042 + 042

Simdvancado

Figura 6. Médulo de Classificagdo para o exemplo do nivel Avancado

Neste exemplo, o estudante foi classificado no perfil Avangado (valor 3) porque
pelo calculo da similaridade foi a menor distancia entre os trés exemplos do
classificador.

A Figura 7 demonstra a adaptagdo da navegagdo no contetdo para o perfil
Avancado utilizando a técnica de anotagao de links.
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FIEE) capitulo 2: 0 levantamento de custos
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Legenda:

a) Investimentos
fisicos:

Compreende 0s recursos necessarios a compra de bens fisicos como maguinas,
equipamentos, instalac@es, wveiculos, moveis, utensilios, equipamentos de
informatica, obras civis, dentre outros. Diz respeito ao capital que é preciso
investir em alguns recursos que possihilitardo operar o hegdcio.

b) Investimentos
financeiros
(capital de giro):

Compreende o conjunto de recursos necessarios para que o negocio possa
operar durante um curto intervalo de tempo. Esse capital permite que a empresa
tenha estogues de produtos acabados ou de materiais, venda a prazo, pague os
s3ldrios dos empregados, dentre outros.
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Figura 7. Anotagao de links - Nivel Avan¢ado

Nesse caso, o estudante se encontrava no Modulo 5 do contetido e por isso,
conforme a adaptacdo proposta, os /inks que ja foram acessados estdo em verde com a
indica¢do de aprendido (Modulo 1, 3 e 4), os links em laranja indicam aqueles que estdo
prontos-para-aprender (Mddulo 2 e 5) e os links que ainda ndo foram acessados ficam
em vermelho com a indicagdo ndo-pronto-para-aprender (Capitulos do Modulo 5).

6. Conclusao

Este artigo apresentou um sistema hipermidia adaptativo para cursos a distancia na
Web. O sistema faz a classificagdo dos perfis de usudrios e usa técnicas de Hipermidia
Adaptativa para prover a adaptagdo da navega¢do no contetido. Os aspectos
considerados na classificacdo incorporam os dados de uso do sistema pelos estudantes,

4pr
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0 que vém se tornando cada vez mais relevante para os sistemas educacionais baseados
na Web (Gaudioso & Boticario, 2003).

A aplicacdo do protdtipo no curso IPGN foi importante para a avaliagdo dos
atributos utilizados na classificacdo dos perfis de usudrios e para a consolidacdo da
adaptacao da navegacgao no contetido. O prototipo permitiu visualizar por meio de testes
com os usuarios como a modelagem proposta funcionaria em um curso real. Como
trabalhos futuros pretende-se avaliar o grau de satisfacdo do estudante e a eficiéncia em
termos de aprendizagem da adaptacao provida pelo sistema.

7. Referéncias Bibliograficas

Brusilovsky, P. (1996) “Methods and techniques of adaptive hypermedia”, In User
Modeling and User Adapted Interaction, 6(2-3), p. 2-129.

Gaudioso, E., Boticario, J. G. (2002) “User data management and usage model
acquisition in an adaptive educational collaborative environment”, In Proc. of 2™
International Conference on Adaptive Hypermedia and Adaptive Web.

Gaudioso, E., Boticario, J. G. (2003) “Towards web-based adaptive learning
communities”, In U. Hoppe, F. Verdejo, and J. Kay (Eds.), Artificial Intelligence in
Education, pp.237-244, Amsterdam.

Mitchell, T. M., Machine Learning, The McGraw-Hill Companies, 1997.

Palazzo, L. A. M. (2002) “Sistemas de Hipermidia Adaptativa”, In Anais do XXII
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), Florianodpolis.

Rosatelli, M. C., Tedesco, P. A. (2003) “Diagnosticando o usudrio para criacdo de
sistemas personalizaveis”, In R. O. Anido and P. C. Masiero (Eds.), Anais do XXIII
Congresso da SBC - III Jornada de MCIA, Vol. VIII, p. 153-201, Porto Alegre.

SEBRAE Nacional (2003) “Iniciando um Pequeno Grande Negobcio”,
http://ipgn.iea.com.br, Marco.

Self, J. A. (1999) “The defining characteristics of intelligent tutoring systems research:
ITSs care, precisely”, International Journal of Artificial Intelligence in Education, 10, p.
350-364.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 444



