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Resumo. Nos tradicionais ambientes educacionais, estudantes com interesses,
objetivos e ivel de conhecimento distintoém acesso ao mesmo cdmde
eshtico. A Hipermdia Adaptativa entra em cena para permitir que estes am-
bientes possam se adequas necessidades de cada estudante, ajudando no
aumento da velocidade e qualidade do aprendizado. Entretanto, a cofstruc
de ambientes educaciona@sima tarefa complexa e lenta, pois geralmente este
tipo de sistemé constrido do zero. Este artigo pr@e a cria@o de ontologias

gue representem formalmente ambientes educacionais de hgp@rm

Abstract. In the traditional educational environments, students with different
goals and knowledge are provided with the same static learning material. The
Adaptive Hypermedia makes these environments able to adapt themselves to the
needs of each student, increasing learning speed and quality. However, the de-
velopment of educational environments is a complex and slow task, because this
kind of system is generally built from the scratch. This paper proposes the cre-
ation of ontologies that formally represent Adaptive Hypermedia Educational
Systems.

1. Introducao

Ambientes educacionais geralmente possuem um grande nUmero de usuarios, e cada um
deles tem seus proprios objetivos, interesses e estilo de aprendizado. Porém, mesmo
diante de tamanha diversidade, os tradicionais ambientes provéem a todos os estudantes
0S mesmos materiais de ensino estaticos.

No caminho inverso, estudos comprovam que a aprendizagem & mais eficiente
quando o ensino é feito de modo particular [Cohen et al. 1982]. Um Ambiente Educacio-
nal de Hipermidia Adaptativa surge para resolver tal problema, visto que utiliza o conhe-
cimento representado no modelo do usuario para adaptar dinamicamente a informacao
exibida. Dessa forma, o estudante recebe contedo de acordo com seu conhecimento e
suas necessidades, 0 que maximiza a satisfacao do usuario e a velocidade de aprendizado.

No entanto, a construcao de ambientes educacionais, principalmente os adaptati-
VoS, € uma tarefa excessivamente complexa e lenta, pois geralmente esse tipo de sistema
é construido do zero. Esses problemas se devem as particularidades de cada ambiente de
aprendizagem e a utilizacao de formalismos de representacao do conhecimento tradicio-
nais. Nesse sentido, a representacao de conhecimento através de ontologias constitui-se
numa alternativa para resolver os problemas associados a complexidade mencionada.
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2. Ontologia Proposta

As ontologias propostas, modeladas em OWL, foram dividasseguintes modelos, de
acordo com a definicao de hipermidia adaptativa [Bra.€2@03]:i) modelo do dormio:
representa o conhecimento sobre o qué sera ensiimadogelo do usario: informacdes
sobre quem aprender#i) modelo de adapta®o: técnicas para adaptar a aplicacao ao
usuario.

2.1. Modelo do Donnio
A descricao deste modelo segue abaixo (vide Figura 1):

e Dominio: esta classe representa o dominio de ensino gaudi&es de dominio;

e Curriculo: o curriculo possui informacdes refererdesm determinado topico
dentro de uma particao do dominio. Frisa-se ainda qsectariculos possuem
unidades pedagobgicas de ensino seguidas de todo um arsenaltual para su-
porte a determinado curriculo de ensino;

e LOM: representa o reuso de objetos de aprendizagem. Paguasso uso do
objeto de aprendizagem, o IEEE LOM RDF foi usado como padfases objetos
podem ser, por exemplo, uma avaliacao, contra-exemydgonplo, entre outros;

e IMS-QTI: representa os tipos de questdes suportadasatdayreuso do padrao
IMS-QTI.

CognitiveInformation

InteractionlearnerDatia

isComposedForInteractionDat*a Instance|

hasUser Instance Learner:User
isComposedForInteractionData
isComposedForfAggregatedData
isComposedForProcesslearningPhas %

v InteractionlLearnerData > feeregatediomainData
ProcesslLearningPhase isComposedForCurriculumData Instances CurriculumData testScore Float
AR T isComposedForfggregatediata | Instance| AggregatedDomainData attemptBeforeSuccess| Integer
REACEPT AN Thetsnes enseur aul i iSCOmposedForFrocessLearningF'haS% Instance| ProcesslearningPhase correctinswerfumber | Integer

i successRate I Float
haECurricu[l i {esComposedForCurriculumDatax /
/ incorrectAnswerNumber | Integer
hasCurriculum "
D Currisulum CurriculumData

isComposedForAggregatedData Instance | AgeregatedDomainData

LearnerfactivityRecor

isCompusedFarLearnernctivityRecor+ Instance| LearnerfictivituRecord

isComposedForSystemStrateguRaecord haBEoR Ok | Instance Qo EunEtoul im isComposedForProblemSolving | Instance*| ProblemSolving

Instance

SystemActivityRecord * ‘

£ isComposedForSystemStrategyRecord

isComposedForl earnerfctivityRecord FsComposedForFrob lemSolving=
SystemActivityRecord #

Resource :Resource
ProblemSolving

isComposedForResources | Instancel Curriculum:PedagogicalUni

Curriculum:Problem

Figura 1. Modelagem das intera¢ 8es sistema-estudante.

A ontologia do modelo do dominio foi feita através do reuswaliacao e
adaptacao da ontologia d@ameworkForBILE [Bittencourt et al. 2007].
2.2. Modelo do Usiario

Este modelo foi construido fundamentado nas espeaifesadd IMS-LIP e na analise,
adaptacao e reuso da ontologiaftaimeworkForBILE. Segue abaixo a descricao deste
modelo:
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e IMS-LIP: representa informacdes inerentes ao modelcsdario através do reuso
do padrao IMS-LIP;

e Objetivos de aprendizagem: descreve informacdes sabobjetivos de apren-
dizagem do estudante em determinado curriculo de estudondéominio es-
pecifico;

e Dados curriculares: equivale a representacao de infayesaentre as interacoes
do sistema com o estudante em um curriculo particular;

2.3. Modelo de Adaptaé@o

O modelo de adaptagao é responsavel pelo conhecimebte s que e como adaptar
ou seja, este moédulo contera informacdes sobre asctacque podem ser utilizadas
para adaptar o contetdo e a interface da aplicacao ddaacom cada usuario indivi-
dualmente. Abaixo sao mostradas algumas dessas tectacdfpermidia Adaptativa
[Brusilovsky 1996, Brusilovsky and Maybury 2002]:

e ContentTechniquesdaptam o contetido que sera exibido. Assunto, exesceci
exemplos serdao mostrados de acordo com o nivel de condeimirdo aluno. Um
exemplo seria mostrar exercicios de multipla escolha @&stedante com pouco
conhecimento no assunto e questdes discussivas a um afusexperiente.

— Com a técnicaonditionalAdaptatio contetido de determinado assunto
é dividido em pedacos de textsupcontentque serao mostrados ou nao
ao estudante dependendo da sua relevancia. Um alunonteiqaderia
nao ver unsubcontentue seja complexo, por exemplo. JaFmagment-
Variant o sistema decide entre dois ou msigcontentsorrespondentes.
E o caso do exercicio, dito anteriormente. Estas técrsgasilustradas
pela figura 2;
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hasContentFromUser
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ContentFromUser hasContent. | Instance

| w
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Content

ContentFromUser Content.

WP:ContextualLink [ ™

DisﬁubConcencor asSubContents
Content.

hasSubContent | Instancex ‘ Content.
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hasUser ‘ Instance

hasContent | Instance|

Content hasContent f

Figura 2. ConditionalAdaptation e FragmentVariant.

— A técnicaPageVariant(de forma semelhante EragmentVariant decide
entre duas ou mais paginas com o mesmo contetdo, quahsbida. Ja
a StretchTextefine, no contelddinks parasubcontentsque serdao mos-
trados de acordo com sua relevancia. Essa técnica dée€emtlitional A-
daptation pois o usuario podera “clicar” nink para exibir ou ocultar o
subcontenteferenciado.

¢ NavigationalTechniquesa forma que o usuario navega no site sera adaptada de

acordo com estas técnicas. [D&ks ganham ou perdem destaque conforme sua
importancia para o estudante.
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— As técnicasAdaptiveHidingLinke Adaptive AnnotationLinkdo mostradas
na figura 3.AdaptiveHidingLinkocultalinks que nao sao relevantes para
0 usuario, enquanto quidaptiveAnnotationLinka anotar odinks com
icone ou comentario que os identifiquem, aléem de poderaalt cor ou o
tamanho de sua fonte.

Navigational Technique
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Instance| LinkFromPage

relevance
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Figura 3. AdaptiveHidingLink e AdaptiveAnnotationLink, técnicas de adaptac ao de links.

3. Conclusio

Com a ontologia proposta, contribui-se para o desenvohlionde aplicacdes educaci-
onais de hipermidia adaptativa. Além disso, a compleledaa tarefa de construcao
desses ambientes se tornara menor. Enfim, o estudo reatipatribui para a area de
Informéatica na Educagao, mais especificamente, em Artdsdnterativos de Aprendiza-
gem e Representacao do Conhecimento.
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