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Resumo

O objectivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento de um prototipo que pos-
sibilita a adaptagao do conteido disponibilizado de acordo com as caracteristicas
pessoais e psicologicas do aluno, aplicado no ensino da Medicina, nomeadamente na
componente de Desenho de Estudos da disciplina de Introdugao a Medicina.

Para o protétipo desenvolvido foi definida uma arquitectura constituida por trés
componentes: um Modelo de Aluno que engloba as caracteristicas pessoais e psico-
l6gicas do aluno, um Modelo de Dominio constituido por um grafo de conceitos e um
Modelo Pedagégico formado pelas regras de adaptacao e mecanismos de interacg¢ao
utilizados para obter uma solugao adaptativa.

Os diferentes componentes desenvolvidos para este prototipo permitem que este

apresente as seguintes funcionalidades:

e Acesso ao conceito adequado, tendo em consideracao o nivel de conhecimento

do aluno;
e Visualizacao de contetidos adequados ao estilo de aprendizagem do aluno;
e Adaptacao do percurso do aluno de acordo com os resultados obtidos;

e Actualizacao das preferéncias de aprendizagem, com base no comportamento

demonstrado pelo aluno na interaccao com o sistema.

A primeira versao da ferramenta ja foi implementada. No entanto ainda serd
realizada a avaliagao do prototipo em ambiente de aprendizagem, com a maior bre-

vidade possivel.






Abstract

The main goal of this project was developing a prototype that allows the adaptation
of the available content, according to personal and psychological characteristics of
the student, applied to support medical education, in the subject of Introduction to
Medicine.

For the prototype it was defined an architecture with three components: the
Student Model that has personal and psychological features of the student, the
Domain Model composed by a concepts graph and the Adaptation Model which
reflects the adaptation rules used to obtain an adaptive solution.

The prototype developed allows performing the following functionalities:

Access to adequate content, considering the student’s knowledge;

Visualization of content those are adequate to the student’s learning style;

Adaptation of the student’s learning process based on the results obtained;

Update learning preferences, accordingly to the behavior showed by the stu-

dent when interacting with the system.

The first version of the prototype has been implemented, however it will still be

held to evaluate the prototype in learning environment, as soon as possible.
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Capitulo

Introducao

O recurso as Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TIC) para o desenvolvi-
mento de sistemas de apoio a Educacao em Medicina tem evoluido ao longo da
ultima década [1]. O uso das TIC permitiu o desenvolvimento de solugoes para for-
necer apoio as técnicas tradicionais de ensino na drea médica [1]. Com o aumento
da utilizacao da Inteligéncia Artificial em Medicina surgiu o interesse em aplicar os
conhecimentos existentes na area de sistemas de aprendizagem baseados em com-
putador no ensino e formagcao de profissionais de satide [2], no entanto o nimero de

solugoes desenvolvidas ficou aquém do esperado [2, 3.

1.1 Enquadramento

Ao longo do tempo foram surgindo alteragoes no panorama do ensino médico que
desafiaram a forma como a Medicina é leccionada [1]. Os desenvolvimentos a nivel
do conhecimento cientifico aumentaram as exigéncias dos programas de ensino de-
senvolvidos para a formacao de novos médicos. Também a alteragao do paradigma
dos cuidados de satide, com maior enfase no apoio a comunidade, levaram ao surgi-
mento de novos campos de actuacao. Para além da necessidade de enquadrar estes
aspectos no material de ensino tradicional, as formas tradicionais de ensino, centra-
das na figura do professor, sao confrontadas com o surgimento do aluno como figura
central, requerendo mais controlo no desenvolvimento da sua aprendizagem [1].

O termo e-learning refere-se ao uso das Tecnologias da Informacao e Comuni-
cacao, nomeadamente o recurso a Internet, de forma a fornecer um conjunto de
solugbes para o desenvolvimento da aprendizagem [4, 1]. O recurso ao e-learning no

contexto da formacgao médica permite melhorar a eficiéncia e eficidcia da intervencao
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educacional face aos desafios sociais, cientificos e pedagdgicos que foram surgindo
ao longo do tempo [1]. A sua aplica¢do no ensino pés-graduado permite lidar com
as dificuldades associadas com a educagao médica continua, devido as limitagoes
associadas ao exercicio da actividade dos profissionais de saide ja formados [5].

As instituicoes de ensino portuguesas, nomeadamente a Universidade do Porto,
tém assumido uma postura de inovacao face as necessidades de actualizacao dos
processos de ensino [6]. Como exemplo do interesse na flexibilizagdo dos processos
de ensino tradicionais temos o investimento na exploracao do recurso as TIC para
o desenvolvimento de ferramentas de apoio a aprendizagem, englobando o recurso a
sistemas de hipermédia [6].

Apesar da tentativa de introduzir ferramentas com o propdsito de motivar os
alunos durante o processo de aprendizagem, a maioria acabou por falhar o objec-
tivo, quer por se ter optado por solucoes demasiado complexas ou por se ignorar a
influéncia do perfil individual de cada aluno no processo da aprendizagem [6, 7).

Foi neste contexto que se pretendeu desenvolver uma solucao que permitisse o
apoio ao processo de aprendizagem do aluno, de forma auténoma e personalizada,
tendo em consideracao a necessidade de adaptacgao ao perfil individual de cada uti-

lizador.

1.2 Motivacao

A motivacao para o desenvolvimento deste trabalho esta associado ao interesse pes-
soal relacionado a realizacao de aplicagoes informéticas para a area médica. As-
sociando também o interesse desenvolvido na &drea da Inteligéncia Artificial, este
trabalho permitiu a reuniao desses dois aspectos, aliando-os no desenvolvimento de

uma aplicacao para o suporte do ensino em Medicina.

1.3 Objectivo

Com este trabalho pretendeu-se desenvolver um sistema hibrido inovador, que rela-
cionasse a representacao do conhecimento, preferéncias e estilos de aprendizagem do
aluno com um Modelo Pedagégico dinamico e regras de adaptagao. O propédsito a
atingir consiste no apoio a aprendizagem dos alunos da Faculdade de Medicina da
Universidade do Porto (FMUP), no ambito da disciplina de Introdugao a Medicina.

Por outras palavras, o objectivo deste trabalho centra-se no desenvolvimento de
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um protétipo de um tutor inteligente voltado para o ensino na area médica, no-
meadamente no ensino da componente de Desenho de Estudos (parte integrante
da disciplina de Introducao a Medicina). Pretende-se que o protétipo desenvolvido
permita a adaptacao do conteido e actividades relacionadas com a matéria de es-
tudo de acordo com as caracteristicas pessoais e psicoldgicas do aluno, de forma a
providenciar um ambiente de aprendizagem apropriado.

Foram definidos como objectivos especificos:

e Determinacao das estratégias de adaptacao e arquitectura para a implemen-

tagao do prototipo;

e Definicao dos atributos necessarios para a construcao de um Modelo de Aluno

adequado;

e Definicao de um Modelo Pedagodgico, com as regras de adaptagao e mecanismos

de interaccao.

1.4 Metodologia

Para a realizacao do trabalho foi definida uma metodologia de forma a atingir os

objectivos pretendidos. A metodologia utilizada encontra-se dividida em trés fases:

e Na primeira fase realizou-se uma analise dos tutores inteligentes desenvolvidos
para a area médica, englobando também o estado da arte nas areas cientificas
dos tutores inteligentes, sistemas de hipermédia adaptativos e modelagao de

utilizadores (capitulos 2, 3 e 4);

e Na segunda fase foi realizada uma andlise dos requisitos necessarios para o

desenvolvimento e a implementacao da solugao pensada (capitulo 5);

e Na terceira fase foi realizado o planeamento da avaliagao do protétipo desenvol-
vido (capitulo 5), no entanto foi decidido que esta fase sé seria implementada
a posteriori, uma vez que o tempo necessario para a sua implementagao nao

seria compativel com a entrega deste trabalho.

1.5 Contribuicoes

De seguida sera realizada uma breve descrigao dos contributos do trabalho desen-

volvido:
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. Foi submetido, a uma conferéncia, um artigo no ambito dos sistemas adapta-

tivos;

. Desenvolvimento de uma arquitetura para a implementacao do protétipo, com
o objectivo de apoiar e melhorar o desempenho dos alunos de Medicina (sec¢ao
5.2);

. Definicao de um Modelo do Aluno capaz de representar o conhecimento, pre-
feréncias e estilos de aprendizagem do utilizador. A abordagem usada para a
modelacao do conhecimento e da preferéncia de aprendizagem do aluno baseia-

se no Modelo Overlay (seccao 5.4);

. Definicao de um Modelo Pedagdgico e respectivas regras e mecanismos ne-
cessarios para a realizacao da adaptacao do percurso do aluno e contetdos
disponibilizados, assim como a actualizacao das preferéncias de aprendizagem

(seccao 5.5).

1.6 Organizacao da tese

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, o primeiro dos quais o pre-

sente, no qual se realiza uma introducao ao trabalho desenvolvido.

Nos capitulos 2, 3 e 4 sao apresentados os conceitos tedricos relacionados com

o desenvolvimento de tutores inteligentes, sistemas de hipermédia adaptativos e a

modelacao de utilizadores.

No capitulo 5 é apresentado a implementacao do protétipo, englobando a defini-

¢ao de requisitos e desenvolvimento da solucao apresentada. Sao também definidas

as estratégias de avaliacao pensadas para a futura avaliacao do mesmo.

No capitulo 6 ¢é realizado um resumo do trabalho desenvolvido, conclusoes e

trabalho futuro.



Capitulo

Tutores Inteligentes

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos associados aos Tutores In-
teligentes. Na seccao 2.1 sao abordadas as designacoes utilizadas para Tutores In-
teligentes e principais objectivos do seu desenvolvimento. Na seccao 2.2 é realizado
um sumario da evolucao dos sistemas desenvolvidos. Na seccao 2.3 é abordada a
arquitectura classica destes sistemas. Na seccao 2.4 sao abordadas as caracteristicas
usadas para a classificacao destes sistemas. Na seccao 2.5 sao referidos os princi-
pios considerados para o desenvolvimento de Tutores Inteligentes. Na seccao 2.6 é
abordada a importancia dos Tutores Inteligentes em Medicina e principais sistemas

desenvolvidos.

2.1 Introducao

O recurso a utilizagao de computadores com propodsitos educacionais remonta ao
inicio dos anos 60. As primeiras aplicagbes consistiam em testes automaticos e tarefas
préticas, que tinham sido j& mecanizados nos anos 30 por tecnologias anteriores [8].

A partir dos anos 70 comegaram-se a definir novos objectivos, mais ambiciosos,
para a utilizagao do computador como ferramenta de aprendizagem, sendo o tutor
humano o modelo adoptado e considerando as técnicas de Inteligéncia Artificial (IA)
para incorporar “inteligéncia” nos sistemas a desenvolver [8].

Os tutores inteligentes, designados por ITS, do inglés Intelligent Tutoring Sys-
tems, consistem em programas de computador que sao desenvolvidos de forma a
incorporar técnicas provenientes da Inteligéncia Artificial. Pretende-se assim que
os tutores inteligentes conhecam o que ensinam, assim como a quem e como o fa-

zem [9]. A analogia mais usada para definir um I'TS consiste no tnico agente capaz
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Psicologia

Educacido

Fig. 2.1: Areas associadas ao desenvolvimento de tutores inteligentes(Adaptado de [9])

de desenvolver tarefas semelhantes, o tutor humano [10]. De acordo com os estudos
realizados por Bloom em 1984, o ensino individual (um tutor para um aluno) com
um tutor humano é o método que tem maiores possibilidades, comparativamente
com outros métodos de ensino, de aumentar a eficicia da aprendizagem [11]. Mas
um tutor humano, para atingir um bom desempenho, tem que dominar o dominio
de ensino, e possuir competéncias na drea da pedagogia e da comunicagao [12].

O principal objectivo da aplicagao de um ITS é o de motivar o aluno numa ac-
tividade de raciocinio e interagir com ele com base num conhecimento profundo do
comportamento do aluno. Segundo Corbett afirmou em 1997, se os tutores inteli-
gentes atingirem metade do impacto que é obtido por um tutor humano num ensino
individual, o seu beneficio ja é substancial [8].

O desenvolvimento de ITS baseia-se na ligacao das pesquisas desenvolvidas em
ciéncia de computadores, psicologia cognitiva e educacao, sendo a interseccao destas
areas designada por ciéncia cognitiva, como é possivel observar na figura 2.1 [9].

Por razoes histéricas, muitas das pesquisas desenvolvidas no dominio de softwa-
res educativos com recurso a Inteligéncia Artificial foi conduzida sob a designagao
de ICAI, acrénimo para Intelligent Computer-Aided Instruction, que por sua vez

remete para CAl, do inglés Computer-Aided Instruction, usado para referir o uso de
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computadores na educagao. Existem no entanto outras terminologias para os ITS,
como KBTS, acrénimo de Knowlegde-Based Tutoring Systems ou ATS, referente a
Adaptive Tutoring Systems [9].

Os principais factores que conduziram a motivagao para o desenvolvimento de
ITS consistiram em dois tipos de necessidades, de pesquisa e praticas. As necessida-
des de pesquisa prendem-se com a pretensao de entender mais sobre o processo que
contribui para a interaccao educacional. Uma vez que os ITS se enquadram numa
area cientifica multidisciplinar, esta constitui uma boa area de teste para as teorias
da psicologia cognitiva [13]. Em relacao as necessidades praticas, estas prendem-
se a areas que por motivos sociais e econdémicos nao € possivel recorrer a tutores
humanos. Assim sendo, o recurso a I'TS permitem obter resultados que nao eram
possiveis devido as limitagoes anteriormente referidas. Existe um consenso que o
ensino individual, adaptado as necessidades especificas de cada aluno, é a forma de

interaccao educacional mais efectiva [9].

2.2 Principios de um Tutor Inteligente

Os CAI evoluiram consideravelmente desde os programas lineares usados nos anos
50 até aos sistemas que actualmente sao designados por I'TS. O problema central dos
primeiros sistemas incidia na incapacidade de fornecer uma resposta as necessidades
de aprendizagem do aluno, e a auséncia de individualizacao. Para superar estas
limitagoes os sistemas CAI foram evoluindo durante trés décadas para chegarem ao
que pode ser designado por ITS [9].

Os primeiros sistemas foram desenvolvidos nos anos 50 [12]. Designados por
programas lineares, eram apresentados na forma de janelas (também designadas por
frames) [9, 12]. Neste tipo de sistemas o material seleccionado é disposto de forma
a guiar os estudantes passo a passo até ao comportamento desejado. A maioria
das frames era constituida por questoes simples, e o seguimento era independente
das respostas obtidas. As maiores limitacoes dos programas lineares deviam-se a
falta de individualizacao, uma vez que todos os alunos recebiam o mesmo material
de estudo e questoes, sendo estes apresentados também na mesma sequéncia. As
caracteristicas dos alunos, assim como as respostas dadas, eram irrelevantes para a
defini¢ao da forma de ensino [9].

Com o recurso a técnicas de identificacao de padroes foi possivel desenvolver
sistemas com a capacidade de analisar as respostas dados pelo aluno [12, 14]. Nos

finais dos anos 60 e inicio dos anos 70 surgiram os sistemas geradores [9]. Um sistema
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gerador tem a capacidade de gerar material didéactico [12, 14], sendo os principais
precursores dos I'TS. Apesar da individualizacao e resposta as necessidades terem
sido melhorados face aos sistemas anteriores, a representacao do conhecimento ainda
nao estava bem desenvolvida [9].

Com o objectivo de aproximar os sistemas desenvolvidos aos tutores humanos
incorporou-se as técnicas de IA, sendo estes novos sistemas designados de ICAI ou
ITS [12]. Os primeiros passos para utilizagdo de técnicas de IA recairam sobre a re-
presentacao do conhecimento. Recorreu-se a diversas técnicas para a representagao
do conhecimento, como redes seméanticas, mas o desenvolvimento mais significativo
ficou a dever-se a separacao da representacao do conhecimento, dos restantes com-
ponentes do sistema. Posteriormente, nos anos 70, a investigacao centrou-se na

representagao do aluno e depois na implementacao de estratégias de ensino [12].

2.3 Arquitectura de um Tutor Inteligente

A arquitectura dos ITS existente é varidvel, sendo dificil encontrar arquitecturas
semelhantes [9]. No entanto existe consenso em rela¢ao a estrutura padrao de um
ITS, podendo-se dizer que este é constituido por componentes que tém conhecimento
sobre o dominio que esta a ser leccionado, o aluno e forma como leccionar esse
dominio [10].

Os primeiros sistemas CAI possuiam uma estrutura tnica, ou seja, os varios
componentes necessarios para desenvolver o processo de ensino se encontravam-se
agrupados. Esse tipo de estrutura causava problemas caso fosse necessario efectuar
alteragoes no sistema, por isso nos ITS optou-se por uma estrutura repartida em
modulos [12].

Inicialmente era consensual que um ITS é constituido pelo menos por trés compo-
nentes bésicos: Modelo de Dominio, Modelo de Aluno e Modelo Pedagégico [12, 7].
Posteriormente foi sugerido que se poderia acrescentar um quarto componente, o
Modelo de Interacgao [9].

Assim sendo a arquitectura cldssica de um ITS é constituida por quatro com-
ponentes: Modelo de Dominio, Modelo de Interaccao, Modelo de Aluno e Modelo
Pedagdgico, como se pode observar na figura 2.2 [8].

O Modelo de Dominio representa o conhecimento que o aluno esta a adquirir,
sendo considerado o cerne do ITS, pois providencia a base necessaria a interpretagao
das acgoes do aluno. Por norma, nos I'TS classicos, o modelo de dominio é constituido

por um sistema pericial, que possibilita a geracao de solugoes para os problemas
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Fig. 2.2: Arquitectura classica de um ITS (Adaptado de [8]).
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resolvidos pelo aluno. No entanto o uso de sistemas periciais nao se aplica a todos
os ITS, podendo ser usadas outras abordagens [8]. As fungées que o Modelo de
Dominio deve desempenhar consistem na resolucao dos problemas resolvidos pelos
alunos, assim como a analise das respostas dadas por estes, de forma a gerar novos

problemas adequados [15].

O Modelo de Interaccao engloba os elementos necessarios para o aluno comunicar

com o sistema [12].

O Modelo do Aluno consiste na representagao do conhecimento que o sistema tem
em relagao ao aluno [15]. E constituido por dois componentes, o Modelo de Querlay
e o catalogo de erros. O primeiro componente consiste numa copia do Modelo do
Dominio, em que cada unidade de conhecimento ¢ classificada com uma estimativa do
conhecimento que o aluno possui da mesma [7]. O segundo componente, o catélogo
de erros, consiste num conjunto principios de falsos e factos incorrectos, indicando

onde o aluno adquiriu os conceitos incorrectos [8].

O Modelo Pedagogico pode ser definido como um conjunto de acgoes utilizadas
para o aluno adquirir conhecimento do dominio de estudo [15]. Este médulo pode
operar a dois niveis, do curriculo e no apoio a resolucao de problemas. A nivel do
curriculo, criando uma sequéncia de tépicos adequada a aprendizagem, com uma in-
dividualizagao em relagao ao nimero de problemas necessarios para o aluno adquirir
as competéncias. Em relacao ao apoio a resolucao de problemas, podem ser definidas
cinco tipos de intervencoes para alcancar este objectivo, sendo eles a realizagao de
demonstragoes, guia de resolucao passo a passo, resolucao monitorizada, procura de

objectivos e exploracao livre [8].

No entanto nem todos os ITS utilizam a arquitectura classica referida, e cada
componente pode apresentar diferentes niveis de sofisticacao. A maioria dos ITS
apresenta um Modelo de Dominio e de aluno bem desenvolvidos, no entanto as
estratégias de ensino apresentam-se como um simples conjunto de heuristicas e sem
um modelo de comunicagao explicito. Por outro lado existem ITS que possuem
um bom modelo de comunicagdo que permite uma comunicacao do aluno com o

sistema [16].

Novas geracoes de arquitecturas representam uma ruptura com a arquitectura
tradicional, incorporando os desenvolvimentos da engenharia de software, assim

como de novas teorias da aprendizagem [17].
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2.4 Classificacao dos Tutores Inteligentes

Em 1996 Beck afirmou que era possivel classificar os I'TS de acordo com o ambiente

de aprendizagem e tipo de conhecimento [18].

2.4.1 Ambiente de Aprendizagem

Em alguns sistemas opta-se por basear o ensino na simulacao de um ambiente de
trabalho realista, de forma a que o aluno aprenda a realizar determinadas tarefas.
O desenvolvimento deste tipo de sistemas ¢ motivado por ambientes de trabalho
perigosos, em que existe um risco elevado ao realizar treinos que requerem o uso de
equipamento real por individuos ainda nao habilitados, ou quando existem escassos
recursos para treinar os alunos. Este tipo de sistemas de simulagao permitem entao

uma redugao dos custos e dos riscos associados [18, 19].

Outros sistemas sao menos rigorosos na representacao do ambiente de aprendi-
zagem, as situagoes apresentadas sao semelhantes a cendrios reais em que o conhe-
cimento pode ser aplicado, mas nao constituem realmente simulagoes [18]. Por fim
existem sistemas em que o conhecimento é adquirido de forma descontextualizada,
sem tentativa de simular o mundo real. Estes sistemas providenciam problemas para
o aluno resolver sem se tentar ligar ao mundo real, sendo pensados para ensinar co-

nhecimentos abstractos que podem ser utilizados para resolugao de problemas [18].

2.4.2 Tipo de Conhecimento

Para um desenvolvimento mais simples muitos I'TS tendem a focar-se apenas num
tipo de conhecimento. A maioria dos I'TS ensina competéncias procedimentais, sendo
pretendido que o aluno aprenda a realizar uma tarefa. Sistemas desenvolvidos de

acordo com estes principios podem ser designados por tutores cognitivos [18].

Outros ITS concentram-se no ensino de conceitos. Deparam-se com duas difi-
culdades, a necessidade de um dominio de conhecimento mais substancial e o facto
de o processo de aprendizagem de conceitos ser menos entendido que o ensino de
tarefas, existindo mais dificuldades na elaboracao das estratégias de ensino. Estes

sistemas sdo designados por tutores baseados em conhecimento [18].
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2.5 Desenvolvimento de Tutores Inteligentes

Em 1997 Corbett, Koedinger e Anderson definiram que as principais actividades

necessdarias para o desenvolvimento de um tutor inteligente eram [8]:
e Avaliacao das necessidades dos alunos;
e Anélise das tarefas cognitivas;
e Implementacao do tutor;
e Avaliacao;

O primeiro passo é comum a engenharia de software, mas no caso dos tutores
envolve especificacao de objectivos de aprendizagem e curriculo. A andlise das ta-
refas cognitivas visa a definicao de um modelo cognitivo valido, sendo os métodos
principais para o desenvolvimento desse modelo as entrevistas com peritos do domi-
nio e o recurso a técnicas de “protocolos verbais” (think aloud protocols) com peritos
e alunos. A avaliacao de aplicacoes educacionais é semelhante a avaliacao de ou-
tro tipo de software, englobando estudos piloto, avaliagoes formativas e avaliacoes
sumativas [8].

Os mesmos autores definiram um conjunto de principios gerais para o desenvol-
vimento de tutores inteligentes, definindo também um principio geral fundamental,
em que afirmam que o tutor deve possibilitar ao aluno trabalhar de forma a atin-
gir uma conclusao satisfatéria do problema que tinha para resolver. Os restantes

principios gerais sao [8]:
e Representacao das competéncias do aluno;
e Comunicacao da estrutura dos objectivos;
e Providenciar instrugoes para a resolucao de problemas;
e Promover um entendimento abstracto da resolucao de problemas;
e Minimizar o uso de memoria;
e Feedback dos erros;
e Ajustar o nivel da aprendizagem;

e Facilitar a aproximacao do objectivo.
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Apesar de existirem muitas variagoes nos diferentes ambientes de aprendizagem
no que toca a tutores inteligentes, os autores consideraram que o maior factor de

sucesso partia da possibilidade do aluno atingir a solugao de cada problema [8].

2.6 Tutores Inteligentes em Medicina

A aplicacao da TA em Medicina iniciou-se nos anos 70, como resposta a necessida-
des, oportunidades e interesses que surgiram ao longo do tempo, devido a maior
procura de cuidados médicos de qualidade e ao aumento da quantidade e qualidade
do conhecimento médico [2].

Com o crescimento do recurso a IA em Medicina surgiu o interesse em aplicar os
conhecimentos dos sistemas de aprendizagem baseados em computador na formagao
de profissionais de satide [2]. Apesar das expectativas elevadas, tendo até sido afir-
mado que o recurso a computadores para a formacao médica apresentava-se como
uma inovagao equiparavel a invencao do microscépio e do estetoscépio, o desenvol-
vimento e uso de aplicagoes vocacionadas para o ensino em Medicina ficou aquém
do esperado [2].

Apesar do revés, continuaram a existir motivagoes para o desenvolvimento de
novas aplicagoes. A importancia que a componente pratica apresenta na formagao
pratica é realcada pela necessidade da existéncia de uma formacao continua, as-
sim como permitir que os estudantes tenham a oportunidade de resolver problemas
praticos desde uma fase precoce da sua formacao. O suporte a aprendizagem por
resolucao de problemas consiste numa area em que os conhecimentos dos sistemas
de aprendizagem baseados em computador podem ser aplicados. A possibilidade de
fornecer um ensino mais interactivo, com menores restricoes de tempo e localiza-
¢ao, assim como menores riscos para os pacientes e limitacoes de custos, constituem
outras vantagens que o recurso aplicacoes educacionais pode trazer para a area mé-
dica [2].

Segundo Eliot, em 1996, a utilizacao dos computadores com propdsitos educacio-
nais em medicina produziu muitas expectativas e poucos resultados praticos porque
muitos sistemas de apoio a decisao médica eram apresentados com a mais valia de
poderem ser usados como ferramentas educativas, mas verificou-se que a componente
de explicagoes por vezes nao era suficiente para esses propdsitos [20].

O uso de ITS em Medicina permite um feedback imediato, estimulando o processo
de aprendizagem. Ao construir de forma dinamica o modelo de aluno, podendo se-

leccionar um contetido mais adaptado as suas caracteristicas, maximizando o tempo
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de estudo [21].

Seguidamente serao apresentados alguns dos tutores inteligentes desenvolvidos
para a area médica.

O GUIDON foi um ITS que foi desenvolvido por Clancey e colegas na Universi-
dade de Stanford, sendo o objectivo desenvolver um tutor que utilizasse a base de
conhecimento MY CIN, um dos primeiros sistemas pericias na area médica, utilizado
para a sugestao de tratamentos para infecgoes bacterianas [22, 9]. Este projecto foi
a primeira tentativa de adaptar um sistema pericial ja existente a um tutor inteli-
gente [9)].

O GUIDON jé estava operacional no inicio de 1979 [22], mas durante o projecto
foram desenvolveram métodos para explicagoes automaticas e modelagao de aluno
que podiam ser incorporadas em programas para auxiliar o ensino de diagndstico

médico. Alguns dos mddulos desenvolvidos foram [23]:

e Guidon-Watch: mostrar graficamente o raciocinio de um sistema pericial;
e Image e Odysseus: modelar estratégias de diagnéstico;
e NeoFxpl: estratégias explicativas;

e Guidon-Manage: ajudar os alunos a reflectir sobre o processo de raciocinio no

diagnostico médico.

Alguns autores consideram que aplicagoes como o GUIDON comprovaram que
nao era adequado adaptar sistemas periciais médicos para um tutor, uma vez que
estes sistemas sao dificeis de perceber e explicar, e que o raciocinio de um perito é
inconsistente com o raciocinio de um aluno de medicina [9, 20].

Smith e colegas desenvolveram o sistema Transfusion Medicine Tutor, um proto-
tipo com o objectivo de ajudar os alunos de medicina a desenvolver conhecimentos
e técnicas para a identificagao de anticorpos em glébulos vermelhos, sendo um ITS
orientado para a resolucdo de problemas [24].

Eliot e colegas desenvolveram um tutor inteligente baseado em ambientes de
simulacao. O Cardiac Tutor tem como objectivo funcionar como ferramenta de
suporte dos cursos de Advanced Cardiac Life Support (ACLS) [20].

Evans e colegas desenvolveram o CIRCSIM-Tutor, para o dominio da fisiologia
cardiovascular, recorrendo a didlogos em linguagem natural com o utilizador. O
sistema é capaz de gerar texto pedagogicamente e linguisticamente correcto [25]. O
sistema descreve um problema ao utilizador, pedindo ao aluno que preveja alteragoes

qualitativas em sete varidveis cardiovasculares [26].
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O RadTutor, desenvolvido por Azevedo e colegas, consistiu num prototipo de
um tutor cognitivo com o objectivo de auxiliar o treino de internos de radiologia no
diagnostico de doenca mamaria a partir de mamogramas com evidéncias patologi-
cas [27].

Desenvolvido por Sharples e colegas, o MR Tutor apresenta uma abordagem
estruturada a descri¢ao de lesoes radioldgicas, sendo dirigido a internos de neurora-
diologia. Baseado na abordagem construtivista da aprendizagem, o aluno ¢é auxiliado
a adquirir conhecimento relacionado com a descricao de caracteristicas anormais pre-
sentes numa imagem. A pericia radiolégica baseia-se em duas capacidades, distingao
de uma incidéncia normal e a distincao entre o normal e o patolégico, sendo estas
capacidades que o MR Tutor pretende ajudar a desenvolver [28].

Docs 'n Drugs - The Virtual Polyclinic consiste num I'TS desenvolvido por Mar-
tens e colegas, baseado na importancia da pratica clinica e do contacto com os
pacientes. Usado pelos alunos da Universidade de Ulm como parte do seu plano de
estudos desde o ano 2000, pretende fornecer um suporte as aulas tradicionais, mas
mais flexivel e adaptavel que o estudo individual [29].

O COMET, desenvolvido por Suebnukarn e colegas, combina os conceitos dos
ITS com o Computer Supporter Collaborative Learning (CSCL) com o objectivo de
de fornecer um sistema que auxilie a resolu¢ao de problemas em grupo em ambiente
PBL (problem-based learning) em Medicina [30]. Muitas escolas médicas recorre-
ram ao PBL como abordagem de ensino, assim como noutras areas de formacao
de profissionais de satde. O sistema desenvolvido recorre a redes bayesianas para
modelar o conhecimento e actividade do aluno, assim como do grupo em que este
se integra. Os modelos gerados sao usados para gerar sugestoes que possam guiar o
grupo durante as actividades do ambiente PBL [31].

Em 2006 Alves e colegas desenvolveram um I'TS para o ensino em Medicina com
base em sistemas multi-agente. O propédsito consiste na simulagao de um didlogo
conversacional na area da medicina,que permita a integragao de fontes de informacao
heterogéneas numa base de conhecimento coerente, sendo o conteido do sistema
gerado automaticamente através do trabalho didrio dos profissionais de saide [32].

O TeachMed, desenvolvido por Kabanza e colegas, pretende auxiliar o ensino
do raciocinio clinico. O raciocinio clinico engloba os passos necessarios para che-
gar a um diagnéstico relativo a sintomatologia apresentada por um paciente, assim
como possiveis terapias. Para resolver um problema clinico o aluno necessita de se
apoiar no conhecimento declarativo ja aprendido e nos casos semelhantes que ob-

servou. Para cumprir o objectivo de facilitar a aprendizagem do raciocinio clinico o
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TeachMed recorre a um simulador de paciente [33].

O SlideTutor consiste num tutor cognitivo para ensino de resolucao de proble-
mas de classificagao visual. Crowley e colegas desenvolveram este sistema com uma
arquitectura que engloba aspectos dos tutores cognitivos e dos sistemas baseados
em conhecimento com o objectivo de auxiliar internos a realizar diagnésticos mi-
croscopios de doengas inflamatérias da pele [3]. Posteriormente foi desenvolvido
o ReportTutor, uma interface em linguagem natural que analisa e providencia fe-
edback no desenvolvimento e geracao de um relatorio de diagnostico para casos de
melanoma [34].

Romero e colegas desenvolveram um simulador adaptativo para treino de técnicas
de reanimacao cardiopulmonar [35]. Aparicio e colegas desenvolveram um sistema de

acesso inteligente a informac@o para alunos de medicina com base em ontologia [36].

2.7 Conclusoes

Os Tutores Inteligentes sao ferramentas de aprendizagem que tiveram como modelo
o tutor humano, incorporando técnicas provenientes da Inteligéncia Artificial de
forma a aproximar-se da realidade [9, 8]. O principal objectivo seria motivar o
aluno, apoiando o desenvolvimento de raciocinio e interagir com ele com base no seu
comportamento [8].

No entanto os primeiros sistemas desenvolvidos apresentavam limitagoes na res-
posta as necessidades do aluno, nomeadamente na adaptacao as suas caracteristicas
individuais [9].

A arquitectura dos I'TS é variavel, no entanto existe consenso em relacao a estru-
tura padrao de um ITS, a arquitectura cléssica, podendo-se dizer que esta é consti-
tuida por quatro componentes: Modelo de Dominio, Modelo de Interac¢ao, Modelo
de Aluno e Modelo Pedagdgico [10, 8]. No entanto com a evolugao do software foram
surgindo novas arquitecturas que ndo cumprem com a estrutura tradicional [17].

A aplicacao da TA em Medicina iniciou-se nos anos 70, e com o aumento do
numero de sistemas desenvolvidos surge o interesse em aplicar os conhecimentos dos
sistemas de aprendizagem baseados em computador na formacao de profissionais de
saude [2]. Mas as expectativas elevadas foram defraudadas pelo ntimero reduzido de

sistemas desenvolvidos [2, 3].



Capitulo

Sistemas de Hipermédia Adaptativos

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos associados aos Sistemas de
Hipermédia Adaptativos. Na seccao 3.1 é realizado um sumario dos primeiros passos
na investigagdo em Hipermédia Adaptativa. Na secgao 3.1.1 é abordada a arqui-
tectura global destes sistemas. Na seccao 3.2 sao referidas as principais dreas de
aplicacao. Na seccao 3.3 sao abordadas as caracteristicas usadas nestes sistemas.

Na secgao 3.4 sao referidos os principais métodos e técnicas utilizados.

3.1 Introducao

A Hipermédia Adaptativa (HA) pode ser descrita como o resultado da intersecgao de
investigagdes realizadas na drea da Hipermédia e da Modelagao de Utilizadores [37].
Com a HA pretende-se obter sistemas que sejam capazes de dar uma resposta dife-
renciada aos seus utilizadores, de acordo com as suas diferentes necessidades, tendo
por base um modelo que represente os seus objectivos, conhecimento e preferén-
cias [38].

O recurso a um Modelo de Utilizador (MU) explicito apresenta-se como uma ca-
racteristica dos sistemas de Hipermédia Adaptativa (SHA). O MU deve englobar as
caracteristicas que permitem distinguir os diferentes utilizadores. Os dados recolhi-
dos para integrar o modelo de utilizador podem provir de diferentes fontes, de forma
implicita, como através da observacao da interaccao do utilizador, como de forma
explicita, requerendo ao utilizador determinadas informagoes [39]. Na figura 3.1
pode-se visualizar um resumo deste processo. Estes aspectos permitiram que a HA
ultrapasse a limitagao da Hipermédia tradicional de fornecer o mesmo contetido a

todos os utilizadores [37].
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Fig. 3.1: Efeito adaptativo em Sistemas de Hipermédia Adaptativa (adaptado de [38])

A investigagdo em Hipermédia Adaptativa remonta ao inicio dos anos 90, em
que as areas de Hipertexto e Modelacao de Utilizadores possuiam um nivel de ma-
turidade suficiente para uma juncgao de ideias. Algumas equipas de investigadores
iniciaram pesquisas a procura de formas de adaptar os resultados e comportamento
dos sistemas de Hipertexto aos utilizadores individuais [37].

O ano de 1996 pode ser considerado o ano de viragem para a investigagao em
HA. Antes desse ano a investigagao na area era realizada por equipas isoladas. De-
vido ao surgimento de novas equipas de investigagao, depois de 1996 a HA entrou
num periodo de rapido crescimento, com o desenvolvimento de novos projectos. Co-
megou também a ser uma &area seleccionada para tema de teses de doutoramento.
Os principais factores que levaram a este rdpido crescimento foram o aumento da
utilizagdo da World Wide Web (WWW) e a acumulagao e consolidacdo de pesquisa
em HA [37].

Como o publico da WWW ¢é bastante diversificado, devido a sua elevada abran-
geéncia, este aspecto levou a um aumento da necessidade de providenciar conteudo
adaptado, o que impulsionou a pesquisa em HA. Assim a WWW, para além de
um desafio, proporcionou uma plataforma interessante para esta drea de investiga-
cao [37].

A acumulacao e consolidacao de investigacao na area forneceu uma boa base
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para os trabalhos que foram desenvolvidos posteriormente. Os primeiros trabalhos
quase nao possuem referéncias a trabalhos similares em HA, descrevendo métodos
e técnicas originais. Quase todos os sistemas desenvolvidos em 1996 foram sistemas
experimentais, como o ELM-ART [40] e o InterBook [41], permitindo demostrar e

explorar ideias inovadoras [42, 37].

3.1.1 Arquitectura de um Sistema de Hipermédia

Adaptativa

Benyon em 1993 [43] prop6s uma arquitectura para os sistemas de Hipermédia
Adaptativos (SHA) que considera que estes devem possuir trés componentes es-

senciais [44]:
e Modelo de Utilizador;

e Modelo de Dominio;

e Modelo de Adaptacao.

O Modelo de Utilizador consiste numa representacao da informacao referente
ao utilizador [45]. Contém dados relativos ao utilizador, nomeadamente a nivel
do conhecimento e preferéncias. E esta componente que permite ao sistema tirar
conclusoes sobre as caracteristicas do utilizador [44].

O Modelo de Dominio é representado por um conjunto de conceitos relacionados
com o dominio de estudo [44]. Este modelo fornece uma estrutura para a represen-
tacao do conhecimento do utilizador sobre o dominio. Uma das formas mais simples
de Modelo de Dominio consiste num conjunto independente de conceitos [46].

O Modelo de Dominio decompoe o conhecimento sobre uma determinada area
de estudo num conjunto de elementos que pode ser designado por elementos do
dominio de conhecimento. Estes elementos podem possuir diferentes nomenclaturas
nos diversos sistemas, como conceitos, tépicos ou objectivos de aprendizagem [45].

O Modelo de Adaptacao define e representa a interaccao entre o utilizador e o
sistema. Por norma é composto por mecanismos de avaliacao, inferéncia e adapta-
cao [44].

Um SHA deve, entao, cumprir os seguintes requisitos [47]:

e Ser um sistema de Hipermédia, que permite ao utilizador navegar pelo hipe-

respaco do dominio de aplicacao;
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e Incluir um MU, que descreva as caracteristicas relevantes do utilizador;

e Providenciar um mecanismo adaptativo de forma a realizar a adaptacao dina-

mica da hipermédia com base no estado do MU.

3.1.2 Distincao entre sistemas adaptaveis e adaptativos

Tanto nos sistemas de hipermédia adaptaveis como nos adaptativos o utilizador de-
sempenha um papel central, sendo o objectivo primordial deste tipo de sistemas
oferecer um resultado personalizado de acordo com as caracteristicas que o utili-
zador apresenta. No entanto estes sistemas diferem na forma como a adaptacgao é
realizada [47].

O sistema adaptavel permite que o utilizador configure, através da alteracao de
alguns parametros e do estabelecimento do seu perfil, as caracteristicas necesséarias
para obter um resultado personalizado [47, 7]. Através do monitorizamento do
comportamento do utilizador, nos sistemas adaptativos o MU é actualizado de forma
dinamica [47, 48, 7].

3.1.3 Autoria para Sistemas de Hipermédia Adaptativos

Inicialmente o desenvolvimento de SHA era mais focado na realizagao da adaptagao,
sendo o processo de autoria colocado um pouco de parte [49]. Com o aumento da
utilizagao destes sistemas surgiu a necessidade de tornar o processo de autoria mais
simples e intuitivo [49]. No entanto o processo de autoria para SHA é considerado
complexo, devido as necessidades de conteudo alternativo e caminhos de navegagao
exigidos, mesmo para um dominio de estudo relativamente simples [50].

O processo de autoria para um SHA envolve, por norma, as seguintes fases [49]:

e Criagao de conteudo: engloba o desenvolvimento de material alternativo para
o mesmo conceito, possibilitando a adaptacao de conteido e a existéncia de
multiplos caminhos de navegacao, permitindo a adaptacao as necessidades dos

diferentes tipos de utilizadores;

e Criagao de um modelo de dominio: desenvolvimento de uma estrutura e hierar-
quia relativa aos conceitos do dominio de estudo, e a sua ligacao ao contetudo

existente;

e Especificacao dos aspectos usados para a adaptacao;
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e Criagao de um modelo pedagogico: especificacao da forma como o MU sera

actualizado e como a adaptacao sera realizada.

3.2 Classificacao dos Sistemas de Hipermédia

Adaptativos

Em 1996 Brusilovsky classificou os SHA existentes em seis grupos de acordo com a

sua area de aplicagao [38]:
e Sistemas de Hipermédia Educacional: aplicacdo da HA no ensino;

e Sistemas de Informagao Online: sistemas que permitam o acesso a informacao
de referéncia, englobando a documentacao online e as enciclopédias electréni-

cas;

e Sistemas de Ajuda Online: sistemas que fornecem informacao relativamente a

aplicacoes ou ferramentas as quais se encontram associados;

e Sistemas para a Recuperacao de Informacao: sistemas que combinam as téc-

nicas de recuperacao de informagao com a hipermédia;

e Sistemas de Hipermédia Institucional: sistemas que fornecem informacoes que

auxiliam o trabalho desenvolvido em determinada instituicao;

e Sistemas de Gestao da Informagao Personalizada em Ambientes Fechados: sis-
temas que permitem o acesso a determinadas areas do hiperespaco, de acordo

com o trabalho desenvolvido pelo utilizador.

A Hipermédia Educacional é considerada drea de investigacao mais popular em
HA, em que os sistemas desenvolvidos baseiam-se, principalmente, na utilizagao do
conhecimento do aluno para realizar a adaptagao [47]. Os SHA Educacionais pos-
suem hiperespagos relativamente pequenos, que representam o objecto de estudo [38].

O interesse em desenvolver sistemas que permitissem o ensino a distancia com
resultados satisfatérios foi um factor que impulsionou a investigagao nos SHA Edu-
cacionais [37].

Os Sistemas de Informacao Online sao outra area de aplicagdo popular em HA,
que englobam a documentacao online e as enciclopédias electronicas. Estes siste-

mas pretendem fornecer um acesso a informacao de referéncia, a utilizadores com
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diferentes niveis de conhecimento na temaética abordada. Dependendo da temética
abordada, o tamanho do hiperespago pode variar significativamente, podendo apre-
sentar pequenas dimensoes, quando o tema possui pouca informagao, ou ser um
hiperespaco de maior dimensao [38]. Neste tipo de sistemas o conhecimento do uti-
lizador, o seu background e os seus objectivos desempenham um papel fundamental
para encontrar a informacao mais relevante para o utilizador [51]. Em 2001 Brusi-
lovsky considerou que, para além dos Sistemas de Informacao Online classicos, esta
categoria pode incluir outros sistemas especializados como os quiosques de informa-
¢ao, museus virtuais e sistemas de comércio electréonico também deviam pertencer a

este grupo [37].

Os Sistemas de Ajuda Online encontram-se associados a aplicagoes ou ferramen-
tas sobre as quais disponibilizam informacao, de forma a facilitar a utilizagao das
mesmas [47]. Estes diferenciam-se por nao serem independentes da aplicagao sobre

a qual fornecem informagoes, e o seu hiperespago ser por norma reduzido [38, 51].

Os Sistemas para a Recuperacao de Informacao combinam as técnicas tradici-
onais de recuperacao de informagdo com hipermédia [38]. A principal dificuldade
desta categoria de sistemas é dar apoio ao utilizador num hiperespago nao restrito.
Podem distinguir-se duas categorias principais: sistemas orientados para a pesquisa

e sistemas orientados para a navegacao [37, 51].

O objectivo dos sistemas orientados a pesquisa é criar uma lista de hiperligagoes
que satisfaca o pedido de informacao efectuado pelo utilizador tendo por base nao
sO as palavras-chave utilizadas, mas também as preferéncias e interesses presentes
no MU. Os sistemas orientados para a navegacao auxiliam o utilizador no processo

de pesquisa através das tecnologias de suporte & navegagao adaptativa [37, 51].

Os Sistemas de Hipermédia Institucional sao pensados para disponibilizar a
apoiar o trabalho desenvolvido em algumas instituigoes. Estes sistemas apresentam
como caracteristica especifica serem utilizados diariamente por muitos funcionérios
da instituicao. De acordo com as fungoes exercidas pelo funcionario este pode aceder
sempre a uma area especifica do hiperespaco, podendo ocasionalmente ter de aceder

a outras secgoes de acordo com os seus objectivos de trabalho [38].

Os Sistemas de Gestao da Informacao Personalizada em Ambientes Fechados
permitem um acesso conveniente a parte do hiperespaco, de acordo com objectivos
e interesses associados ao trabalho do utilizador. Assim o utilizador é protegido
da complexidade de toda a informacao existente, quando este apenas necessita de

aceder a uma ou mais secgoes do hiperespago para realizar o seu trabalho didrio [38].
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3.3 Caracteristicas usadas nos Sistemas de

Hipermédia Adaptativos

Nos SHA existentes antes de 1996, a adaptacao era baseada tendo em consideragao
as varias caracteristicas dos seus utilizadores, representadas no modelo de utiliza-
dor. Posteriormente a situacao alterou-se com o surgimento de sistemas capazes de
se adaptar a algo mais que as caracteristicas do utilizador [37]. Em 2001 Kobsa
sugeriu que se criasse uma distingao entre a adaptagao aos dados do utilizador, da-
dos de utilizagdo e dados ambientais [52]. Os dados do utilizador consistem nas
varias caracteristicas do utilizador, enquanto que os dados de utilizacao compreen-
dem informacao relativa a interacgao do utilizador com o sistema, que nao podem
ser incluidos nas caracteristicas do utilizador, mas que sao utilizados para tomar
decisoes de adaptacao. Os dados ambientais compreendem todos os aspectos do
ambiente associado ao utilizador, mas que nao estao relacionados com o individuo
em si [37, 51].

Seguidamente serao abordadas os aspectos mais relevantes para a realizacao da

adaptacao.

3.3.1 Caracteristicas do Utilizador

Em 1996 Brusilovsky identificou cinco caracteristicas utilizadas nos SHA existentes
na altura [38, 51]:

e Conhecimento: conhecimento que o utilizador possui sobre o tema abordado

no sistema;
e Objectivos: objectivos do utilizador relativamente a utilizacao do sistema;

e Background: experiéncias e conhecimento do utilizador nao relacionados com

o tema abordado no sistema;

e Experiéncia: nivel de familiaridade do utilizador relativamente a aplicacao e a

sua utilizacao;
e Preferéncias: preferéncias do utilizador relativamente ao estilo de navegacao.

O conhecimento representa uma das mais importantes caracteristicas do utiliza-
dor, sendo usada num tergo de todos os sistemas adaptativos [38, 51].0 conhecimento

do utilizador em determinada matéria ou assunto é frequentemente representado
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por um Modelo Owerlay. O objectivo deste modelo é representar o conhecimento
do utilizador como uma sobreposicao relativamente ao Modelo do Dominio. Para
cada conceito do dominio , é realizada uma estimativa do nivel de conhecimento
do utilizador relativamente a conceito. Em muitos SHA Educacionais o modelo de
utilizador consiste apenas num Modelo Overlay do conhecimento do utilizador, por
vezes designado de Modelo de Aluno. Para representar o conhecimento do utilizador
pode também ser usado um Modelo de Esteridtipos, que classifica os utilizadores em

categorias [38].

Os objectivos estao mais relacionados com o contexto em que o utilizador esta
inserido no sistema do que com o utilizador enquanto individuo. Dependendo do
tipo de sistema os objectivos podem ser de pesquisa, resolucao de problemas ou
aprendizagem. Com esta caracteristica pretende-se saber porqué que o utilizador

estd a usar o sistema e o que ele pretende atingir [38, 51].

Com background pretende-se modelar toda a informacao relacionada com as ex-
periéncias do utilizador fora do sistema ou do propésito de estudo. Com a experiéncia
de hiperespaco pretende-se saber se o utilizador esta familiarizado com o hiperespaco
e sua facilidade em navegar pelo mesmo [38]. Apesar da experiéncia do utilizador no
hiperespaco ser uma caracteristica facil de modelar e com significado, nao é muito

utilizada nos sistemas desenvolvidos depois de 1996 [37].

As preferéncias estao associadas com os gostos do utilizador em relacao ao es-
tilo de navegagao. Estas caracteristicas nao podem ser deduzidas pelo sistema, o

utilizador tem que informar directa ou indirectamente o sistema sobre elas [38, 51].

Na revisao efectuada em 2001 Brusilovsky acrescentou mais duas caracteristicas,
interesses e tracos individuais [37, 51]. Apesar dos interesses terem sido a segunda
caracteristica dos utilizadores a ser modelada, nao foram usados nos SHA mais an-
tigos. Esta situacao alterou-se com o desenvolvimento dos sistemas de Recuperacao
de Informagao, que suscitou o interesse em modelar os interesses dos utilizadores em
médio e longo prazo, de forma a serem usados paralelamente com os objectivos de
pesquisa a curto prazo, com o objectivo de se melhorar a filtragem de informacao e

recomendagoes fornecidas [37, 51, 7.

Os tragos individuais do utilizador constituem um grupo de caracteristicas que,
juntas, definem o utilizador como um individuo. Como exemplo temos factores de
personalidade, factores cognitivos e estilos de aprendizagem. Sao tradicionalmente

extraidos através de testes psicolégicos elaborados para o efeito [37].
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3.3.2 Ambiente

A adaptacao ao ambiente do utilizador consiste num novo tipo de adaptagao que sur-
giu com o desenvolvimento dos Web-Based Adaptive Hypermedia Systems (WBHS).
Uma vez que os utilizadores de uma mesma aplicagao podem residir, virtualmente,
em qualquer lugar e usar equipamentos diferentes, a adaptacao ao ambiente do
utilizador tornou-se numa questao importante. A adaptagao poderd ser realizada
contemplando critérios como a localizacao do utilizador e a plataforma usada. A
adaptacao a plataforma (hardware, software) por norma inclui a selec¢ao do tipo de

material e os media mais adequados para apresentar o conteudo [53].

3.4 Meétodos e técnicas usados em Sistemas de

Hipermédia Adaptativa

Em HA o espaco de adaptacao é relativamente limitado, nao existindo muitos com-
ponentes passiveis de alteracao. Generalizando, a hipermédia consiste num conjunto
de nodos ou hiperdocumentos (péginas) conectados através de ligagdes (links) [38].
As tecnologias utilizadas podem ser classificadas de acordo com o tipo de adapta-
¢ao fornecida. Podem ser distinguidas duas areas de adaptacao, a nivel da ligagao,

suporte a navegagao adaptativa, e a nivel do contetido, apresentagao adaptativa [38].

De acordo com Brusilovsky dentro da HA podemos distinguir entre métodos
(Seccao 3.4.3) de alto nivel e técnicas (Secgao 3.4.4) de baixo nivel usadas para

realizar ou implementar os métodos referidos [38, 37, 51].

De seguida sao descritas as tecnologias utilizadas em HA.

3.4.1 Apresentacao Adaptativa

A ideia das diversas técnicas de apresentacao adaptativa consistem em adaptar o
contetdo de uma determinada péagina acedida por determinado utilizador, de acordo
com o seu conhecimento, objectivos e outras caracteristicas. O conteido dessas
paginas pode nao ser so texto como nos sistemas hipertexto classicos, mas também
incluir itens multimédia. Assim pode distinguir-se, nas tecnologias de apresentagao

adaptativa, entre apresentagao adaptativa de texto e conteudos multimédia [38].
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3.4.2 Suporte a navegacao adaptativa

O objectivo do suporte a navegagao adaptativa é auxiliar os utilizadores a encontrar
o seu caminho através do hiperespaco, adaptando a forma como as hiperligagoes sao
apresentadas de acordo com os objectivos, conhecimento e outras caracteristicas do
utilizador [38].

As hiperligacoes podem ser classificadas de acordo com o que pode ser alterado
e adaptado [38]:

e Hiperligacoes locais nao contextuais: independentes do contetido da pagina;
e Hiperligagoes contextuais: embebidas no contetido da pagina;
e Hiperligagoes em péginas de indices e tabelas de contetdos;

e hiperligacoes em mapas locais e globais.

As hiperligacoes locais nao contextuais incluem todas as que sao independentes
do conteudo da pagina, podendo aparecer sobre a forma de botoes, listas ou menus
pop-up. Sao faceis de manipular uma vez que podem ser anotadas, ordenadas e
ocultadas [38].

As hiperligacoes contextuais englobam as ligacoes que aparecem dentro de um
texto ou imagem. Como estao embebidas no contetido da pagina nao podem ser
removidas, portanto podem ser anotadas, mas nao é possivel ordena-las ou oculta-
las totalmente [38].

Um indice ou pagina de contetidos constituem um tipo especial de pagina que
contém apenas hiperligacoes. De acordo com a forma de apresentacao sao classifi-
cados com indice, se as hiperligacoes estiverem organizadas por ordem alfabética, e
pagina de conteudos se ordenadas por contetidos. Por norma as hiperligagoes deste
tipo de paginas sao consideradas nao contextuais, a nao ser que a pagina esteja
implementada sobre a forma de imagem [38].

Os mapas constituem representacoes graficas do espaco de navegagao, em que os
nodos estao interligados através de setas. Através do mapa o utilizador tem acesso

as paginas correspondentes a cada nodo [38].

3.4.3 Meétodos

Os métodos utilizados em HA sao designados por métodos adaptativos. Estes podem

ser definidos como generalizacoes de técnicas adaptativas ja existentes. O método
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adaptativo é determinado por uma ideia de adaptacao definida a nivel conceptual. O
mesmo método conceptual pode ser implementado através de diferentes técnicas, e
cada técnica pode ser usada para implementar diversos métodos recorrendo a mesma

representagao do conhecimento [38].

Métodos para Adaptacao de Contelido

Em 1996 Brusilovsky descreveu os seguintes métodos para adaptacao de contetido [38]:

e Explicagoes adicionais: informagao adicional sobre um conceito que s6 é apre-

sentada a determinadas categorias de utilizadores;

e Explicagoes de pré-requisitos: informagoes relativas a pré-conceitos que ainda

nao sao dominados pelo utilizador;
e Explicacoes comparativas: comparacao entre conceitos semelhantes;
e Explicacoes variantes: diferentes explicagoes para o mesmo contetdo;

e Ordenacao de fragmentos de informacao: organizacao da informagao de acordo

com a sua relevancia para o utilizador.

O método de explicacoes adicionais tem como objectivo ocultar informagcao sobre
um conceito, quando esta nao é relevante para o nivel de conhecimento do utilizador.
Considerando que determinado tipo de informagcao pode ser 1til a uma determinada
categoria de utilizadores, mas nao apresentar relevancia para outras categorias, este
tipo de informacao é apenas exibido para determinada categoria, sendo ocultada aos
restantes utilizadores [38].

A explicagdo de pré-requisitos consiste num método que altera a informacao
apresentada com base no nivel de conhecimento que o utilizador possui em conceitos
relacionados com o que estd a ser exibido. Antes de apresentar a explicacao de um
conceito sao inseridas explicagoes sobre pré-requisitos que nao estao ainda dominados
pelo utilizador [38].

O método de explicagoes comparativas baseia-se também no conhecimento de
conceitos relacionados, recorrendo as semelhangas entre conceitos. Se o utilizador ja
domina um conceito semelhante ao que vai ser apresentado, é exibida uma explicagao
comparativa sobre as diferencas e semelhangas existentes entre os dois [38].

O método de explicacoes variantes baseia-se na assuncao que utilizadores dife-

rentes requerem informagao diferente. Considera-se que ocultar ou exibir parte do
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contetdo pode nao ser suficiente, optando-se por possuir variagoes do mesmo. O
utilizador ird visualizar a versao adequada de acordo com o seu MU [38].

A ordenacao de fragmentos de informacao é um método que tem em consideracao
o background e o nivel de conhecimento do utilizador. A informacao é ordenada de

acordo com a relevancia de cada fragmento para o utilizador [38].

Métodos de Suporte a Navegacao Adaptativa
Os métodos de suporte a navegacao adaptativa sao classificados de acordo com os

seguintes objectivos [38]:

e Encaminhamento global: tem como objectivo auxiliar o utilizador a encontrar

o caminho de navegacao mais curto para a informacao que este pretende;

e Encaminhamento local: tem como objectivo auxiliar o utilizador a descobrir

qual a ligacao seguinte adequada para o nodo em que se encontra;

e Suporte a orientacao global: tem como objectivo auxiliar o utilizador a enten-

der a estrutura de todo o hiperespago e qual a sua posi¢ao actual;

e Suporte a orientacao local: tem como objectivo auxiliar o utilizador a com-
preender as diferentes possibilidades de navegacao a partir da posigao actual

e qual a melhor ligagao a seguir;

e Gestao de vistas personalizadas.

3.4.4 Técnicas

As técnicas adaptativas sao parte do nivel de implementacao dos SHA e cada uma
pode ser caracterizada por um algoritmo de adaptacao especifico e por um tipo

especifico de representagao do conhecimento [38].

Técnicas de adaptacao de contetido

Em 1996 Brusilovsky descreveu as seguintes técnicas para adaptacao de contetido [38]:

e Texto condicional: apresentacao de determinado segmento de texto de acordo

com a verificacao de uma condigao;

e Texto alongado: expansao de texto a partir de hotwords;
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e Fragmentos variantes: fragmentos com apresentagoes distintas para o mesmo

conteudo;

e Paginas variantes: paginas com apresentacoes distintas para o mesmo con-

teudo;

e Janelas: apresentacao de toda a informacao relativamente a um conceito numa

janela.

O texto condicional consiste num técnica de adaptacao de conteido que apesar
de simples é efectiva. Através da divisao da informacao associada a um conceito em
segmentos, estes sao associados a condigoes. As condigoes sao referentes ao nivel de
conhecimento do utilizador. Assim cada segmento de informacgao so é apresentado
ao utilizador quando a condicao for verdadeira. Apesar de ser uma técnica de baixo
nivel por requerer algum trabalho de programacao por parte do autor, permite uma
boa flexibilidade [38].

O texto alongado consiste numa técnica de mais alto nivel que também permite,
tal como a anterior, ocultar ou exibir segmentos de informacao de acordo com o
nivel de conhecimento do utilizador. Recorrendo a hotwords, que quando activas
permitem a expansao do texto, admitindo assim a implementacao de explicagoes
adicionais. Uma importante caracteristica desta técnica é permitir tanto ao sistema
e como ao utilizador adaptar o conteido de uma pagina em particular de acordo
com o nivel de conhecimento e preferéncias [38, 54, 47].

O método de explicagoes variantes pode ser implementado com recuso as técnicas
de fragmentos e paginas variantes. A técnica de paginas variantes recorre a alterna-
tivas da mesma pagina, em que o mesmo conteido possui diferentes apresentacoes.
As apresentacoes alternativas correspondem aos diferentes tipos de utilizadores mo-
delados [38, 47].

Com a técnica de janelas ou frames, toda a informagao sobre um conceito é
representada numa frame, sendo definidas regras para estipular a ordem das mes-
mas [38, 47].

Técnicas de suporte a navegacao adaptativa
As técnicas de suporte a navegacao adaptativa podem ser divididas em [37]:

e Ocultacao de ligagoes: as hiperligagoes consideradas como inadequadas para o

utilizador s@o removidas [38, 47];
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e Ordenacao: apresentacao das hiperligacoes por ordem decrescente de relevan-

cia para o utilizador;

e Anotacao: uma hiperligagao é considerada anotada quando apresenta um as-
pecto visual diferente, como cor ou texto que sugiram a relevancia do seu
destino [38, 47];

e Encaminhamento directo: esta técnica é usada para decidir qual o melhor nodo
para o utilizador prosseguir a navegacao, de acordo com os seus objectivos e

outros parametros presentes no MU [38, 47];

e Adaptacao de mapas: através do recurso a outras técnicas pretende-se adaptar

a forma como os mapas sao apresentados ao utilizador [38];

e Geracao adaptativa de ligagoes: a geracao de novas hiperligacoes que nao foram

previamente definidas pelo autor [37].

3.5 Conclusoes

A Hipermédia Adaptativa apresenta-se como uma interseccao entre as areas de Hi-
permédia e a Modelacao de Utilizadores, com o objectivo de dar uma resposta di-
ferenciada aos utilizadores, evitando uma sobrecarga de informagao [38, 37]. Os
Sistemas de Hipermédia adaptativos constroem um modelo de objectivos, prefe-
réncias e conhecimento de cada utilizador individual e usa esse modelo durante a
interac¢ao com o utilizador, de forma a adaptar-se as necessidades do mesmo [37].
A sua arquitectura global é composta por trés componentes essenciais, o Modelo de
Utilizador, Modelo de Dominio e o Modelo Pedagdgico [44].

A partir do ano de 1996 a area da Hipermédia Adaptativa registou uma evolucao
muito rdpida enquanto drea de investigagao [37]. Das principais dreas de aplicacao
destaca-se a Hipermédia Educacional, que devido ao interesse no ensino a distancia
e na maior facilidade de desenvolvimento de um Modelo de Utilizador, engloba um
maior niumero de aplica¢oes desenvolvidas [47]. Com o desenvolvimento de diversos

sistemas foram surgindo métodos e técnicas para realizar a adaptacgao [38].



Capitulo

Modelo de Aluno

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos associados a elaboragao de
Modelos de Aluno. Na seccao 4.1 é realizado um sumério dos primeiros trabalhos
associados a modelacao de utilizadores, englobando a aplicagao dessa modelacao
em Hipermédia Adaptativa e a aplicagoes educativas. Na seccao 4.2 sao abordadas
as principais caracteristicas relativas ao utilizador que sao utilizadas nos modelos
elaborados. Na seccao 4.3 sao apresentadas formas de classificagao da informagao
modelada. Na seccao 4.4 sao referidas as principais abordagens utilizadas para

elaborar Modelos de Aluno.

4.1 Introducao

Os primeiros trabalhos realizados na area da modelacao de utilizador foram efectu-
ados por Allen, Cohen e Perrault [55]. Durante os primeiros 10 anos que seguiram
estes primeiros trabalhos foram sendo desenvolvidos numerosos sistemas que re-
colhiam diferentes tipos de informacao sobre os seus utilizadores, exibindo assim
diferentes tipos de adaptacao. No entanto, nestes primeiros trabalhos nao existia
uma distincao clara entre os diversos componentes do sistema, nao havendo uma
separacao entre os componentes usados para a modelacao de utilizador e os que rea-
lizavam outas tarefas [44]. A partir de meados dos anos 80 comegou, gradualmente,
a existir uma tendéncia para realizar uma separacao entre os diversos componentes
do sistema, no entanto nao havia esforcos para a reutilizacao da componente de
modelagao de utilizador em futuras aplicagoes [55].

Nos anos 90, com o maior desenvolvimento de aplicacoes em ambiente Web, a

necessidade de sistemas personalizados fez-se sentir de uma forma mais pertinente,
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levando a um aumento da relevancia da pesquisa sobre modelos de utilizador, e a
criagao de novas abordagens para a modelizagao [55].
O MU consiste numa representacao da informacao que se encontra associada a

um utilizador, sendo esta essencial para o sistema prover o efeito adaptativo [45].

4.1.1 Modelacao de Utilizadores em Hipermédia
Adaptativa

Para o desenvolvimento e manutencao de um modelo actualizado, o sistema necessita
de recolher dados sobre o utilizador. A recolha de dados pode ocorrer de forma
implicita, através da observagao do comportamento do utilizador e da sua interacgao
com o sistema, ou de forma explicita, em que a informacao obtida é introduzida pelo
utilizador, como quando se recorre ao uso de questionarios. Brusilovsky considerou
que a modelagao do utilizador e a adaptacao podiam ser considerados dois lados da
mesma moeda, o que real¢a a importancia que o MU apresenta nos SHA [45]. No
entanto nem todos os sistemas vao requerer o mesmo tipo de informacao, assim sendo
a quantidade e natureza da informacao vai estar dependente do tipo de adaptagao

que se pretende fornecer com a aplicacao desenvolvida [45].

4.1.2 Modelacao de Utilizadores para SHA Educacionais

Para os sistemas educacionais desenvolvidos no ambito da HA o Modelo de Aluno
constitui a base da personaliza¢ao do sistema as caracteristicas do utilizador [10].
Assim o Modelo de Aluno pode descrever-se como uma representagao abstracta do
aluno, constituindo, no ambito dos tutores inteligentes, a representacao no aluno no
sistema [12]. No entanto um Modelo de Aluno nunca pode ser considerado comple-
tamente correcto, uma vez que este consiste apenas numa aproximagao, nao sendo
possivel que este espelhe totalmente a realidade [47]. No caso dos SHA educacionais
pretende-se que estes sejam capazes de gerir caminhos de aprendizagem adaptados
a cada utilizador, e com a monitorizagao das suas actividades e interac¢ao com o
sistema, inferindo assim as suas necessidades.

Com isso o sistema pode apoiar o utilizador na exploracao do dominio de conhe-
cimento para, de forma dindmica, facilitar o processo de aprendizagem [56].

Desenvolver um sistema que responda de forma dinamica as necessidades do
aluno é desafiador porque engloba nao so as diferentes necessidades mas também

diferentes caracteristicas de aprendizagem. Para superar este desafio os ITS come-
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caram a incluir um médulo com a representacao da modelagao do aluno. A maioria
dos sistemas educacionais desenvolvidos com o objectivo de serem adaptativas e
personalizaveis optaram também pela inclusao de um Modelo de Aluno [56].

No entanto, devido ao facto de se inferir conhecimento a partir de um compor-
tamento observado, existe um conjunto de dificuldades que podem ser associadas ao

processo de desenvolvimento de um modelo de aluno [12]:

O nivel de incerteza associada ao ambiente de ensino;

O conhecimento utilizado para realizar inferéncias ser inconsistente ou a infe-

réncia nao ser completa;

e Nao ser computacionalmente vidavel produzir explicagoes através do compor-

tamento observado;

A existéncia de comportamentos novos nao esperados por parte do aluno.

Segundo Brusilovsky a classificacao e anélise dos modelos de aluno pode ser feita

com base em trés camadas [45]:

e Natureza: a informacao a ser modelada;
e Estrutura: como essa informacao é apresentada;

e Abordagens de modelagao de utilizador: como os modelos sdao construidos e

mantidos.

De seguida serao abordadas as principais caracteristicas do utilizador utilizadas

na modelagao.

4.2 Caracteristicas do Utilizador

De acordo com a natureza da informacao que é modelada num SHA, pode efectuar-se
uma distingao entre modelos que representam caracteristicas do utilizador enquanto
individuo e modelos que representam o contexto de utilizacao. As caracteristicas
relativas ao utilizador sao importantes para todos os SHA, enquanto que o contexto
apresenta especial preponderancia nos sistemas adaptativos méveis, onde o contexto

é essencial para realizar a adaptacao [45].
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Para construir um modelo de aluno deve ser considerado que dados devem ser
recolhidos, como essa informacao deve ser actualizada e como vai ser usada para for-
necer adaptacao. De certa forma neste processo pretende-se responder as seguintes
questoes: que caracteristicas do aluno devem ser incorporadas no modelo, como vao
ser modeladas e como é que o modelo vai ser usado [56].

As caracteristicas relativas ao utilizador mais utilizadas sao [45]:

e Conhecimento do utilizador: conhecimento que o utilizador possui relativa-

mente ao dominio;
e Interesses: temas de interesse para o utilizador;

e Objectivos: propdsito do utilizador relativamente a sua interacgao com o sis-

tema;
e Background: conjunto de experiéncias do utilizador fora do ambito do dominio;

e Tracos individuais: caracteristicas que definem o utilizador enquanto indivi-

duo.

De seguida serao apresentadas em maior detalhe as caracteristicas relativas ao

utilizador.

4.2.1 Conhecimento do Utilizador

Os conhecimentos do utilizador sobre o dominio representa uma das caracteristicas
mais importantes, principalmente nos SHA educacionais. O conhecimento do uti-
lizador tanto pode evoluir (aprendizagem) como regredir (esquecimento) de sessao
para sessao ou até mesmo durante a mesma sessao. Isto significa que o sistema deve
reconhecer as alteracoes no estado do conhecimento do aluno e actualizar o modelo
de acordo com as alteragoes existentes [45].

A forma mais simples de modelar o conhecimento do aluno consiste no recurso
a um Modelo Escalar, que estima o nivel de conhecimento do utilizador através
de um valor Unico numa escala quantitativa ou qualitativa. Os modelos escalares,
especialmente os qualitativos, apresentam grande semelhanga com os Modelos de
Esteredtipos (Secgao 4.4.4), diferindo no facto de os escalares se focarem exclusiva-
mente no conhecimento, sendo tipicamente produzidos através de autoavaliacao ou
testes objectivos, e nao por um mecanismo de modelacao. Apesar da sua simpli-
cidade, os modelos escalares podem ser usados eficazmente para suportar técnicas

simples de adaptagdo, mas estao limitados pela sua baixa precisao [45].
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Para o desenvolvimento de sistemas mais focados em conhecimentos avangados
do aluno, deve recorrer-se a modelos estruturais. Estes assumem que o conhecimento
do utilizador pode ser dividido em fragmentos independentes, que representam de-
terminados conceitos do dominio. De acordo com a natureza do conhecimento re-
presentado, os modelos estruturais podem ser classificados tendo em consideragao
o tipo de conhecimento representado (declarativo ou procedimental) e com a com-
paragao realizada entre conhecimento do aluno (representado no modelo) e nivel de
conhecimento ideal (representado no modelo de dominio). A forma mais conhecida

do modelo estrutural de conhecimento é o Modelo Overlay [45].

4.2.2 Interesses

As primeiras representacoes a nivel dos interesses do utilizador foram os vectores de
palavras-chave. Em vez da abordagem a nivel de palavras-chave, alguns sistemas
adoptaram uma abordagem a nivel do conceito para a modulacao de interesses do
utilizador, onde estes sao representados por um Modelo Ouverlay a nivel de conceitos.
Os modelos de interesses que apresentam uma abordagem a nivel dos conceitos sao
geralmente mais poderosos que modelos ao nivel de palavras-chaves, permitindo uma

representagao mais precisa dos interesses do utilizador [45].

4.2.3 Objectivos e tarefas

Os objectivos e tarefas do utilizador representam o propdsito imediato do trabalho
de um utilizador dentro de um SHA, no entanto o objetivo apresenta-se como a
caracteristica mais volatil, uma vez que pode alterar quase de sessao em sessao ou

até vérias vezes dentro da mesma sessao de trabalho [45].

O processo de reconhecimento de objectivos e tarefas é complexo e acaba por
nao muito preciso no geral [45]. Ao longo dos anos foram desenvolvidas abordagens
para minimizar a complexidade deste processo. Inicialmente alguns sistemas per-
mitiam que o utilizador especificasse o objectivo actual. Posteriormente uma das
abordagens utilizadas para o reconhecimento de objectivos consistia na modelacao
do objetivo actual do utilizador como um Modelo Overlay probabilistico do catélogo
de objectivos. Alguns dos projectos recentes exploram a utilizacao de tecnologias de
Data Mining para a identificagao da tarefa actual do utilizador de uma expectavel

sequéncia de tarefas, de forma a providenciar um suporte a nivel de tarefas [45].
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4.2.4 Background

O background do utilizador é um nome comum para um conjunto de caracteristicas
relacionadas com a experiéncia anterior do utilizador, fora do cerne do dominio do
sistema. Por norma incluem profissao e responsabilidades laborais. Uma vez que
informagcao detalhada sobre o background do utilizador nao é necessaria, a forma
mais comum de a modelar consiste num simples Modelo de Estereétipos. Como é
complexo deduzir informagoes relativamente a experiéncias do utilizador de forma

implicita, opta-se por obter dados relativos ao background de forma explicita [45].

4.2.5 Tracos Individuais

Os tracos individuais de um utilizador englobam as caracteristicas que o definem
como individuo. Esta caracteristica retine aspectos como os tracos da personalidade,
estilos cognitivos e estilos de aprendizagem. Estes dados sao obtidos, na maioria das
vezes, com recurso a testes psicolégicos desenvolvidos para o efeito [45].

Dos tragos individuais, os mais usados com objectivos de modelacao sao os estilos
cognitivos e os estilos de aprendizagem. No entanto a investigacao associada ao uso
de estilos cognitivos para adaptacao possui um sucesso relativo, uma vez que, apesar
dos estudos que comprovam a importancia desta caracteristica no comportamento
do utilizador durante a navegagao, poucos foram os casos de sucesso relatados com
o recurso a este traco individual [45]. Em relacao aos estilos de aprendizagem, estes
aplicam-se sobretudo na area do ensino, sendo a maioria das aplicacoes desenvolvidas
no sentido de adaptar o conteudo apresentado. Nao é no entanto claro quais os
aspectos relativos aos estilos de aprendizagem devem ser modelados de forma a

obter um bom resultado a nivel de adaptacao [45].

4.3 Classificacao da Informacao Modelada

A informacgao contida no modelo de aluno pode ser classificada de acordo com a
sua dependéncia relativamente ao dominio de estudo [56]. Os Dados Dependentes
do Dominio (DDD) apresentam uma correspondéncia com o modelo de dominio nos

seguintes niveis [44, 7]:

e Nivel das tarefas: engloba os objectivos e competéncias associadas ao dominio
que o utilizador espera dominar, podendo estes evoluir ao longo do processo

de aprendizagem:;
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e Nivel logico: engloba o conhecimento que utilizador possui sobre o dominio,

sendo actualizado ao longo da aprendizagem;

e Nivel fisico: engloba o registo e inferéncia do perfil de conhecimento do utili-

zador.

Os Dados Independentes do Dominio (DID) séo divididos por dois elementos, o
modelo psicolégico e o modelo genérico do perfil do aluno. Os dados psicoldgicos
referem-se a aspectos cognitivos e afectivos do aluno, sendo por norma um tipo de
dados que podem ser considerados permanentes, pois tendem a manter-se estaveis
durante o processo de aprendizagem. Os dados relacionados com os interesses do
utilizador e o seu background englobam o modelo genérico [44, 7].

Assim sendo os DID englobam algumas das seguintes caracteristicas [44]:

Capacidades cognitivas;

Estilos de aprendizagem,;

Preferéncias;

Perfil académico;

Estilo cognitivo.

As caracteristicas do utilizador também podem ser classificadas como caracteris-
ticas estaticas ou dinamicas. As caracteristicas estaticas encontram-se estabelecidas
antes do processo de aprendizagem comegar, sendo por norma obtidas através de
questiondarios, uma vez que se mantém inalteradas durante o processo de aprendi-
zagem, devendo, no entanto, ser possibilitados meios para a alteracao dessas carac-
teristicas caso seja necessario. As caracteristicas dinamicas sao obtidas através da
interaccao do aluno com o sistema, podendo ser actualizadas pelo sistema de acordo
com o comportamento do aluno e dos dados recolhidos relativos & interacgao [56].

A informagao contida no modelo de aluno também pode ser classificada de acordo
com a sua dependéncia face ao utilizador. Assim sendo temos os dados dependentes
do utilizador, que englobam aqueles que lhe estao directamente associados e que o
podem definir enquanto individuo, enquanto que os dados independentes do utiliza-
dor englobam aqueles que apensas afectam o utilizador de forma indirecta, estando

na sua maioria relacionados com o contexto de utilizagao da aplicacao [57].
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4.4 Abordagens de Modelacao

As técnicas existentes para a implementacao do Modelo de Aluno podem ser clas-
sificadas em dois tipos de acordo com a forma de recolha de dados. Assim sendo
podem ser divididas em técnicas baseadas em conhecimento e baseadas em compor-
tamento [7]. Com base no conhecimento os dados utilizados sao recolhidos através
de questionérios e estudo do aluno, com o objectivo de obter um conjunto de heu-
risticas inicial. Tendo por base o comportamento resultam dados obtidos através da
monitoriza¢ao do aluno durante a sua actividade e interacgao com o sistema [44].

Existem diferentes tipos de abordagens para construir o modelos de aluno [56:

e Modelo Overlay: representa o nivel de conhecimento do aluno [56];

e Modelo de Esteriotipos: classifica os alunos em grupos de acordo com as suas

caracteristicas mais frequentes [56];

e Modelo Diferencial: representa o conhecimento que o aluno deve e nao deve

possuir [12[;

e Modelo de Perturbacao: modela o conhecimento do aluno e os seus equivo-

cos [56];

e Técnicas de machine learning: observacao automatizada das acgoes e compor-

tamento dos alunos [56];
e Teorias cognitivas: tentativas de explicar o comportamento humano [56];

e Técnicas de modelacao de logica difusa: técnica de modelacao para lidar com

diagndsticos incertos de alunos [56];

e Redes Bayesianas: tal como as técnicas de logica difusa, consiste numa forma

de modelagao desenvolvida para lidar com diagndsticos incertos [56];

e Ontologia: reutilizagdo de modelos de alunos [56].

Cada uma das abordagens pode ser utilizada de forma isolada ou combinada
com outras para desenvolvimento de um modelo hibrido [56], de acordo com as

necessidades e objectivos do sistema desenvolvido [45].
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4.4.1 Modelo Overlay

O Modelo Overlay constitui um dos modelos de aluno mais populares e usado [56].
Através deste método o conhecimento do utilizador é relacionado, ponto a ponto,
com o Modelo de Dominio, requerendo que este seja representado por tépicos indi-
viduais e conceitos [44].

O aluno é visto como um subconjunto do Modelo de Dominio, sendo assim repre-
sentado pelos conceitos que domina [12]. As diferengas existentes entre o conheci-
mento do aluno e do Modelo de Dominio sao considerado como limitacoes do aluno,
sendo o objectivo educacional eliminar essas diferengas [56], permitindo planear que
topicos devem ser apresentados ao aluno de forma a colmatar as falhas existentes
no seu conhecimento [12].

Os Modelos Owerlay sao no entanto limitados pela sua simplicidade. Ao limitar
do conhecimento do aluno a um subconjunto do dominio, as concepgoes erradas
que este possa ter vao-se manter. O conhecimento geralmente progride para um
nivel superior nao sé por colmatacao de falhas, mas por um complexo processo de
generalizacao e refinagao [45].

Apesar das limitacoes miltiplos projetos demonstraram que um Modelo Overlay
providencia um bom balanco de simplicidade e eficacia. A habilidade de medir
o conhecimento do utilizador dentro de diferentes elementos do dominio, permite
que este modelo seja adequado para a utilizacao da maior parte das técnicas de
adaptacao [45].

Através deste método o conhecimento do aluno acaba por ser um subconjunto
do conhecimento do sistema. Nao permite a representacao de erros ou equivocos do
aluno [44].

Este modelo pode ser combinado com outros modelos, como é o caso dos es-
teredtipos, em que um aluno ¢ inserido num esteredtipo e depois é gradualmente
modificado & medida que o Modelo Overlay obtém mais informagoes [44]. Pode
também ser combinado com outras abordagens, como o Modelo de Perturbacao e

técnicas de 16gica difusa [56].

4.4.2 Modelo Diferencial

Devido as limitacoes existentes no Modelo Overlay, foi desenvolvido outro modelo
que acaba por funcionar como uma extensao do primeiro. Este modelo divide o
conhecimento do aluno em duas categorias, no conhecimento que ¢é esperado que ele

adquira e no que ¢é esperado que ele nao adquira. Ao contrario do que acontece com
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o Modelo Qverlay, nao é assumido que todas as auséncias de conhecimento sejam
nao desejaveis. Assim sendo, para além do conhecimento do aluno ser expresso
explicitamente, inclui-se as diferencas existentes entre esse conhecimento e o que

estd expresso no dominio [12].

4.4.3 Modelo de Perturbacao

De forma a poder considerar os erros e equivocos do aluno, foi desenvolvido um
modelo que considera o conhecimento do aluno como uma perturbacao do dominio,
e nao um subconjunto [44, 7|. O Modelo de Perturbagao possibilita a representacao
de dois tipos de conhecimento, os conhecimentos corretos e os incorretos (também
podem ser referidos como equivocos ou bugs), permitindo assim a associagdo de
um conjunto de erros, catdlogo de erros ou bugs [44]. O catélogo de erros pode ser
construido através de uma andlise empirica dos erros (enumeracao) ou gerando erros

através de um conjunto de equivocos comuns (técnica gerativa) [56].

Através da experiéncia pedagdgica é obtido um conjunto de regras [44]. Este mo-
delo assume que varias perturbagoes incorretas podem existir para cada elemento do
dominio do conhecimento. Um comportamento incorreto do aluno, do ponto de vista
desta abordagem, pode ser causado devido a uma aplicagao sistematica de uma das
perturbagoes, em vez de uma regra correcta [45]. Assim o Modelo de Aluno é obtido
através da substituicao das regras correctas pelas perturbacoes. Com o Modelo de
Perturbacao o conhecimento e aptidoes do aluno constituem uma perturbacao do

conhecimento pertencente ao dominio e nao apenas um mero subconjunto [12, 44].

Assim o objectivo do sistema nao é apenas de declarar que um elemento espe-
cifico do dominio do conhecimento esta incompleto ou em falta, mas identificar, se
possivel, que conhecimento em especifico pode ser utilizado para providenciar uma
melhor adaptagao [45]. Apesar de ser um modelo mais poderoso que o tradicional
Modelo Owerlay, uma vez que a inclusao de conhecimento errado permite um en-
tendimento mais sofisticado do aluno, assim como o desenvolvimento de estratégias
para a correccao do aluno, é também um modelo muito mais dificil de desenvol-
ver [12, 45]. A definicdo de um conjunto de erros suficientemente completo para
poder ser utilizado constitui uma tarefa complexa, tornando também a inferéncia

num processo mais complicado [12].
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4.4.4 Modelo de Esteredtipos

O uso de esteriétipos permite a inclusao do aluno num grupo pré-definido, de acordo
com caracteristicas comuns [58]. A noc¢ao de esteredtipos foi introduzida por Rich
em 1979 com o sistema GRUNDY. O raciocinio baseado em estereétipos toma uma
impressao inicial e constréi um modelo de aluno com base nessas assuncoes [58].
Desde essa altura que os esteredtipos foram usados em muitos sistemas, com o apelo
de permitir um desenvolvimento mas rapido, tendo na mesma uma interaccao adap-
tada [59]. Assim sendo, o uso de esteri6tipos permite a classificagdo dos utilizadores
em grupos e generaliza as caracteristicas desse grupo. A defini¢ao das caracteristicas
necessarias vai depender do grau de granularidade que se pretende obter [44].

No entanto o recurso a esteredtipos nao permite a formagao de um modelo de
aluno focado em caracteristicas individuais. Outro problema estd associado a baixa
flexibilidade do modelo, uma vez que os esteridtipos sao maioritariamente estabele-

cidos antes do sistema ser usado por utilizadores reais [59].

4.5 Conclusoes

Nos primeiros trabalhos realizados a nivel de modelacao de utilizadores, nao houve
a preocupacgao em realizar uma divisao clara entre os diferentes componentes do
sistema, nao existindo assim uma separagao entre as componentes relacionadas com a
modelacao e outras nao associadas a este aspecto. Com o aumento da necessidade de
sistemas personalizados, aumentou também a preocupacao de desenvolver sistemas
de forma mais organizada, com componentes separados, também como o objectivo
de permitir a reutilizagdo dos mesmos [44, 55].

O Modelo de Utilizador, nos SHA, apresenta-se como uma, caracteristica essencial
para a promocao do efeito adaptativo. No entanto a quantidade e natureza da
informagao que é incorporada no modelo vai depender do tipo de adaptacao que se
pretende, e o objectivo da prépria aplicacao. No caso das aplicagoes educacionais,
o MU é conhecido como Modelo de Aluno [45].

Para a construcao de um Modelo de Aluno deve considerar-se que informagao e
dados devem ser recolhidos [56]. As principais caracteristicas que sao utilizadas para
modelar um aluno englobam o seu conhecimento, interesses, objectivos, background
e tragos individuais [45].

Das diferentes abordagens exigentes para construir o modelo de aluno destacam-

se os Modelos Overlay, Perturbacao e Esteredtipos [56].






Capitulo
Prototipo

Neste capitulo é realizada a descricao do desenvolvimento do protétipo, sendo referi-
dos, na seccao 5.1 os requisitos considerados. Na sec¢ao 5.2 é abordada a arquitectura
desenvolvida, sendo descritas nas trés secgoes seguintes a implementacao do Modelo

de Dominio (seccao 5.3), Modelo de Aluno (seccao 5.4) e Modelo Pedagdgico (seccao

5.5).

5.1 Requisitos

O prototipo foi desenvolvido com o objectivo de fornecer um sistema que se adapte as
caracteristicas do utilizador, no caso um aluno de Medicina. O que se pretende é que
a aplicacao se ajuste durante o progresso do aluno, com base no seu comportamento,
considerando as suas caracteristicas e os seus resultados.

O dominio escolhido consiste numa componente da disciplina de Introducao a
Medicina, Desenhos de Estudos!, que engloba o plano de estudos do Mestrado Inte-
grado em Medicina da FMUP.

Os estilos de aprendizagem podem ser definidos como modelos que representam
a forma como os individuos aprendem. Assim sendo, um estilo de aprendizagem
ou preferéncia, engloba as condigoes e processos ideais para um aluno apreender de
forma eficaz e eficiente o que lhe esta a ser transmitido. Uma das caracterizagoes
possiveis para os estilos de aprendizagem consiste na definicao das preferéncias do
aluno relativamente ao modo sensorial como recebem novas informagoes [60].

A transicao para o ensino universitario, nomeadamente para Medicina, apresenta-

se como um grande desafio para os alunos, devido ao aumento de contetido que

L http://stat2.med.up.pt/
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necessitam de apreender. E também tendeéncia que o espectro de alunos, a nivel de
idade, experiéncia, cultura e etnia, seja cada vez mais variado. Este aspecto potencia
ainda mais a presenca de estilos e preferéncias de aprendizagem diferentes [60]. A
existéncia de diferentes necessidades de aprendizagem apresenta-se como um desafio
para os docentes, uma vez que torna mais dificil a transmissao de informacao de
forma a englobar as caracteristicas de cada aluno [60].

Considerando que a motivacao e desempenho dos alunos melhora quando a infor-
magao é apresentada de forma adequada as suas preferéncias de aprendizagem [60],
¢ importante que sejam desenvolvidos métodos que facilitem essa adaptacao.

No protétipo implementado recorreu-se ao questiondrio VARK? (acrénimo de
visual, auditory, reading /writing, kinesthetic) para identificar a forma como o aluno,
a nivel sensorial, prefere receber a informacao que necessita de aprender.

A estratégia VARK baseia-se na aplicacao de um questionario que permite a

classificagdo dos alunos de acordo com as suas preferéncias de aprendizagem [7]:

e Aprendizagem Tedrica: preferéncia por conteidos tedricos, em que a informa-

¢ao € transmitida sob a forma de palavras;

e Aprendizagem Visual: preferéncia por contetidos visuais, em que a informagao

é transmitida sob a forma de mapas, graficos e diagramas;

e Aprendizagem Pratica: preferéncia por conteudos praticos, em que a informa-

cao é relacionada com experiéncias e casos reais.

O protétipo desenvolvido foi designado de MedTutor, apresentando-se na fi-
gura 5.1 o aspecto da janela inicial do prototipo, onde permite o login do aluno,
ou o seu reencaminhamento para a pagina de registo.

Em relagao as tecnologias escolhidas para o desenvolvido do protétipo, optou-
se por recorrer ao PHP (Hypertext Preprocessor, sendo inicialmente designado por
Personal Home Page), HTML (HyperText Markup Language), Javascript e CSS
(Cascading Style Sheets), sendo utilizado como Sistema de Gestao de Base de Dados
(SGBD) o MySQL ( SQL é acrénimo de Structured Query Language). Optou-se
pela utilizacao de tecnologias open source, uma vez que permite o desenvolvimento

de aplicagoes sem implicar custos adicionais devido a licencas.

2 http://www.vark-learn.com
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EAPORTO Tutor INTELIGENTE PRoToTIPO

s bivitrertd et

Bem vindo ao Tutor Inteligente!

Autenticac&o Obrigatéria
’7Emai Institucional | | Password | |

Caso ainda nao esteja registado, faga-o aqui

Fig. 5.1: Janela inicial do protétipo.

5.1.1 Diagrama de Casos de Uso

Durante a fase inicial de desenvolvimento foram desenvolvidos diagramas de casos
de uso com o objectivo de descrever as funcionalidades a incluir no prototipo. Na

figura 5.2 observa-se o diagrama de casos de uso elaborado para o sistema desenvol-

vido.

@ R T () - ot innArio VARKS

Visualizar Conteudos

. << mtend==
-

. ~iceder Tutor Inteligente

g
<< extend==
"

Aluno -~

Fig. 5.2: Diagrama de caso de uso para o protoétipo.

A descricao realizada para os casos de uso presentes no diagrama pode ser visu-

alizada no anexo A.
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5.2 Arquitectura do Sistema

A arquitectura desenvolvida para o protétipo, apresentada na figura 5.3, é consti-

tuida por:

e Modelo de Aluno: engloba as caracteristicas pessoais e psicoldgicas do aluno

(secgao 5.4);

e Modelo de Dominio: constituido pelo grafo de conceitos relativo ao dominio

de estudo (secgao 5.3);

e Modelo Pedagogico: engloba as regras de adaptagao e mecanismos de interac-

¢ao, de forma a obter-se o efeito adaptativo (secgao 5.5);

e Modelo de Dados: relativo a base de dados desenvolvida para o armazena-
mento de todos os dados do aluno e respectiva interacgao com o sistema, assim
como as informacoes relativas aos conceitos abordados, respectivos contetdos

e questoes necessarias para os testes de avaliacao.

et —-
=
b

Fig. 5.3: Arquitectura do protdtipo desenvolvido.

5.3 Implementacao do Modelo de Dominio

O dominio escolhido, como foi referido na seccao 5.1, foi a componente de Desenhos
de Estudos, relativa a disciplina de Introducao a Medicina. Para um melhor enten-
dimento do dominio, facilitando também a implementacao, optou-se por codificar os
conceitos. Os conceitos relativos ao dominio escolhido foram codificados da seguinte

forma:
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e A - Introducao;

e B - Classificacao;

e Bl - Estudos Descritivos;

e B1.1 - Estudos Ecolégicos;

e B2 - Estudos Observacionais;

e B2.2 - Estudos de Coorte;

e B2.3 - Estudos de Casos e Controlos;
e B3 - Estudos Transversais;

e B4 - Estudos Experimentais;

e B5 - Estudos de Meta-anélise.

O Modelo de Dominio é representado através de um grafo aciclico dirigido de
conceitos, como € possivel observar na figura 5.4. Este constitui o percurso que o
aluno devera realizar durante a aprendizagem. As arestas do grafo representam os
pré-requisitos de cada conceito.

O grafo 5.4 define o Modelo de Dominio e é implementado a nivel do Modelo
de Dados através da tabela relativa as relacoes existentes entre os conceitos, como

pode ser observado na figura 5.5.

5.4 Implementacao do Modelo de Aluno

Para a implementacao do Modelo de Aluno recorreu-se a metodologias baseadas
em conhecimento e em comportamento. Esta classificacao baseia-se nas técnicas
utilizadas para a recolha de dados. Na adaptacao obtida através de técnicas com
base no conhecimento os dados utilizados sao recolhidos através de questionarios,
com o objectivo de obter um conjunto de dados iniciais sobre o aluno. Quando a
adaptacao resulta do recurso a técnicas com base no comportamento os dados sao
obtidos através da monitorizagao do aluno durante a sua actividade e interacgao
com o sistema [44, 7.

O Modelo de Aluno compreende dois tipos de dados, classificados de acordo

com a sua dependéncia relativamente ao dominio, dados dependentes do dominio
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Fig. 5.4: Grafo de conceitos do dominio.

e dados independentes do dominio. Os DDD englobam elementos que apresentam
uma correspondéncia com o Modelo de Dominio a trés niveis: tarefa, logico e fisico.
Os DID englobam os elementos relacionados com o perfil do aluno, que podem ser

divididos pelo perfil genérico e o perfil psicoldgico [44].

No protétipo desenvolvido o perfil genérico engloba os dados pessoais do aluno
considerados relevantes, enquanto que o perfil psicoldgico inclui os dados relativos
as preferéncias de aprendizagem. Os DDD compreendem os dados relativos aos con-
ceitos incluidos na componente de Desenhos de Estudo, o dominio escolhido para o
protétipo. Na tabela 5.1 pode visualizar-se as caracteristicas utilizadas para a defi-
nicao do Modelo de Aluno. No entanto, dos dados referidos, apenas o conhecimento

e preferéncias de aprendizagem dos alunos foram utilizados para realizar adaptacao.
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1 N “ ;

id_conceito_pai

id conceito

nNome_conceito id_conceito_filho

descricdo_conceito

Fig. 5.5: Representagao do grafo de conceitos no Modelo de Dados.

Tab. 5.1: Caracteristicas usadas no Modelo de Aluno do protétipo

Modelo Perfil Caracteristicas
Identificagao do Utilizador;
Nome;

Email Institucional;
Genérico Password,

Dados Independentes do Dominio Data de Registo;
Data de Nascimento;
Género;
Qualificacoes Académicas.

Psicolégico | Estilo de Aprendizagem
Conceitos;
Contetdos Visualizados;
Dados Dependentes do Dominio Testes Realizados;
Respostas Dadas;
Resultados Obtidos

Para a obtencao dos dados foram utilizadas as seguintes ferramentas:

e DID: formularios para a obtencao de dados pessoais e questionario VARK para

a definicao do estilo de aprendizagem:;
e DDD: testes de avaliacao.

O Modelo Overlay permite a representagao do nivel de conhecimento do aluno [44],
em que este é visto como um subconjunto do Modelo de Dominio. Com este mo-
delo pretende-se planear os conceitos que devem ser apresentados ao aluno de forma
a colmatar as falhas existentes no seu conhecimento [12]. O uso de esteriétipos
permite a classificacao dos utilizadores em grupos, generalizando as caracteristicas
desse grupo. A definicao das caracteristicas necessarias vai depender do grau de

granularidade que se pretende obter [44].
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Como as abordagens existentes para a modelacao de aluno podem ser utilizadas
de forma isolada ou combinada com outras abordagens para desenvolvimento de
um modelo hibrido [56]. Para o protétipo desenvolvido optou-se por implementar o
Modelo de Aluno com recurso a uma combinacgao das abordagens do Modelo Overlay
e o Modelo de Estereétipos. No entanto nesta fase do trabalho optou-se por utilizar
apenas a abordagem do Modelo QOverlay, pretendendo-se, posteriormente, utilizar o
modelo hibrido.

Para a defini¢ao do perfil do aluno sao utilizados questionarios e testes de avalia-
¢ao. Durante o processo de registo o aluno responde a um questionario que pretende
obter um conjunto de dados pessoais, e também a algumas perguntas com o propo-
sito de identificar o seu estilo de aprendizagem, sendo estas questoes adaptadas do
questionario VARK?. Na figura 5.6 pode observar-se a pagina de registo do protétipo,
visualizando-se no anexo B o questionario VARK utilizado.

A representacao do perfil do aluno no Modelo de Dados é efectuada de acordo
com o esquema que pode ser observado na figura 5.7, em que os dados pertencen-
tes ao DDD estao englobados na tabela relativa aos utilizadores, compreendendo o
perfil genérico e o perfil psicolégico. Em relagao aos dados pertencentes ao DID,
encontram-se englobados na tabela relativa ao conhecimento do utilizador sobre os
conceitos do dominio.

Durante a interagao do aluno com o sistema o Modelo de Aluno vai sendo ac-
tualizado de acordo o comportamento observado. No protétipo sao actualizadas
duas variaveis relativas ao Modelo de Aluno, o conhecimento relativo a cada con-
ceito e o estilo de aprendizagem. De seguida sera descrito como essas variaveis sao

representadas e actualizadas.

5.4.1 Representacao e actualizacao da variavel de

conhecimento

A estimativa do nivel de conhecimento do aluno acerca de cada conceito do dominio
é realizado com base nos resultados obtidos nos testes de avaliacao. Foi definido que
o aluno nao possui conhecimentos prévios sobre os conceitos abordados. De acordo
com os resultados obtidos o aluno pode avancar para novos conceitos, no entanto,
caso a avaliacao nao atinga os valores minimos definidos, pode ser necessario o aluno
rever conceitos anteriores, como serd explicado na seccao 5.5. O recurso a estimativa

do nivel de conhecimento do aluno permite que o sistema se adapte as necessidades

3 http://www.vark-learn.com/english /page.asp?p=questionnaire
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[APORTO TuTor INTELIGENTE PROTOTIPO

m FACULDRDE DO MEDICIM A
UMNIVERSIDADE DO PORTO

Faca o seu registo para o Tutor Inteligente.

— Introduza os seus dados

Mome: *
Email Institucional: *
Password: *

*

Data de nascimento: [as-mm-zaz= P
Género: @ Feminino © Masculino
Ano curricular em que esta inscrito | Seleccione  [=]

Responda ao questionario, seleccionando a opcdo com que se identifica
(pode seleccionar mais que uma, caso seja necessario).
Deixe em branco as quest@ies que ndo se apliguem ao seu caso.

1. Esta a ajudar alguém que quer ir até ao aeroporto, o centro da
cidade ou estacdo ferrovidria. Opta por:

[[a. ir com a pessoa que o abordou até ao local pretendido.
[[b. explicar-lhe como chegar ao destino.

[[c. escrever as instrucdes para chegar ao local (sem mapa).
[[d. desenhar ou dar um mapa & pessoa que o abordou.

Fig. 5.6: Janela de registo do protétipo.

de aprendizagem do mesmo.

A estimativa do nivel de conhecimento de cada conceito é representada no Modelo
de Dados, de acordo com a figura 5.8, através da tabela relativa ao conhecimento
do aluno sobre os conceitos do dominio. Essa estimativa apresenta um valor entre 0
e 20, de acordo com o tipo de classificacao que os alunos estao familiarizados neste
nivel de ensino. O valor obtido representa a nota obtida no teste relativo ao conceito

avaliado.

Para o aluno prosseguir para o conceito seguinte essa estimativa tera que apresen-
tar um valor igual ou superior a 9,5. Assim a nota obtida sera utilizada nas decisoes
de adaptagao do protétipo, para a definicao dos conceitos a serem apresentados ao

aluno.
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conhecimento_conceitos

utilizadores

(@5
II |
s

id_utilizador id_utilizador

nome id_conceito

email estado _conceito
password nota_conceito

data_nascimento

_ historico_visualizacao
anc_curr'icu lar

id_historico
data_registo

. i id_utilizador
estilo_aprendizagem

. id_conteudo
visual

- data acesso
attribute name

teorico

pratico
i id_exame
id_conceito_activo exames

id_guestao

id_exame

id_utilizador
id_utilizador

resposta
id_conceito
data_resposta

data exame

Fig. 5.7: Representagao do perfil do aluno no Modelo de Dados.

Geracao de testes de avaliacao

Para ser efectuada a estimativa do conhecimento do aluno relativamente a cada
conceito, assim como a sua actualizacao, é necessario que este realize testes de

avaliagao.

No protétipo desenvolvido optou-se por gerar testes de avaliacao com recurso a
um repositorio de questoes. Quando o aluno selecciona a opc¢ao de realizar o teste de
avaliagao, é gerado um novo teste, com um nimero de questoes fixas, que podem ser
de dois tipos, verdadeiro e falso ou escolha multipla. As questoes estao relacionadas
com os conceitos, a nivel do Modelo de Dados, através de uma tabela que exprime

a associagao existente entre ambos, como ¢é possivel visualizar na figura 5.9.

Para os testes nao serem sempre iguais sao seleccionadas de forma pseudo-
aleatéria, através uma funcao existente no PHP, as questoes que irao incorporar
o teste. Na figura 5.10 podemos observar um fragmento do cédigo em PHP utili-

zado para a geracao de testes de avaliacao.
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id_utilizador id_utilizador

1 N
utilizadores conhecimento_conceitos

nome id_conceito

email estado conceito
password nota: conceito
data_nascimento

ano_curricular

data_registo

estilo_aprendizagem

visual

teorico

pratico

id_concetto_activo

Fig. 5.8: Representacao do conhecimento do aluno no Modelo de Dados.

5.4.2 Representagao e actualizagao das variaveis de

preferéncia de aprendizagem

A representacao das preferéncias de aprendizagem do aluno foi implementada com
base nos resultados obtidos através dos questionarios VARK. De acordo com as
respostas obtidas através do preenchimento no questionario observado na figura 5.11,
é possivel classificar o aluno em uma das trés seguintes categorias: aprendizagem
visual, aprendizagem tedrica e aprendizagem pratica. De acordo com a categoria
em que o aluno se enquadra, o sistema ira seleccionar conteidos adaptados a sua
preferéncia de aprendizagem, como sera explicado na seccao 5.5.

Tendo em consideracao as respostas do aluno ao questionario VARK, é realizada
uma estimativa da preponderancia de cada componente, visual, tedrica e pratica,
nas preferéncias de aprendizagem do aluno. O recurso a representacao do peso de
cada uma das componentes no Modelo de Dados permite representar a preferéncia

por um estilo de aprendizagem, nao eliminando a apeténcia para outros estilos.
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conceitos 1

N
nome_conceito

N
relacac_conceitos guestoes
descricdo_conceito

id_conceito

id_guestac

guestoes

id_questao

tipo_gquestao
gnunciado_guestan

resposta comecta

Fig. 5.9: Representagao da relagao entre questoes e conceitos no Modelo de Dados.

A soma dos trés componentes tem que ser igual a 100, podendo, cada uma,
assumir um valor entre 0 a 100. De acordo com a componente que se apresentar
preponderante, o estilo de aprendizagem ¢é assumido como tedrico, visual ou pratico.

A nivel do Modelo de Dados as variaveis relativas as preferéncias de aprendiza-
gem, como ¢é possivel observar na figura 5.7, sao representadas na tabela relativa
as caracteristicas do aluno. Para além do estilo de aprendizagem predominante sao
também representados os pesos relativos a cada componente. Ao longo do processo,
de acordo com o comportamento do aluno, esses pesos podem ser actualizados, de
acordo com o sucesso ou insucesso nos testes realizados. Assim o sistema permite
o acompanhamento das preferéncias de aprendizagem de acordo com a evolugao do
aluno.

Assim sendo, de forma a permitir a actualizacdo dos estilos de aprendizagem,
quando o aluno visualiza um conceito onde nao obteve sucesso numa avaliagao ante-
rior, sao disponibilizados todos os contetidos existentes para o conceito que o aluno
se encontra a estudar. Este aspecto é realizado com o objectivo de, caso o aluno
tenha sucesso no teste realizado apds ter disponivel todos os contetidos, realizar uma

actualizagao das preferéncias do aluno, como se pode observar na figura 5.12.

Se o aluno consultou contetidos dos trés estilos de aprendizagem existentes, nao



5.5. Implementagcao do Modelo Pedagégico 55

//Criar array associativo com os dados a inserir no historico

$dados=array ('id utilizador' =>»$id utilizador,'id eito' =»$id conceito, "data exame' =>$data exame);

fpessoca=new PesscaClass|();:

fres=Efpessca->guardarExame (£dados) ;

Sid_ex=5pessoa—>idExame(Sid_utilizador];

$id exame=8£id ex[0]:

//Procurar questoes relaticas ao conceito a ser avaliado
SIesp=3pessoa—>procuraIQuestoe5(Sid_conceitol;
£subs = $resp;

//Obter 4 questoes aleatorias
srand ( (float) microtime () * DG
£3nfl = array_randtssubs, DG

Zshsubs = array|():

for (5x=0; Sx<count ($shfl); S$x++)
£shsubs[] = $subs[$shfl[$x]]:

Fig. 5.10: Fragmento de cédigo em PHP para geracao de testes de avaliacao.

¢ realizada nenhuma alteracao, uma vez que nao se pode determinar quais os con-
tetdos que contribuiram para o seu sucesso. Em caso de visualizacao de contetdos
de um ou dois estilos diferentes, e caso o aluno obtenha um resultado positivo na
avaliacao, é aplicada uma taxa de actualizacao as componentes que possivelmente
contribuiriam para o sucesso do aluno. Assim é realizada uma actualizacao as com-
ponentes relativas ao estilo de aprendizagem no Modelo de Aluno, existindo uma

alteracao do estilo de aprendizagem predominante, caso isso se verifique.

5.5 Implementacao do Modelo Pedagégico

E através do Modelo Pedagogico que se define os mecanismos necessarios para a
interaccao entre o aluno e o sistema e as regras utilizadas para obter um efeito
adaptativo [12, 7].

O percurso do aluno vai depender do seu conhecimento, expresso no Modelo de
Aluno, e dos seus resultados nos testes de avaliacao. Em caso de sucesso nos testes
propostos, o aluno avanga de acordo com o grafo de conceitos. Para a definicao do
percurso em caso de insucesso nos testes propostos foi necessario elaborar um grafo
que represente os caminhos possiveis para o reencaminhamento do aluno.

Assim sendo, foi definido um grafo aciclico dirigido, que pode ser observado na
figura 5.13, em que as arestas representam as relacoes existentes entre os conceitos
em caso de insucesso.

Quando o aluno se regista é activado o primeiro conceito, que de acordo com o

grafo relativo a representacao do Modelo de Dominio consiste na Introducao. Em
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1. Esta a ajudar alguém que quer ir até ao aeroporto, o centro da
cidade ou estacdo ferroviaria. Opta por:

[Ca. ir com a pessoa que o abordou até ao local pretendido.
[[b. explicar-lhe como chegar ao destino.

[Cc. escrever as instrugdes para chegar ao local (sem mapa).
[COd. desenhar ou dar um mapa & pessoa que o abordou.

2. Ndo tem a certeza como se deve escrever uma determinada palavra.
Opta por:

[Ca. tentar visualizar a palavra mentalmente.

[Cb. pronuncid-la mentalmente para descobrir como se escreve.
[Cc. procurar a palavra num dicionario.

[Cld. escrever as versdes possiveis e escolher uma.

3. Esta a planear as férias de um grupo, e pretende a opinido deles
sobre o planeamento que realizou. Opta por:

[[a. descrever alguns dos lugares principais.

[CIb. usar um mapa ou a Internet para mostrar os locais.

[Cc. dar uma copia impressa do itinerario.

[Cd. telefonar, mandar uma mensagem de texto ou um e-mail.

4. Pretende cozinhar algo especial para a familia. Opta por:

[[a. cozinhar algo que ja conhece e sem precisar de instrucées.

[Cb. pedir sugestdes a um amigo ou familiar.

[Cec. folhear um livro de receitas para tirar ideias baseadas nas fotos
das mesmas.

[Cd. usar um livro de receitas onde sabe que tem uma boa receita.

Fig. 5.11: Questionario VARK utilizado no protdtipo.

caso de sucesso no teste de avaliacao relativo a cada conceito, o aluno prossegue
para o conceito seguinte, tendo em consideracao esse mesmo grafo, como € possivel
visualizar na figura 5.14. No entanto, em caso de insucesso no teste de avaliacao,
podem ocorrer duas situagoes, de acordo com o progresso do aluno. Caso seja a
primeira vez que o aluno nao obtém uma nota positiva nesse conceito, o aluno
necessita de repeti-lo. Se o insucesso no conceito for reincidente, o aluno necessita
de repetir a avaliacao deste e dos que sao considerados pré-requisitos do mesmo, de
acordo com o grafo relativo ao insucesso na aprendizagem.

Para a implementacgao deste grafo a nivel do Modelo de Dados, recorreu-se a sua
descricao numa tabela que possui os dados relativos as relagoes existentes entre os

conceitos em caso de insucesso do aluno, como é possivel observar na figura 5.15.
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MedTutor

Actualizagido das preferéncias de aprendizagem

Regras de adaptagao

Teste de avaliagao com nota inferior a 9,5

Disponibilizagao de contelidos de todos os estilos de aprendizagem

Tomada de decisao

alt [Repeticac do teste com nota superior a 9,5]

Contetdos visualizados

Verifica se 0 aluno visualizou um ou dois conteddos diferentes

Actualizacio das preferéncias de aprendizagem

Verdade

MedTutor

Regras de adaptagao

Tomada de decisac

Fig. 5.12: Diagrama de sequéncia relativo a actualizagao das preferéncias de aprendiza-

gem.

As regras de adaptagao baseiam-se no comportamento exibido pelo aluno du-

rante a interaccao com o sistema, assim como nas preferéncias de aprendizagem

demonstradas. As regras desenvolvidas permitem a existéncia seguintes das funcio-

nalidades:

Validagao do acesso a conceitos de acordo com o grafo definido para o dominio:
¢ atribuido um conceito ao aluno de acordo com o seu progresso, limitando a
informagcao a que este pode aceder, de forma a nao ser confundido por conteu-

dos para os quais nao esta preparado;

Actualizacao das preferéncias de aprendizagem de acordo com o comporta-
mento do aluno: permitindo a adaptacao as necessidades de aprendizagem do
aluno, sendo adequadas consoante a sua evolugao, e com o objectivo de facultar

os conteudos mais adequados;

Adaptacao do percurso do aluno de acordo com os seus resultados nos testes
de avaliagao: consoante os resultados obtidos o aluno vai evoluindo de acordo

com os grafos que representam o Modelo de Dominio;

Apresentacao de contetido adaptado ao estilo de aprendizagem do aluno: exis-
téncia de opgoes variantes relativamente aos diferentes conteudos, para dispo-

nibilizar as que mais se vao adequar as suas caracteristicas;

Apresentacao de todos os contetidos em caso de insucesso do aluno: permite
a reavaliacao das preferéncias de aprendizagem do aluno, de acordo com o

comportamento do mesmo.
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Fig. 5.13: Grafo de conceitos em caso de insucesso.

Os mecanismos de interaccao utilizados permitem:

e Adaptacgao dos contetdos ao estilo de aprendizagem do aluno: recorrendo-se
a técnicas de péaginas variantes, que possibilitam a existéncia de diferentes
apresentacoes para o mesmo conteudo, sendo apresentada aquela que mais se

adequar ao aluno [38];

e Exibicao de hiperligacoes para os conteudos relativos ao conceito que o aluno
se encontra a estudar: com recurso a técnicas de encaminhamento directo, que
permitem a definicao das ligacoes que devem ser apresentadas ao aluno, de
acordo com as caracteristicas existentes no Modelo de Aluno, enquanto que
a utilizacao de técnicas de anotagao possibilitam acrescentar informacao as

ligagoes, de forma a sugerir a sua relevancia [38].
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Progressao
MedTutor Regras de adaptagao Tomada de decisao
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lTTste com nota inferior a 9,5]
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‘___________________REPPEEQQE@@ ____________________
Conceito >
Verifica qual o conceito pr&requisitch’
‘__________________QQ"EEEQPL%L&_CIPLS_@ __________________
MedTutor Regras de adaptagao Tomada de decisao

Fig. 5.14: Diagrama de sequéncia relativo a progressao do aluno.

5.6 Avaliacao do protdétipo

A fase final da implementacao do protétipo desenvolvido engloba a realizacao de
uma avaliagao em ambiente de aprendizagem. Nao tendo sido possivel realizar esta
fase durante a realizacao do trabalho, pretende-se que seja concretizada o mais breve
possivel. Para a realizacao desta etapa definiu-se um processo de avaliacao dividido
em quatro fases. A concretizacao deste processo baseia-se na constituicao de dois
grupos (um grupo experimental e outro de controlo) de estudantes de uma turma
da FMUP que estejam a frequentar a disciplina de Introducao a Medicina.

Os alunos sao escolhidos e distribuidos em igual nimero pelos dois grupos aten-
dendo ao seu género. Deve existir um equilibrio nos grupos constituidos relativa-
mente ao rendimento escolar dos alunos, sendo para isso necessario realizar uma ava-
liacao do perfil académico e um teste de diagndstico sobre os conhecimentos relativos
aos conceitos do dominio que o prototipo engloba. As preferéncias de aprendizagem

dos estudantes também necessitam de ser consideradas. Para esse efeito recorre-se
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Fig. 5.15: Representagao do grafo de conceitos usado em caso de insucesso no Modelo de
Dados.

aos questiondrios VARK.

Assim sendo da primeira fase resultard a constituicdo dos grupos. Na segunda
fase os dados obtidos sao utilizadas para instanciar as variaveis do Modelo do Aluno.
Durante a terceira fase os alunos do grupo experimental irao utilizar o protétipo de-
senvolvido. No fim da terceira fase todos os alunos irao executar um teste final em
papel. Finalmente na quarta e ultima fase aplica-se um inquérito com o intuito de
avaliar a adequacao, usabilidade e aceitagao de algumas funcionalidades do proté-
tipo desenvolvido. Com este inquérito pretende-se indagar a eficiéncia, identificar
problemas de usabilidade, analisar a experiéncia do utilizador e a facilidade de utili-
zacao da aplicagao. No anexo C pode visualizar-se um exemplo de um inquérito de
usabilidade. Também a partir da observacao directa da implementagao do processo
de avaliacao, podem tirar-se algumas conclusoes adicionais sobre o prototipo, uma
vez que ¢é possivel registar comentarios e avaliar as reacgoes pessoais dos alunos no

decorrer da utilizagao da aplicacgao.

5.7 Conclusoes

O protétipo MedTutor foi desenvolvido com o propédsito de fornecer um sistema que
se adapte as caracteristicas individuais de um aluno de Medicina, adaptando o seu
conteudo de acordo com as suas preferéncias de aprendizagem, e o percurso a realizar
com base no conhecimento que o aluno demonstra.

O conhecimento do aluno é actualizado com base nos resultados obtidos nos tes-
tes de avaliacao realizados. E com base no conhecimento do aluno relativamente
aos diferentes conceitos que é decidido o seu percurso através do grafo de concei-
tos. O mecanismo desenvolvido para a elaboracao de testes de avaliacao possibilita

uma diferente conjugacao de questoes para alunos que estejam a estudar o mesmo
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conceito.

Considerando o papel desempenhado pelas preferéncias de aprendizagem na mo-
tivacao dos alunos, recorreu-se ao questionario VARK para a determinacao do estilo
de aprendizagem predominante. Quando o aluno nao realiza com sucesso o teste de
avaliacao de um conceito, a sua escolha de conteidos ¢ utilizada para uma possivel
actualizacao das preferéncias de aprendizagem.

Os diferentes componentes desenvolvidos para este protétipo permitem que este

apresente as seguintes funcionalidades:

e Acesso ao conceito adequado, tendo em consideracao o nivel de conhecimento

do aluno;
e Visualizacao de contetidos adequados ao estilo de aprendizagem do aluno;
e Adaptacao do percurso do aluno de acordo com os resultados obtidos;

e Actualizacao das preferéncias de aprendizagem, com base no comportamento

demonstrado pela aluno na interaccao com o sistema.

A realizacao do planeamento desenvolvido para a avaliacao do protoétipo ira per-
mitir a verificacao da aceitacao da aplicacao desenvolvida por parte dos alunos, assim

como o seu contributo para o seu sucesso académico.






Capitulo

Conclusoes

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes relacionadas com o trabalho desen-
volvido, englobando os objectivos alcancados e desenvolvimentos futuros.

O desenvolvimento deste trabalho centrou-se na elaboracao de um protétipo
baseado em Hipermédia Adaptativa, com o propédsito de apoiar os alunos da FMUP
no seu percurso académico, fomentando a obtencao de melhores resultados escolares,
tendo para isso em consideracao o seu perfil de aprendizagem.

As preferéncias de aprendizagem englobam as condicbes e processos ideais para
facilitar a aquisigao de informagao por parte do aluno [60]. Quando a informagao é
apresentada de modo adequado as preferéncias do aluno é possivel obter um aumento
da motivacao e desempenho [60]. Esse aspecto motivou a utilizacado do questiondrio
VARK, com o objectivo de determinar as preferéncias de aprendizagem do aluno,

para que a solugao desenvolvida se adapte ao seu perfil (sec¢ao 5.1).

6.1 Objectivos alcancados

Os objectivos delineados para o desenvolvimento deste trabalho foram alcangados.
O objectivo central, concretizado através do cumprimento dos objectivos especificos,
foi o desenvolvimento de um protétipo de um tutor inteligente voltado para o ensino
na area médica.

Considerando que a base do desenvolvimento deste trabalho constituiu a elabora-
¢ao de um protétipo baseado em Hipermédia Adaptativa, com o propdsito de apoiar
os alunos da FMUP no seu percurso académico, considera-se que os objectivos pro-
postos foram atingidos com sucesso, uma vez que a solugao desenvolvida permite a

adaptacao de conteidos de acordo com as preferéncias de aprendizagem, assim como
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dos conceitos a apresentar. No entanto seria necessario realizar uma avaliacao em
ambiente de aprendizagem para a validacao da aplicabilidade do sistema.
De acordo com a metodologia proposta, na primeira fase do trabalho foi possivel

chegar as seguintes conclusoes:

e Os tutores inteligentes sao ferramentas de aprendizagem que incorporam téc-
nicas provenientes da Inteligéncia Artificial com o objectivo de simular um
tutor humano, apresentando uma arquitectura global constituida por quatro
componentes: Modelo de Aluno, Modelo de Dominio, Modelo de Interaccao e
Modelo Pedagdgico [9, 10, 8;

e O recurso a tutores inteligentes para o desenvolvimento de aplicacoes de su-
porte ao ensino em areas médicas tem suscitado interesse, mas as expectati-
vas elevadas foram defraudadas pelo nimero reduzido de sistemas desenvolvi-
dos [2, 3];

e A Hipermédia Adaptativa surgiu como uma interseccao entre as areas de Hi-
permédia e a Modelacao de Utilizadores, com o objectivo de fornecer uma
resposta diferenciada de acordo com as caracteristicas dos utilizadores, apre-
sentando uma arquitectura global composta por trés componentes: Modelo de
Utilizador, Modelo de Dominio e Modelo de Interaccao [38, 37, 44].

Em relagao aos objectivos especificos considera-se que estes foram alcancgados.
Foi desenvolvida uma arquitectura constituida por um Modelo de Aluno, Modelo
de Dominio e Modelo Pedagdgico, incluindo também um Modelo de Dados para
permitir o armazenamento de todos os dados do aluno e respectiva interacgao com
o sistema (secgao 5.2). O Modelo de Aluno foi desenvolvido com base na aborda-
gem do Modelo de Overlay, sendo dada relevancia ao conhecimento e preferéncias
de aprendizagem, essenciais para a realizacdo da adaptagao (seccao 5.4). Com o
Modelo Pedagogico foram desenvolvidas as regras e os mecanismos necessarios para
a realizacao da adaptagao do percurso do aluno e conteiudos disponibilizados, assim
como a actualizagdo das preferéncias de aprendizagem (secc¢ao 5.5).

Os diferentes componentes desenvolvidos para o protétipo permitiram que este

apresente as seguintes funcionalidades:

e Acesso ao conceito adequado, tendo em consideracao o nivel de conhecimento

do aluno;

e Visualizacao de contetidos adequados ao estilo de aprendizagem do aluno;
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e Adaptacao do percurso do aluno de acordo com os resultados obtidos;

e Actualizacao das preferéncias de aprendizagem, com base no comportamento

demonstrado pelo aluno na interaccao com o sistema.

Nao foi no entanto possivel avaliar o protétipo em tempo ttil, devido a incompati-
bilidade existente entre periodo de tempo necessario para a realizacao da avaliacao e
a entrega do presente trabalho. Com a avaliacao, a realizar futuramente, pretende-se
verificar a aceitacao do prototipo por parte dos alunos. Pretende-se também ave-
riguar que aspectos podem ser melhorados, nomeadamente a nivel de apresentagao
grafica, assim como a validacao da aplicabilidade da solucao desenvolvida a nivel do

apoio a aprendizagem.

6.2 Desenvolvimentos Futuros

Como desenvolvimentos futuros pode incluir-se entao a avaliacao do protétipo em
ambiente de aprendizagem, permitindo assim a validagao da solugao desenvolvida.
Também seria desejavel o desenvolvimento de uma ferramenta de autoria que per-
mita a introdugao de contetdos e questoes de avaliacao por parte dos docentes.

Depois da avaliagao, pretende-se alargar o protétipo a outros dominios da Me-
dicina, a nivel do ensino superior, assim como a realizacao da experiéncia com uma
amostra de maiores dimensoes, com o propésito de obter mais resultados com signi-
ficado estatistico.

Pretende-se também investigar a possibilidade de fornecer acesso a solugao de-
senvolvida a partir de outros tipos de dispositivos, nomeadamente através das tec-
nologias moveis.

Por fim, pretende-se ainda adicionar outras funcionalidade como por exemplo:

e Desenvolver recursos de comunicagao entre os diversos utilizadores, nomeada-
mente troca de mensagens, com o objectivo de incentivar os alunos a discutir

as suas dificuldades;

e Desenvolver mais recursos associados a aprendizagem, como actividades pra-

ticas;
e Processamento de respostas dos alunos expressas em linguagem natural;

e Adicionar funcionalidades colaborativas, como a ligacao as redes sociais.
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Apéndice A. Casos de Uso

Identificacdo: C1
Nome: Registo

Funcionalidade(s): Efectuar o registo de um novo aluno. O aluno deve inserir informagdes
pessoais.

Actor(es): Aluno

Pré-condigdes: Aluno ainda n3o registado
Pés-condigBes: Aluno registado

Cendrio Principal:

1. O aluno acede ao menu de registo;
2. 0O aluno preenche os dados necessarios;
3. 0 aluno submete os seus dados.

Identificacdo: C2
Nome: Questionario VARKS

Funcionalidade(s): Definir o estilo de aprendizagem do aluno. O aluno deve responder as
questdes colocadas.

Actor(es): Aluno

Pré-condigdes: Aluno registado sem estilo de aprendizagem definido
Pés-condigdes: Aluno registado com estilo de aprendizagem definido
Cenario Principal:

1. O aluno acede ao questionario VARKS;
2. 0O aluno responde as questdes colocadas;
3. O aluno submete as suas respostas.

Identificacdo: C3
Nome: Aceder Tutor Inteligente

Funcionalidade(s): Aceder a plataforma de ensino. Na plataforma o aluno pode realizar
diversas tarefas associadas a aprendizagem.

Actor(es): Aluno
Pré-condigdes: Aluno registado com estilo de aprendizagem definido e login valido.

Pés-condigBes: Realizagdo de tarefas associadas a aprendizagem.
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Cendrio Principal:

1. O aluno coloca os seus dados de acesso;
2. 0O aluno realiza as actividades pretendidas.

Identificacao: C4
Nome: Visualizar Conteldos

Funcionalidade(s): Visualizagdo de conteudos.
Actor(es): Aluno

Pré-condigdes: Aluno registado com estilo de aprendizagem definido e login vélido. Os
conteudos disponibilizados pertencem ao conceito adequado ao nivel de conhecimentos do
aluno e ao seu estilo de aprendizagem.

Pés-condigdes: Registo dos conteuddos acedidos pelo aluno.
Cenario Principal:

1. O aluno acede ao conteldo pretendido;
2. 0O aluno realiza a visualizagdo do conteudo.

Identificacdo: C5
Nome: Realizar Teste

Funcionalidade(s): Definir o o nivel de conhecimento do aluno sobre determinado conceito. O
aluno deve responder as questdes colocadas.

Actor(es): Aluno
Pré-condigdes: Aluno registado com estilo de aprendizagem definido e login valido.

Pés-condigOes: Registo da classificagdo relativa ao teste realizado e definicdo do préoximo
conceito que o aluno ird estudar.

Cendrio Principal:

1. Oaluno acede ao teste pretendido;
2. 0O aluno responde as questdes colocadas;
3. 0O aluno submete as suas respostas;
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Apéndice B. Qestionario VARK

1.

Estd a ajudar alguém que quer ir até ao aeroporto, o centro da cidade ou estagdo

ferrovidria. Opta por:

a. ir com a pessoa que o abordou até ao local pretendido.
b. explicar-lhe como chegar ao destino.

c. escrever as instrugdes para chegar ao local (sem mapa).

0 D N

d. desenhar ou dar um mapa a pessoa que o abordou.

2. Ndo tem a certeza como se deve escrever uma determinada palavra. Opta por:

a. tentar visualizar a palavra mentalmente.
b. pronuncid-la mentalmente para descobrir como se escreve.

c. procurar a palavra num dicionario.

I R N R

d. escrever as vers@es possiveis e escolher uma.

3. Esta a planear as férias de um grupo, e pretende a opinido deles sobre o

planeamento que realizou. Opta por:

a. descrever alguns dos lugares principais.
b. usar um mapa ou a Internet para mostrar os locais.

c. dar uma copia impressa do itinerario.

0 D N B

d. telefonar, mandar uma mensagem de texto ou um e-mail.

4. Pretende cozinhar algo especial para a familia. Opta por:

a. cozinhar algo que ja conhece e sem precisar de instrugdes.
b. pedir sugestdes a um amigo ou familiar.

c. folhear um livro de receitas para tirar ideias baseadas nas fotos das mesmas.

I D N B

d. usar um livro de receitas onde sabe que tem uma boa receita.
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5. Um grupo de turistas quer aprender algo sobre parques ou reservas naturais

existentes na sua regido. Opta por:

I D N .

a. falar sobre o tema, ou arranjar alguém que para falar sobre isto.
b. mostrar imagens na Internet, fotografias ou livros de fotos.
c. levar o grupo de turistas a passear em parques ou reservas naturais.

d. fornecer um livro ou panfletos sobre o assunto.

6. Pretende comprar um maquina fotografica digital. Além do prego, que factores

considera para tomar a sua decisdo?

I D A

a. experimentar ou testar o equipamento.
b. leitura de detalhes sobre o aparelho.
c. aspecto exterior e qualidade dos materiais.

d. explicagdes do vendedor sobre as caracteristicas do aparelho.

7. Recorde-se do momento que aprendeu a fazer algo novo (evite escolher algo que

requeira habilidade fisica, como andar de bicicleta). Como é que aprendeu melhor?

I D N

a. observar uma demonstragdo.
b. ouvir uma explicagdo e fazer perguntas.
c. através de diagramas e gréficos (dicas visuais).

d. através de instrugdes escritas (manual ou um livro).

8. Descobre que tem um problema de coragdo. Prefere que o seu médico:

I D N

a. Ihe fornega um panfleto para ler a respeito.
b. use um modelo anatémico para lhe mostrar o que esta errado.
c. lhe explique o que esta errado.

d. lhe mostre num diagrama do que esta errado.
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Apéndice B. Qestionario VARK

9. Quer aprender a usar um novo programa, habilidade ou jogo no computador. Opta

por:

a. ler as instrugdes que vieram com o programa.
b. conversar com pessoas que conhecem o programa.

c. experimentar o programa.

0 D N

d. seguir os diagramas do livro que vieram com ele.

10. Gosta de péginas de Internet que tém:

a. coisas que eu possa clicar, mudar ou experimentar.
b. uma aparéncia interessante e caracteristicas visuais.

c. descrigGes, listas e explicagdes.

I R N R

d. aplicagbes onde possa ouvir musica, programas de radio ou entrevistas.

11. Além do preco, que outro factor o ia influenciar a comprar um livro de ndo-ficgdo?

a. possuir um visual atraente.
b. leitura rapida de algumas partes do livro.

c. recomendagdo de um amigo ou familiar.

I D R B

d. conter histérias de vida real, experiéncias e exemplos.

12. Estd a usar um livro, CD ou um "website" para aprender tirar fotos com sua nova

maquina fotografica digital. Gostava que ele tivesse:

a. a oportunidade de perguntar e falar sobre a maquina e as suas caracteristicas.
b. instrugdes claras e tdpicos a explicar o que fazer.

c. diagramas que representem a maquina e os seus componentes, e quais as suas
fungdes.

d. exemplos de fotos boas e mas, e instrugdes para saber melhora-las.
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13

I D N

14

. Prefere um professor que usa:

a. demonstragdes, modelos ou sessdes praticas.
b. perguntas e respostas, debates, discussdes em grupo ou palestras.
c. fotocdpias, livros ou materiais de leitura.

d. diagramas, tabelas e gréficos.

. Terminou uma competigdo ou um teste e gostava de receber alguns comentarios

sobre o seu desempenho. Opta por:

0 R N

15

i I .

-

co

16

a. exemplos com base no que fez.
b. descrigdes por escrito dos seus resultados.
c. informagdes transmitidas oralmente.

d. graficos que mostrem o que alcangou.

. Estd num restaurante a escolher a sua refei¢do. Opta por:

a. escolher algo que ja experimentou antes.
b. pedir sugestdes ao funcionario ou aos seus amigos.
c. escolher com base nas informagdes do menu.

d. observar o que ass outras pessoas estdo a comer ou observar fotos dos pratos
nfeccionados.

. Vai fazer um discurso importante numa conferéncia ou numa ocasido especial.

Opta por:

a. fazer diagramas ou utilizar graficos para ajuda-lo a explicar as coisas.
b. escrever algumas palavras chaves e praticar o seu discurso varias vezes.

c. escrever todos os detalhes de seu discurso para decorar apds 1é-lo diversas

vezes.

d. reunir muitos exemplos para tornar o seu discurso real e pratico.
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Apéndice C. Inquérito de Usabilidade

Discordo
totalmente

Discordo

Concordo

Concordo
totalmente

Sem opinido

A informagdo esta bem
organizada

O interface tem um
grafismo agradavel

A informacdo é de facil
acesso

E util para a
aprendizagem

As paginas sdo fluidas

E facil de usar mesmo na
primeira vez

E de facil compreensdo




