Um ambiente com navegacao adaptativa baseada nos obj etivos dos educandos

1. Introducao

Existe um grande interese na WWW para glicages educadonais. Varios autores ja
descreveram as inUmeras vantagens em utilizala para a elucac® [KIY 95] . Entretanto deve--se
observar que aWWW é somente um instrumento que pode ser utili zado para promover a elucaca®
a distancia. A efetividade do sistema depende, entre outros fatores, da qualidade do material
subjacente eda estrutura navegadona implementada. Neste atigo, so pesquisados 0s aspedos de
aces ainformag& em um hipertexto.

Considere um sistema elucadonal na Web. A estrutura do ambiente poce variar de uma
abordagem seqiencial até um sistema totalmente interconedado. A figura aaixo ilustra trés
estruturas posgveis.
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A figura 1.1 ilustra a atrutura totalmente seqliencial. Observe que a atrutura sequencial
obriga os usuérios a navegar pelos estados intermediarios, 0 qLe pode ndo ser interessante. Por
exemplo se um usu&rio quiser acessar o tépico D a partir do tépico B, o tdépico intermedidrio C
devera ser acessado primeiro.

O ambiente hipertexto poce fornece aces mais flexivel e direto. Por exemplo, ra figura
1.2, un usudrio pocerair diretamente dotépico B parao topico D.

A figura 1.3 ilustra 0 méximo da flexibili dade de um hipertexto. Ja que cala tépico esta
vinculado a todos os outros, muitos caminhos potenciais existem. O aces dreto de qualquer
topico para qualquer outro é posdvel sem a necessdade de navegar através de tdpicos
intermediérios.

Aces flexivel e direto € um beneficio importante para um hipertexto, paém é virtual mente
imposdvel construir um documento que estegja otimizado para todos 0S usuarios posdveis.
Educandas virtuais comumente sentem-se frustrados quando eles encontram sistemas de hipertexto
gue foram projetados da maneira inadequada isto €, de uma maneira diferente que des achariam
“6tima”. Obviamente, a dedséo do g @nstitui uma boa hiperestrutura depende de muitos fatores:
dominio da glicaca, famili aridade do leitor com a informac apresentada, se ainformaca € lida
seglencialmente ou se h4 busca por uma informac@® em particular. Autores freqientemente
guestionam-se se estdo usandoa melhor estrutura para goresentar seus hipertextos.

Os contetdos disponbilizados na WWW atuamente estdo expandindose en uma
progressio geométrica, parém a quali dade das suas estruturas ndo parecan desenvolver-se. 1sto néo
€ surpreendente ja que 0 Urico mecaiismo para areestruturacé® da rede sdo as contribuicdes
individuais dos projetistas Web, cada um adicionando seu préprio conheamento sob a forma de



stes. A WWW nada mais é do gle uma soma de suas partes, cada uma ndo necessariamente
contribuindo ra qualidade da sua estrutura Isto ocasiona que a WWW sga en gerd,
desorganizada.

O principio da inteligéncia oletiva aiado pa Levy [LEV 98], no contexto desta pesquisa,
aplicado ra WWW, parte do pressuposto que os links e diregdes escolhidas por uma popuacé
(usuarios de um determinado site) representam um conhedmento coletivo implicito. Este
conhedmento poce ser capturado e utili zado ma auto-organizacd® da estrutura de links de um site. A
hipdtese aqui é que asoma dos conhedmentos parciais de cala usuario, representam, no conjunto,
um conhedmento mais abrangente e superior ao do mentor inteledua do site. Portanto, se bem
aproveitado, este mnhedmento coletivo passhilitarda uma estrutura de navegacd® melhor do ge a
estrutura originamente mncebida.

A WWW, como uma rede globa de nodas linkados, pertence auma dasse de redes de
representacé® dstribuida do conhedmento [HIN 81]. Ela mnsiste de um imenso nimero de nodcs
(contendo textos, figuras, filmes, sons) interconedados. Este cadter semelhante a um céebro
inspirou autores a sugerirem metéforas “neurais’ para o funcionamento e estrutura da WWW.
Pesquisadores como Mayer e Barczys [MAY 94] discutiram a possbili dade de um cérebro global,
cgpaz de processar informac@® e cnhedmento, emergindo esportaneanente a partir do enorme
montante de nodcs e 0 desenvolvimento de mntinuas conexdes.

O objetivo do pojeto aqui descrito é estudar os métodas de hipermidia alaptativa descritos
por Brusilovsky [BRU 96] e dgoritmos de grendizagem Hebbinianos. Através das témicas de
adaptabilidade e dos agoritmos de grendizagem descritas na literatura [HIN 81], sera
implementado um ambiente de navegacd® adaptativa que ancretize o principio descrito pa Levy.
Pressupde-se que ametoddogia propcsta ajui possa ontribuir na transformacd da Web como nés
a onhecanos em uma rede detivamente asciativa. Sendo cgpaz de esorver o conhedmento
implicito dos seus usuarios e descobrindo nowas relagdes entre peca de informacd. Ta rede
asciativa pode ser vista @mwmo uma groximacd® em direcd® ao céebro global proposto por
Heylighen e Mayer em [KIY 95, MAY 94]. A adicdb de grendizado asxciativo aplicado a
navegabili dade alaptativa representa um paso nestadireca.

Este atigo esta organizado em trés sgdes, a proxima gresenta sucintamente o significado
do termo “Inteligéncia Coletiva”, a se¢d trés descreve a deahipermidia alaptativa, seus objetivos,
classficages, métodcs e témicas. A sec@® quetro, descreve o projeto e detalha os algoritmos de
aprendizagem asciativo utili zados na navegaca adaptativa.

2. Inteligéncia Coletiva

Segundo Pierre Levy, inteligéncia mletiva, "é uma inteligéncia distribuida por toda parte,
incessantemente valorizada, coordenada en tempo red, gque resulta en uma mobili za¢c& efetiva das
competéncias’ [LEV 98], ele acescenta a base e o oljetivo da inteligéncia wletiva wmo o
reconhedmento e o enriquedmento mutuo das pesas. Neste pensamento, a idéia da inteligéncia
estar distribuida por todas as partes é aparte inicial, pas, ninguém € sabedor de tudo, as pesas
sempre sabem algo, e isto poce ser considerado com intuito de cncretizar uma inteligéncia
coletiva.

Este principio caso fose @licado a WWW, posshilitaria a onstituicdo de um
conhedmento global e an constante aescimento.



3. Hipermidia Adaptativa

Os gstemas de hipermidia adaptativa (HA) tentam antedpar as necessdades, preferéncias e
desgjos de seus usuarios a partir de modelos representando seu perfil, nivel de @mnhedmento,
preferéncias, etc. Segundo Brusilovsky [BRU 96], denomina-se “sistema de hipermidia adaptativa
todo sistema de hipertexto e/ou hipermidia que reflita dgumas caraderisticas de seus diferentes
usuérios em modelos e glique tais modelos na alaptacd® de diversos aspedos visivels do sistema
as necesgdades e desgios de cala usuério”.

Um sistema para ser classficado como um sistema aaptativo deve satisfaze 3 critérios:
deve ser um sistema de hipermidia ou hpertexto, deve posaiir um modelo de usuario e deve ser
cgpaz de aaptar a interface utili zando este modelo (isto €, 0 mesmo sistema pode ser diferente
para usuarios com diferentes model 0s).

O modelo do wsuario ou grupo idedmente deve ser construido dnémica e ontinuamente,
isto € 0 poces de modelagem do wsuario é detuado no crrer da interacd® deste wm o
sistema. Sistematicamente este proces pock ser descrito através das seguintes etapas.

1. O sistema mletadados do wsuério(s)

2. Essesdados $i0 processados e proverdo informagbes para o modelo do wsuario

3. O sistema utiliza & informagdes contidas no modelo como referencial para proceder a
adaptac® dosistema

Nafigura2 pode-se observar como ocorre este proceso de alaptaca:
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Figura 2— Diagrama classco em sistemas adaptativos “ modelagem do usuario — adaptacao”

O dominio da HA é focdizado em habilit ar sistemas de hipertexto em lidar com demandas
dos usuarios largamente diversas, persondlizando a interface dos sstemas, contelldo e estrutura
[BRU 96]. Vérias abordagens para este problema complexo tem sido propostas, a maioria baseada
na nocd que caaderisticas particulares dos usuarios pode ser mensurada e usadas para



personalizar o comportamento de um dado sistema de hipermidia. Brusilovsky [BRU 96] fornece
uma exceente revisdo doestado da ate a s respeito.

Embora apersondizac® pcssaresolver um grande nimero de problemas na interacé entre
humanos e sistemas hipertexto, em muitos casos usuarios individuais ndo detém o conhedmento
necessrio para provoca a aaptac® do sistema. Este wnhedmento poce, no entanto, estar
coletivamente presente. Por exemplo, um usu&io pesquisando pao informac@® dentro de um
dominio que de ndo esta familiarizado, poa se beneficiar do conheamento agregado pa outros
usudrios que estdo familiarizados com o asuunto. Em outras palavras, persondizac® pode en
muitos casos s melhorada a envalver o conhedmento dogrupo [ROC 00]. Outra mnsideracé €
que tanto as necessdades de informacd® do wsuario quanto as caraderisticas pesas o fatores
altamente instaveis e mmplexos. Embora dguns gstemas de HA aportam para amedicéo de dguns
desses fatores, frequentemente édificil demonstrar que essas medicBes sio vdidas[TRI 99].

Sistemas de HA podem ser Uteis em qualquer &rea de glicac® onde espera-se que O
sistema sgja usado pa pesas com diferentes perfis. Usuarios com diferentes objetivos podem
estar interessados em diferentes peca da informacé apresentadas na pagina hipermidia e podem
usar diferentes links para anavegac®. A HA tenta sobrepor este problema usando oconheamento
representado no modelo do wué&rio para aaptar a interface a um dado wsuario. A adaptacéd
também pode auxiliar 0 usuério na orientacd® navegadona, 0 que €importante an hiperespagos
grandes. Conhecando s objetivos e 0 nivel do conhedmento do wsu&rio ou dogrupo e usuarios,
sistemas de HA podem apoi&los na havegaca® limitando oespag de navegaca, sugerindo ¢ links
mais relevantes, oufornecendo comentérios adequados ao contexto.

Na hipermidia alaptativa, 0 espag de alaptacéd refere-se alaptacd do contelido e/lou ca
estrutura navegadonal. A adaptac® do contedo € denominada apresentacd® adaptativa e a
adaptacd® de links de navegac® adaptativa. Nas préximas duas sub-segdes 90 descritos estes
concetos, ocorrendo un detalhamento das témicas para anavegacd® adaptativa par pertence ao
escopo do pojeto aqui descrito.

3.1 Apresentacao adaptativa

A idéia das varias témicas de gresentacd adaptativa € aaptar o contelldo e uma pagina
acessada a atual conhedmento, oljetivos e outras caraderisticas de um usué&rio em particular,
portanto, usuarios com diferentes modelos de usuario ohterdo dferentes textos como conteldo de
uma mesma pagina. Por exemplo, a um usuério qualificado poca ser forneddo informagdes mais
detalhadas e grofundadas, ja um usudrio inexperiente pode receber explicages adicionais.

3.2 Navegacdo Adaptativa

A idéia da navegac® adaptativa é @udar os usu&rios a excontrar 0 seu caminho no
hiperespaqo, adaptandoa estrutura navegadonal ao perfil de um usuério em particular.

Existem atualmente descritas na literatura [BRU 96, PER 95, PAS 92], cinco témicas para
navegac® adaptativa, as quais si0 dferentes a partir do porio de vista “o0 que pode ser adaptado’:
orientacé@® dreta, classficac® de links, ocultac@® ce links, anctac&® adaptativa de links e adaptacd®
de mapas.

e Orientac® dreta — a idéia desta témica éque o sistema dedda qual é o proximo nodomais
adequado para 0 wsu&io visitar. Para prover orientac® dreta, 0 sistema pode destaca




visuamente o link que gorta para o0 melhor nodo naquele momento (isto € feito no Web
Watcher [ARM 95|, ou apresentar dinamicamente um link adicional (geralmente damado
préximo) o qual € cnedado ao melhor nodo.

e C(Classficac@® de links - A idéia desta téaica éordenar todaos os links de uma pégina de acordo
com o modelo do suario. Pesquisas experimentais [KAP 93] mostraram que a ¢assficacd de
links poce reduzir substancialmente o tempo de navegacd® em aplicages de reauperacd® e
informagdes.

e Ocultac® de links - aidéia da ocultacd de links é restringir o espag de navegac@® ocultando
links para & paginas ndo relevantes. A pagina pode ser considerada como néo relevante por
vérias razdes. por ex. se dando é reladonada a oljetivo atual do wuério [BOY 91; BRU 94;
GRU 93,HOO 96; VA S 96] ou se ela goresenta materiais 0s quais 0 usuario nao esta preparado
ainda para compreender [BRU 94; CLI 95, GON 95, PER 95]. O ocultamento protege 0s
usuarios da complexidade de um hiperespaqo irrestrito e reduz asobrecaga aognitiva.

* Anotac® adaptativa de links - A idéia aqui € incrementar os links com alguma forma de
comentario que podera informar o usuario sobre o atua estado das nodcs. Essas anataghes
podem ser providas na forma textual ou raforma de informacé visual, pa exemplo, dferentes
icones [PAS 92; SCH 96], cores [BRU 94; BRU 93] outamanho de fonte [HOH 96].

e Adaptacd® de mapas - compreende varios modacs de alaptar os mapas de hipermidia globais e
locas apresentados para 0 wsudrio. As teologias como arientac® dreta, ocultamento e
anctac® podem ser utilizados para alaptacd® de mapas, mas todas esss temologias nédo
mudam aformaou a estrutura dos mapas.

4. A perspediva dainteracao

O objetivo do sistema ajui propcsto é implementar um site web que possa aregar o
conhedmento coletivo de um grupo e usudarios e usalo para melhorar e persondizar 0 aspedo
navegadonal do sistema. O hipertexto resultante sera alaptativo e dindmico, pds a estrutura de
links estar4 dterando-se permanentemente, refletindo o conhedmento e desgjos do grupo de
USuérios.

Esta @ordagem € baseada nos seguintes principios:

1. uma metoddogia que permita a atrutura de hiperlinks refletir o conheamento, desejos e
experiéncia definidos no modelo de grupo

2. definicdo de taxas de reladonamento entre paginas a partir dos registros dos caminhos
percorridos pel os usuarios (sequiencias de paginas de hipertexto acessadas).

3. determinac® da relevancia de uma pagina apartir do tempo ce permanéncia dos usuarios
nesta pagina.

O sistema baseado resses principios utilizard dgoritmos implementados no lado servidor que, a
cada requisicdb de uma péagina do site, construirdo uma lista dos links mais relevantes. O
conhedmento coletivo dcs usudrios sra amazenado em uma base de dados, consistindo noagui
denominado modelo do grupo. A estrutura do site sera dualizada de a®rdo com as medicfes dos
padrdoes de acsn dcs usuarios. Interesses individuais dos usuarios sréo derivados a partir dos
caminhaosindividuais dentro dosite propasto.



5. O experimento

Para comprovar a influéncia do conhedmento coletivo, foi projetado um site mm contetdo
referente aprogramacd orientada aobjetos. Este site posali cem paginas que poderdo interligar-se
no futuro pds cada hiperlink na rede posaui um peso asociado expressando ograu de asciacd
entre duas paginas hipertexto Estes pesos foram inicialmente wnfigurados com valores baixos. As
dez mnexbes mais fortes srdo tornadas visiveis para o usuario. O aces arede foi tornado pubico
para uma mmunidade mmposta por aluncs e ex-alunacs da disciplina de programacd orientada a
objetos que foram convidados a navegar por ela

Ao acessr 0 site, 0s aunacs irdo deparar-se cm uma pagina dividida en dois quadros
(frames) . No quedro da esquerda, o contetido representando um conceto da POO; no quadro da
direita, dezlinks sdo listados. Os usuarios foram orientados para seledonar destalistao link que tem
a sciacd mais forte cm o concato da pagina aual. Umavez seledonado, a respediva pégina €
apresentada  enovamente umalli sta das posdveis asociagies € gerada.

Usu&rios poderdo navegar pelo site inteiro e seledonar repetidamente a  ‘melhor”
asciac®d semantica na lista proposta de @mnexdes. Ao seledonar um link, os algoritmos de
aprendizado gjustaréo o peso da mnexdo. A cada interacd as conexdes 0 clasdficadas de aordo
Com 0S US NOVECS pesos, assm, cada vez que um auno vsitar o mesmo nodo,a ordem dos links
pocdera ter mudado. Deste modo, links que previamente ndo tinham peso suficiente para garece
entre 0os 10 primeiros links do ranking, poderdo tornar-se “auais’ devido ao novo peso assumido.
Similarmente, links que perderem peso poderdo desaparece dalista dificultandoa sua selec.

O ambiente € omposto pa cem paginas, este numero foi escolhido paque é grande o
bastante para permitir um rico conjunto de asociagdes (a matriz de todas conexdes posdveis posai
100x 100= 10000€elementos). Além disso, a matriz posali uma quantidade anda gerenciavel para
andlise.

A figura 3 apresenta 0 ambiente implementado.
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Figura 3— O protétipo implementado
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