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Abstract. Content Educational Development for E-learning has been made ba-
sed on Digital Learning Objects (LO). However, the use of LO in settings of
personalized Education has been hampered by the lack of authoring tools that
facilitate the creation of criteria for adaptation by educators themselves. The
result is that a personalized assistance of learning needs through Learning Ma-
nagement Systems (LMS) has become unfeasible and shortly widespread. This
article aims to discuss the challenges of researching and developing authoring
tools to create adaptive contents and make them available in LMS. To illustrate,
shows the group’s studies about the GRAPPLE project and proposes the deve-
lopment of a visual authoring tool for creating rules for content adaptation in
text fragments for use in Adaptive Hypermedia Systems (SHAs) in order to apply
personalization in E-Learning.

Resumo. A producdo de contelidos para a educacdo mediada por Ambientes
Virtuais de Aprendizagem tem sido feita baseada nos Objetos Digitais de Apren-
dizagem (OAs). No entanto, o uso desses OAs em contextos que busquem a
personalizacdo da Educagdo tem sido dificultado pela caréncia de ferramentas
de autoria que facilitem a criacdo de critérios de adaptagdo pelos proprios edu-
cadores. A consequéncia disso é que um acompanhamento mais personalizado
das necessidades de aprendizagem através dos Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem (AVAs) tem se tornado invidvel e pouco disseminado. Este artigo tem
por objetivo discutir o desafio da personalizagdo relacionado com as dificulda-
des da produgdo de contelidos adaptativos e sua relacdo com as ferramentas
de autoria para facilitar a cria¢do desses contelidos e sua disponibiliza¢do nos
AVAs. Como ilustracdo, apresenta os estudos do grupo em relagdo ao Projeto
GRAPPLE e propde o desenvolvimento de uma ferramenta de autoria visual
para a edigcdo de regras de adaptagdo de contetido em fragmentos de texto para
uso em Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHAs) visando a Personalizacdo
em E-Learning.

1. Introducao

A utilizagdo da Educacdo a Distancia (EAD) tem crescido em todo mundo, e o Brasil se-
gue essa tendéncia. Este aumento é comprovado pelos indicadores do Anudrio Brasileiro



Estatistico de Educacao Aberta e a Distancia de 2008 que aponta um crescimento espe-
cialmente na utilizacdo do E-learning - aprendizagem por meios eletronicos - que pela
primeira vez ultrapassou a midia impressa como forma de utilizagdo [ABRAED 2008].

Essas disseminacdo no uso de ambiente E-learning amplia também a possibilidade
de se empregar a personalizacao da educacgdo, ou seja, o tratamento mais individualizado
das necessidades de aprendizagem um vez que esses ambientes sdo capazes de registrar
dados da interagdo do estudante, suas realizagdes e consequentemente suas lacunas.

Para o gerenciamento da aprendizagem em E-learning, as institui¢des utilizam os
chamados LMS - Learning Management System, ou Ambientes Virtuais de Aprendiza-
gem (AVAs). Tidia-Ae [TidiaAe 2004], Sakai [Sakai 2005] e Moodle [Moodle 2002] sdao
exemplos de AVAs utilizados no Brasil e no mundo. Esses ambientes geralmente possuem
ferramentas para comunica¢do (chat, forum e mensagens), disponibilizacdo de arquivos
(repositdrios e escaninhos) , apresentacao de conteudos, e avaliacdo (testes on-line).

Sdo as ferramentas de apresentacdo de conteidos que podem implementar ca-
racteristicas de personalizacdo. No entanto, ao atrelar regras de adaptagcdo as proprias
ferramentas de apresentacao restringe-se as possibilidades de adapta¢do que muitas vezes
sdo inerentes a cada conteddo em si.

A produgdo de contetdos para a educagdao mediada por AVAs tem sido feita ba-
seada nos Objetos Digitais de Aprendizagem (OAs). No entanto, o uso desses OAs em
contextos que busquem a personalizacdo da Educacdo tem sido dificultado pela caréncia
de ferramentas de autoria que facilitem a cria¢do de critérios de adaptacao pelos proprios
educadores. A prépria elaboracdo de contetidos adaptativos pode ser encarado como um
desafio pela auséncia de ferramentas que facilitem esse processo. A consequéncia disso €
que um acompanhamento mais personalizado das necessidades de aprendizagem através
dos AVAs tem se tornado invidvel e pouco disseminado.

Para que seja possivel implementar um modelo de aprendizagem flexivel e inte-
ligente que privilegie o perfil individual de cada aluno, levando em consideracdo suas
caracteristicas e preferéncias, os AVAs devem ser capazes de fornecer ou integrar-se a
Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHAs). Segundo [Simic et al. 2005], para produzir
sistemas de E-learning adequados, a personalizacdo do ensino € um ponto central.

Quando um SHA ¢ desenvolvido, na maioria das vezes, um ambiente de autoria é
acoplado ao sistema e o formato de suas saidas sdo legiveis a0 mecanismo de adaptagdo
do SHA. Isso compromete sua interoperabilidade, pois cada sistema possui saidas es-
pecificas e acaba por assim reduzindo e desestimulando o uso desses sistemas, mesmo
com a personalizacio do ensino sendo uma tendéncia hd muito tempo [Hendrix 2010].

Este artigo tem por objetivo discutir o desafio da personalizacao relacionado com
as dificuldades da produgao de contetidos adaptativos e sua relacdo com as ferramentas de
autoria para facilitar a criacdo desses conteidos e sua disponibilizagdao nos AVAs. Como
ilustracdo, apresenta os estudos do grupo em relacdo ao Projeto GRAPPLE e propde o
desenvolvimento de uma ferramenta de autoria visual para a edi¢ao de regras de adaptacao
de conteudo em fragmentos de texto para uso em SHA visando a Personalizacao em E-
Learning.

Este estudo estd organizado da seguinte forma. Secdo 2 apresenta o E-Learning



com caracteristicas de Aula Tradicional e os Desafios para a Personalizacdo. Secao 3 des-
creve os Sistemas de Hipermidia Adaptativa e seu Processo de Autoria. Se¢do 4 descreve
a Autoria de Conteudos Adaptativos e sua Integracio com AVAs. Secao 5 apresenta a pro-
posta de uma Ferramenta de Autoria para SHA. Secdo 6 apresenta algumas conclusdes e
trabalhos futuros.

2. E-learning com caracteristicas de Aula Tradicional: desafios para a
personalizacao

O modelo de sala de aula tradicional, no qual um tnico professor expde contetdos a diver-
sos alunos ndo consegue prover uma educacgdo personalizada capaz de tratar as necessida-
des individuais de cada estudante. Por outro lado, a Educacdo mediada por tecnologias de
informacdo e comunicagdo, através do E-Learning, cria condi¢des para que o estudante
possa assumir o controle de sua prépria aprendizagem, proporcionando flexibilidade em
varias dimensdes. As tecnologias de E-Learning tém a potencialidade para disponibilizar
ao estudante o contetido adequado em funcao das suas proprias necessidades de aprendi-
zagem [of Education 2010].

Apesar dessas potencialidades € fato que a personalizagdo nesses ambientes é
pouco utilizada. A maioria dos cursos conduzidos nessas plataformas sdo criados de
forma que os mesmos contetidos sdo apresentados igualmente a todos os participantes,
ou seja, as peculiaridades de cada estudante ndo sdo consideradas. Assim, os conteddos,
mesmo que mais enriquecidos do que os da sala de aula tradicional continuam sendo de
uso geral.

As causas desse baixo uso de personalizagdo ndo sdao apenas relacionadas a
questdo computacional, ou seja, caréncia de mecanismos de adaptacdo nesses ambien-
tes. Mesmo quando esses existem esbarra-se na dificuldade de uso dessas caracteristicas
por parte dos educadores pela dificuldade técnica de produzir conteidos adequados para
serem inseridos nesses ambientes. Alids, o desenvolvimento de conteudos instrucio-
nais digitais com a participagao dos educadores, especialistas em conteido, tem sido
um problema mais geral. Assim, abordar essa questdo como um desafio, passa por trés
consideracoes:

1. Disponibilizar ferramentas de autoria e sequenciamento de conteudos digitais
personalizdveis mais amigaveis e que possam ser facilmente disponibilizados nos
AVAs pelos proprios educadores especialistas no contetido;

2. Que essas ferramentas permitam que as regras de adaptacdo sejam facilmente
configuradas pelo proprio conteudista quando da concepg¢do da sua unidade (aula)
e que nao sejam simplesmente fixas no mecanismo de adaptagao.

3. Que todos os objetos digitais de aprendizagem (OAs) e as regras de adaptacao
concebidas pelos autores possam ser reutilizadas facilmente em diversas unidades,
cursos ou AVAs.

2.1. Personalizacao e Adaptacao: fundamentos tedricos

O processo de modificar um objeto, se incluindo ou alterando elementos, para adequé-lo
as necessidades de um individuo remete-nos ao conceito de personalizacdo. No ambito



da educacao assistida por TICs esse tema tem sido profundamente estudado e por muitas
vezes ndo ha consenso sobre o que exatamente ele quer dizer, para além do amplo conceito
que € uma alternativa ao modelo tradicional de ensino e aprendizagem do tipo “one-size-
fits-all”’, em que um mesmo sistema atende a todos os usudrios, da mesma forma, com o
mesmo conteddo [Stiubiener 2005].

Segundo [Kabhiigi et al. 2008] que pesquisou o estado da arte em sistemas de E-
Learning, a personaliza¢cdo da aprendizagem € definida como “uma abordagem de apren-
dizagem que facilita e suporta uma aprendizagem individualizada, na qual cada aluno
tem um caminho de aprendizagem que atende suas necessidades e interesses, tornando
esse caminho produtivo e significativo”. Numa abordagem mais abrangente, corrobo-
rada por varios pesquisadores conforme relatado em [Kahiigi et al. 2008], sob o aspecto
da informacao, a personalizacdo pode ser obtida sob trés perspectivas: sequenciamento,
selecdo e apresentacdo das informacoes.

No ambito da Informatica na Educacdo, a personalizacdo € estudada sob a dtica
dos mecanismos de adaptacdo. Tradicionalmente na literatura, sob o ponto de vista pe-
dagogico, existem trés tipos de adaptacao: baseada na interface, baseada no fluxo e ba-
seada no contetido. Porém, [Brusilovsky and Peylo 2003] em sua pesquisa define mais
cinco tipos adicionais: Suporte interativo na resolucdo de problemas, Filtragem adaptativa
de informacdes, Agrupamento adaptativo de usudrio, Avaliagdo adaptativa e Alteracoes
on-the-fly. Todos eles utilizam vérios insumos fornecidos durante o processo de aprendi-
zagem e tem como objetivo ajustar as atividades e a¢des do estudante para obter a melhor
experiéncia de aprendizado possivel.

A Adaptacdo baseada no conteudo e atividades, onde recursos e atividades se alte-
ram dinamicamente baseadas no dominio do contetido, é de fundamental importancia em
Sistemas de Hipermidia Adaptativa Educacional, pois permitem, por exemplo, contetidos
diferentes para um mesmo aluno ao revisitar uma péagina, proporcionando uma nova ex-
periéncia de aprendizagem. Neste trabalho propomos uma ferramenta de autoria baseada
neste tipo de adaptacgdo.

Sob o ponto de vista técnico a Taxonomia de [Brusilovsky 2001] descreve os
tipos de adaptacdao encontrados na Hipermidia Adaptativa e cujos principais tipos sdo:
Adaptacao de apresentacdo e Adaptacao de navegacgao.

A adaptacdo da apresentacdo pode ser subdividida da seguinte forma:
Apresentacdo de multimidia adaptativa, Adaptacdo da modalidade e Apresentacdo de
texto Adaptativo que hoje em dia € o tipo mais utilizado de adaptagdo em sistemas de
hipermidia adaptativa, a utilizacdo de textos prontos, inser¢do, remogao, classificacao,
alteracdo e sublinhar textos.

A adaptacdo da navegacdo pode ser subdividida da seguinte forma: Orientacdo
Direta, Classificacdo de link Adaptativo, Ocultacao de link Adaptativo, Link de anotacao
Adaptativo, Remocgao de Link, Geragdo de link Adaptativo e Mapa de Adaptacgao.

3. Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Os Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA) tém se mostrado muito adequados para
a insercao de caracteristicas de personalizacdo da educagdo em AVAs. De acordo com
[Brusilovsky et al. 1998] num SHA existem trés caracteristicas importantes: (a) € um sis-



tema de hipertexto ou hipermidia, (b) armazena informagdes sobre o usudrio e (c) adapta
a aparéncia do sistema para o usudrio.

De acordo com [Hendrix 2006], o comportamento adaptativo da aplicacdo, o
conjunto de hiperlinks e a estrutura das pédginas sdo referenciados como o Modelo de
Navegacdo. Essa estrutura de navegacao adaptativa, na qual um link pode ser codificado
ou modificar-se dependendo de alguma condicdo é o que proporciona uma experiéncia
personalizada de aprendizagem para os usudrios.

Pesquisas em modelos de SHA apontam para uma caracteristica fundamental, que
¢ a separacdo entre a estratégia de conteddo e a adaptacdo do curso, isso aumenta a ca-
pacidade de reutilizagdo em comparacdo com abordagens que combinam todos os fatores
em um mesmo modelo [Brusilovsky et al. 1998]. Alguns exemplos de SHAs conhecidos
sao: AHA!, Interbook, MOT (My Online Teacher) e SQL-Tutor.

Para que um SHA possa expressar sua funcionalidade é necessario que haja um
modelo de referéncia que forneca um framework a esse ambiente e tenha como finalidade,
dar suporte para a reutiliza¢do e encontrar abstragdes triviais existentes nos SHA e mo-
dularizar essas abstra¢des, otimizando o processo de projeto e implementagdo. Entre os
diversos modelos de referéncia encontrados, enfatizam-se os modelos AHAM (Adapta-
tive Hypermedia Application Model), AHAM-MI (Modelo de Hipermidia Adaptativa uti-
lizando Inteligéncias Multiplas) que sdo destinados principalmente a Educacgao e utiliza-
dos como referéncia na literatura [Wu et al. 1998]. Utilizando a terminologia do modelo
AHAM surgiu o projeto AHA!, que posteriormente foi reutilizado no projeto Grapple.

No que se refere a Autoria em Sistemas de Hipermidia Adaptativa, na maioria
das vezes, os SHA possuem ambientes proprios de autoria para o desenvolvimento de
aplicacdes adaptativas. Neste processo o autor deve primeiramente criar o modelo de
dominio em que conceitos e relagdes entre conceitos devem ser especificados e os recur-
sos que descrevem o dominio devem ser associados aos conceitos. Além disso, o autor
algumas vezes deve especificar o conceito de hierarquia, que indica a ordem entre os
conceitos.

O autor também deve definir algum modelo de adaptagao para o modelo de
dominio, geralmente sob a forma de estratégias de aprendizagem. As regras de adaptacao
que sdo usadas pelo aplicativo sdo geralmente pré-definidas. Porém, a maioria das ferra-
mentas de autoria também permite que o autor defina regras por ele mesmo, isto normal-
mente € feito somente por autores avangados, uma vez que exige conhecimento sobre os
principios de funcionamento dos SHA.

A autoria de hipermidia adaptativa é um esforco notoriamente dificil segundo
[Hendrix 2010], embora seus resultados possam ser muito valiosos, gerando, por exem-
plo, no contexto educacional experiéncias personalizadas de aprendizagem. A solucdo
deste problema segundo [Hendrix 2010] sdo ferramentas de autoria que sejam automati-
zadas e retirem do autor a funcdo trabalhosa de programacao.

4. Autoria de Contetidos Adaptativos e sua Integracao com AVAs

O uso de SHAs nao foi tdo generalizado como se poderia imaginar considerando o apelo
de personalizacdo e customizagdo da aprendizagem [Hendrix 2010]. Visando atingir este
objetivo, o projeto Grapple, detalhado mais adiante, propde a integracdo de LMS com



SHA, de tal maneira que a gestdo da aprendizagem personalizada e a prépria aprendi-
zagem personalizada possam ser acomodadas dentro do mesmo aplicativo ou servigo,
promovendo assim a interoperabilidade entre ambientes interativos de aprendizagem e
conteudos educacionais.

O Projeto Grapple (Generic Responsive Adaptive Personalised Learning Environ-
ment) foi concebido com a finalidade de criar um ambiente de aprendizagem avangado,
assistido por tecnologias que oriente os alunos através de uma experi€ncia de aprendiza-
gem ao longo da vida, ja que mantém um registro de longo prazo dos perfis de aprendizes
e tutores, adaptando-se automaticamente as preferéncias, conhecimentos prévios, habili-
dades e objetivos de aprendizagem, bem como o contexto pessoal ou social em que ela
ocorre [GRAPPLE 2010].

O Grapple também possui ferramentas de autoria que permitem que educadores
fornecam material de aprendizagem adaptativa para seus alunos. As ferramentas de auto-
ria incluem a criagdo da estrutura conceitual de um dominio, a ligacdo de conceitos dos
recursos (material de aprendizagem), a definicao de regras pedagdgicas para orientar 0s
processos de aprendizagem e a criacdo da estrutura pedagdgica do curso.

O projeto é uma cooperagdo internacional entre quinze universidades e empresas
de nove paises. Dentre as mais importantes, destaca-se a Universidade de Tecnologia de
Eindhoven, Holanda, que desenvolveu a Linguagem Genérica de Adaptacao (GAL) e o
framework de aprendizagem adaptativa (GALE). As ferramentas de autoria (GAT) foram
desenvolvidas pela Universidade de Warwick no Reino Unido. O Grapple trabalha tanto
com AVAs open source (Sakai e Moodle) e comerciais (Claronline, Learn eXact e CLIX).

O Framework GALE ¢ projetado para fornecer funcionalidades de adaptacao
como: orienta¢do adaptativa, anotacdo de links adaptativos, adaptacdo de conteudo de
paginas e € munido com modelos de dominio e usudrio. Seu comportamento adaptativo é
baseado no dominio do conhecimento e em estratégias pedagdgicas que devem ser criadas
por um autor através da ferramenta de autoria GAT. J4 a linguagem genérica intermedidria
(GAL), permite a dissociacdo das estruturas de aplicagdes adaptativas da navegagao dos
SHA em que sdo executados, possibilitando assim sua interoperabilidade.

Hoje através da Ferramenta visual de autoria GAT nio é possivel fazer adaptacao
de contetido em fragmentos de texto dentro de um recurso de aprendizagem (pdgina
XHTML) de maneira visual. Um recurso de aprendizagem pode ser um arquivo XHTML
ou XML que € apresentado quando o aluno acessa um conceito. Um fragmento de um
recurso pode s6 ser apresentado condicionalmente a um usuério. Isto pode ser feito
empregando-se o uso de tags da linguagem GAL.

A figura 1 mostra a arquitetura final do projeto Grapple com seus componentes
e a comunicagao entre eles, que € gerenciada pela ferramenta GEB (Grapple Bus event)
através dos “listners” de eventos desses componentes. Resumidamente a arquitetura im-
plementa os seguintes médulos ou ferramentas:

GCC - GRAPPLE Conversion Component - ¢ o componente de conversao entre LMS
e o framework do Projeto Grapple.

GUMF - Grapple Framework User Modelling - ¢ uma plataforma de armazenamento
distribuido do modelo do usudrio.

GALE - GRAPPLE Adaptive Learning Environment - ¢ o nicleo da funcionalidade
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Figura 1. Arquitetura final do Projeto Grapple e seus componentes.

de adaptacdo. Seu comportamento adaptativo € baseado no dominio do conheci-
mento e em estratégias pedagdgicas criadas através da ferramenta GAT.

GVIS - GRAPPLE Visualization - ¢ um médulo de visualizagdo do aluno que arma-
zena os dados coletados de todas as plataformas conectadas ao Grapple através do
GUME

GAT - GRAPPLE Authoring Tools - ¢ a ferramenta de autoria do Grapple, foi desen-
volvida a fim de fornecer interfaces simples e tteis para a criagdo de contetdos.
Visa proporcionar um ambiente acessivel e utilizdvel para educadores sem
formacao técnica.

A figura 2 ilustra a interface visual da GAT, podemos ver no lado esquerdo, os
relacionamentos entre conceitos e sua hierdrquia pedagdgica, onde o conceito sistema
€ pré-requisito para os outros conceitos do modelo de dominio exemplo. Observa-se
também ao lado direito que o conceito dado-conteudo-dado € vinculado ao recurso dado-
conteudo-dado.xhtml, no caso uma pagina XHTML.

- € % |E[msmutocahostaosorset
[] GRAPPLE Authoring Tool a8 | | Edtar de KHTML - Projeto Grappis 2012 || ] | '] sPaw Editor PHP Edition v.2 Plugin Dev... | ‘ | '] sPaw Editar PHP Edtion v.2 Inksgrator...
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Figura 2. Ferramenta de autoria GAT e o modelo de dominio "Sistema”.

Atualmente a ferramenta de autoria GAT ndo permite fazer adaptagdo de contetido



em fragmentos de texto dentro do préprio recurso (pagina XHTML). A forma como isso
pode ser contornado € utilizando-se a linguagem GAL, ou seja, em forma ndo visual, o
recurso dado-conteudo-dado.xhtml devera ser preparado antecipadamente em um editor
qualquer e depois importado para a ferramenta GAT como mostrado na figura 3.

5. Proposta de Ferramenta de autoria visual para a criacao de regras de
adaptacao de conteido em fragmentos de texto

A ndo existéncia de uma ferramenta de autoria visual para a edi¢do de recursos que siao
vinculados aos conceitos na ferramenta GAT foi o grande mote para a proposta de de-
senvolvimento de um editor online que funcione acoplado a Ferramenta GAT. Este tra-
balho propde o desenvolvimento de uma ferramenta de autoria visual para a edicdo de
regras de adaptagdo de conteudo em fragmentos de texto para uso em SHA visando a
Personalizacdo em E-Learning. As regras para os fragmentos de texto serdo baseadas
no modelo de dominio e servirdo para compensar automaticamente a auséncia de pré-
requisitos de determinado conhecimento pelo aprendiz.

A ferramenta vai proporcionar a edi¢do online de recursos de aprendizagem, mais
precisamente, arquivos XHTML, e aplicara regras de condicao utilizando a linguagem
GAL (Grapple Adptation Language) para fazer a adaptagao do conteido em fragmentos
de texto. Isto pode ser feito empregando-se o uso de tags da linguagem GAL como mos-
trado na figura 3, que ilustra a adaptacao de conteido em fragmentos de texto do recurso
dado-conteudo-dado.xhtml.

<¢gale:if expr="&{sistema-empresa#knowledge}==0"><gale:then>

<p}(1)E’ posaivel encontrar conteudos iguais em um meamo dado, o que ndo significa dados iguais. O dado nm_aluno pode ter homdnimos
como conteudo, isto &, dois nomes iguais como por exemplo José Maria da Silva, indicando que ¢ sistema tem duas pesscas diferentes,
qgue sdo alunos com ¢ mesmo nome. Imagine quantos conteldos iguais deve ter o atributo gr_media_final. </p>

</gale:then></gale:if>

<gale:if expr="s{#visited}slt;=1"><gale:then>

<p>({2)Cabe ao analista de sistemas garantir que na base de dados de um sistema de informacdc integrado cada dado seja dnico, que ndo
exista o mesmo dado em mais de um local diferente na base de dados. Nio importa & gquantidade de conteudos iguais que um dade tenha,
o dado tem que ser dnico.</p>

</gale:then></gale:if>

<gale:if expr="s{classificagdo-dos-dadosdvisited]==0"><gale:then>
<p>(3) bla bla bla. </p>
</gale:then></gale:if>

Figura 3. Regras Adaptativas implementadas através da Linguagem GAL.

Na figura 3 observa-se que o primeiro paragrafo sO estard visivel se o conheci-
mento do aprendiz sobre o conceito sistema-empresa for igual a zero, ou seja, ainda nao
foi visitado. J& no segundo pardgrafo a regra explicita que se o proprio recurso (dado-
conteudo-dado.xhtml) foi visitado o fragmento do segundo paragrafo deve desaparecer.

O resultado da adaptacdo de fragmentos em um recurso mostrado na figura 3 pode
ser visualizado na figura 4. Nota-se que o primeiro pardgrafo do recurso é apresentado
pois o conceito sistema-empresa ainda nio foi visitado. Ja o segundo pardgrafo desapa-
receu, pois o conceito dado-conteudo-dado j4 foi visitado.

A aplicagdo adaptativa ilustrada pela figura 4 pode ser inserida dentro de um curso,
na maioria dos LMS existentes. Para este projeto optou-se por utilizar o LMS Sakai 2.8
para a realizacdo de testes, que € a ultima versdo estavel do ambiente.

O autor através de qualquer navegador podera acessar a URL da ferramenta que
estd instalada no servidor juntamente com os componentes do Projeto Grapple, escolher
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Figura 4. Aplicacao Adaptativa em execucao integrada ao LMS Sakai.

qual aplicacdo adaptativa (curso) criada pela GAT deseja acessar, e a partir dai, ter acesso a
todos os recursos pertinentes a essa aplicacdo. Apds escolher qual recurso desejar editar,
o autor marca o fragmento de texto no qual deseja fazer a adaptacdo do conteido e o
editor mostrard todos os conceitos relativos a aplicagdo e os tipos de relacionamentos
entre conceitos (CRTs) existentes, permitindo assim que o autor implemente regras nesses
fragmentos.

A visualiza¢ao dos conceitos e CRTs, serd possivel gracas ao modelo genérico
do Projeto Grapple que gera saidas em formato XML facilitando a leitura e a gravagao
de novas informagdes. Para a implementagdo das regras de adaptagcdo nos fragmentos de
texto o cédigo PHP consulta o dominio de conhecimento, que € um arquivo XML gerado
pela ferramenta GAT, apresenta os recursos, relacionamentos entre conceitos e através da
interface gréifica do editor sera possivel especificar se determinado conceito € apresentado
ou nao.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com a implementagdo final do Projeto Grapple em Fevereiro de 2011 evidenciou-se o
esforco de muitos anos de pesquisa em SHA, para que se adote de maneira maciga a
utilizacdo de Sistemas de Hipermidia Adaptativa em conjunto com os AVAs, ja dissemi-
nados em todo mundo, provendo assim uma aprendizagem personalizada. As ferramen-
tas genéricas desse Projeto (GALE e GAT) permitem a criacdo de novas ferramentas, a
utilizagcdo de ferramentas ja existentes, melhorias na propria ferramenta de autoria (GAT)
e a integracdo com os AVAs existentes. Além de permitir o acompanhamento do aluno
durante sua vida estudantil através do (GUMF).

O estudo realizado deu indicios da relevancia para o desenvolvimento de uma
ferramenta de autoria que pudesse prover algum tipo de adaptagdo de apresentacdo e
comportamento em fragmentos de texto, alcangando assim a personaliza¢do do ensino
dentro desses Ambientes Virtuais de Aprendizagem, ja que até pouco tempo nio exis-
tiam ferramentas desse tipo acopladas aos AVAs. Conforme o levantamento Bibliogrifico
se delineou ficou evidente que esses tipos de ferramentas deveriam ser independentes e
possuir interoperabilidade.



Como proposta de trabalho futuro pretende-se implementar através das ferramen-
tas do Projeto Grapple e do editor de regras para fragmentos de texto, a aplicacdo de um
curso, com vistas a investigacdo da melhoria dos processos de aprendizagem, testar e do-
cumentar o funcionamento do Mecanismo de adaptacdo usado e assim propor mudangas
e melhorias.
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