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RESUMO

Um sistema de hiperdocumento adaptativo € um componente essencial de
adaptacdo para o perfil do usuario. Dentro desta perspectiva, esta pesquisa
objetivou a verificacdo do perfil de usuarios de hipermidia através de critérios de
comparacao da navegacao e isto foi possivel de ser executado na préatica devido a
um hipertexto sobre fracbes aplicados a uma amostra de alunos de 42 série
considerados como “iniciantes” e outra amostra com alunos da 52 série considerados
“especialistas”. Através de um relatério de navegacdo extraido do arquivo log, a
pesquisa constatou através dos critérios genéricos a existéncia de um perfil de
usuario. Por outro lado, através dos critérios especificos (o tipo predominante de
pagina, o primeiro link seguido pelo usuario e as paginas evitadas por um grupo de
usuarios), o grau de similaridade entre iniciantes e especialistas demonstrou
dependéncia. Logo, nenhuma diferenca entre iniciantes e especialistas foi notada
pelos critérios especificos enquanto os critérios genéricos demonstraram haver uma

diferenciacao de perfil de usuério.



ABSTRACT

In an adaptative hypermedia system, the necessity for adaptation to the user
profile is an essential component. In point of fact, this research aimed to verify the
hypermedia users profile through comparison criteria of the navigation course and
that was made possible to be carried out in practice due to an hypertext about
fractions applied to a sample of fourth grade primary school students considered as
“beginners” and another sample of fifth grade middle school students considered
“specialists”. By means of a navigation report extracted from the log archive, the
research firstly noted through the generic criteria the existence of a user profile. On
the other hand, through the specific criteria (the predominant type of page, the first
link to be followed by the user and the pages avoided by a group of user) the
similarity degree between the beginners and the specialists demonstrated
dependence. And One way and another, no difference between beginners and
specialists was noted by the specific criteria while the generic criteria made the user

profile clear.
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CAPITULO 1 INTRODUGCAO

1.1 Consideracgdes Iniciais

A éarea de Hiperdocumento Educacional refere-se aos sistemas que utilizam
hipermidia adaptativa no ensino de um determinado dominio (modo como o
conteudo sera ensinado € modelado). O objetivo é fazer com que o processo ensino-
aprendizagem atenda a todos os tipos de aluno, conforme suas proprias
caracteristicas de aprendizado.

Dentre as diversas areas de aplicacdo da Hipermidia Adaptativa, a Hipermidia
Educacional é o escopo da pesquisa de que trata este trabalho.

Motivado pelo envolvimento em atividades de docéncia em instituicdes de
ensino em conjunto com meu grande interesse na area de matematica basica, essa
pesquisa propde um Hiperdocumento sobre fracbes com a finalidade de verificar
experimentalmente a existéncia ou ndo de perfil de usuarios em funcdo das

caracteristicas da navegacao destes usuarios em um sistema de hiperdocumento.



1.2 O Contexto da Pesquisa

A meta desta pesquisa é de verificar experimentalmente se a idéia de que
existem diferentes modelos de usuarios na navegacdo em hiperdocumento,

realmente se verifica na prética.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Pressuposto da Literatura:

Existem pelo menos dois perfis de usuarios: Iniciante e Especialista.

Um exemplo dos pressupostos da Literatura é o texto de Marcia Gusmao que
diz o seguinte: “Um ‘usuario qualificado’ pode ser provido com uma informacéo mais
detalhada e profunda enquanto que um ‘usuario novato’ pode receber explicacdes
adicionais” [GUSMAO, 2000]. A partir dessa idéia é possivel constatar que existem
pelo menos dois perfis de usuérios: “Iniciante” e “Especialista” considerando seu
nivel de conhecimento.

O objetivo desse trabalho € verificar experimentalmente essa afirmacéo,

analisando os indicadores tempo correlacionando-os com os comportamentos de

navegacao.
1.3.2 Objetivos especificos

Dado que varios critérios de comparacao serdo usados, serd possivel verificar
guais deles sdo mais adequados para caracterizar iniciantes e especialistas. A

saber:



Critérios Genéricos
1. Tempo médio de permanéncia em cada nodo;
2. Quantidade de nodos visitados;
3. Desvio padrao do tempo médio;
4. Proporcdes de retornos a nodos ja visitados em funcédo do n° total de links
navegados.
5. Média por pagina e desvio padrao.
Critérios Especificos
1. Tipo de pagina predominante
2. Qual o primeiro link seguido pelo usuario?

3. Quais as paginas evitadas por um certo grupo?

1.4 Limitagao deste Estudo

A limitacdo deu-se quanto a aplicacdo de somente um hiperdocumento aos
dois grupos. Também ainda, quanto a escolha e aplicacao de testes a apenas esses
dois grupos, que por sua vez, apresentam determinada faixa etaria muito préxima,
dificultando, portanto, a diferenciacdo entre os perfis. E também limitou o estudo o
fato de a quantidade de critérios ter sido pequena.

Ainda, se uma pagina é muito menor do que as outras, a consulta a ela pode
por si s6 alterar o tempo médio de permanéncia em cada nodo e o desvio padréo
(critérios genéricos 1 e 3).

O que pensaria um aluno que dominasse fracbes? Quem sabe o0 que domina

o conteudo, considerado como “especialista”, sera o que pior navega.



CAPITULO 2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estdo abordadas questbes tedricas consideradas relevantes

para o estudo em questao.

2.1 Visao geral de Hipermidia

Hipermidia € um conjunto de informac¢des disponibilizadas numa sequéncia
normalmente ndo linear e dispostas por meio de diversos formatos, tais como: video,
audio, graficos, textos, etc. A hipermidia permite ainda, a livre navegacdo do usuario
de forma aleatdria entre essas informacgdes por meio dos links.

Os sistemas hipermidia contém como caracteristicas principais: o sistema de
autoria que corresponde a criagcdo do hiperdocumento, a interface, apresentada
regularmente de forma grafica, os mecanismos tradicionais para recuperar
informacdes, um sistema de armazenamento que possui varias fun¢cdes como, por
exemplo, gerenciar um banco de dados relacional, um sistema de arquivos, uma
base de conhecimento, e a maquina de hiperdocumento que serve para gerir as
informagdes. [SANTOS, 1996].

Para [DAGNONE, 1999] sistema de hipermidia € um conjunto de informacfes
capaz de disponibilizar de modo relacionado e em diferentes formatos (seja textos,
gréficos ou sons), e permite essas informacdes dispostas em paginas chamadas nos
através de “links”.

Dentro desta definicdo acima, o usuario tem total liberdade de navegar em um

sistema de hipermidia, podendo seguir o caminho desejado dependendo do seu

conhecimento sobre o assunto.



2.1.1 Hipertexto

Segundo [MARTIN, 1992], o hipertexto € uma das formas mais comuns de
hipermidia. Nele a informacéo esta sob a forma de texto exibido em uma tela de
computador.

Para [BUS, 93] um hipertexto € um texto ndo linear, com uma estrutura
complexa, conhecida por hiperestrutura, que consiste em um grafo direcionado,
onde os nodos séo trechos de informacdo e os arcos sdo elos que ligam estes
trechos entre si.

No caso de um Sistema de Hipertexto, Bustamante [BUS, 93], define como
sendo o conjunto de ferramentas que possibilita a criacdo, armazenamento e
recuperacdo de redes de informacdes, fornecendo facilidades para que o usuério

possa visitar os nodos de forma rapida e com uma liberdade maior.

2.1.2 Hiperdocumento

No caso de um hiperdocumento pode-se dizer que é um hipertexto que
contém nado apenas texto, mas também diagramas, som, animacao e imagens. Os
hiperdocumentos podem ser identificados enquanto arquivos de computador por
terem como padréao a terminacdo HTML ou simplesmente HTM. [MARTIN, 1992].

Em [OLIVEIRA, et al, 1997] a necessidade de manipulacdo de grande
guantidade de informacao, aliada a diferentes formas com que estas informacgdes
podem estar representadas pode gerar no usuario uma sobrecarga cognitiva, ao se
deparar com grande diversidade de informacdes, onde o usuério tende a ficar
desorientado ou perdido.

Dentro destes problemas de desorientacdo do usuério, chega-se a Hipermidia

Adaptativa, que se utiliza a informacdo a respeito de um determinado usuario,
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representada em um modelo, utilizado para adaptar as informacdes e ligacbes que
devem ser apresentada a estes [BRUZILOVSKY, 1997].

O uso de hipermidia adaptativa é aconselhavel quando o hiperdocumento é
razoavelmente grande e tende a ser utilizada por muitos usuarios de perfis diferentes

[BRUZILOVSKY, 1997].

2.1.3 Hiperdocumento Adaptativo

Dentro da hipermidia existe a area da hipermidia adaptativa que trata do
“estudo sobre o desenvolvimento de sistemas capazes de promover a adaptacao de
conteudos e recursos hiperdocumento, (...), ao perfil ou modelo de seus usuérios.”
[PALAZZO, 2002]. Perfil, neste caso, pode ser definido como: tragos caracteristicos
comportamentais do usuario na navegacao no hiperdocumento. Para Bruzilovsky
[BRUZILOVSKY, 1996] hiperdocumento adaptativa “é o estudo de sistemas,
arquiteturas, métodos e técnicas capazes de promover a adaptacdo de
hiperdocumentos e hipermidia em geral aos objetivos, necessidades, preferéncias e
desejos de seus usuarios”.

[BRUSILOVSKY, 2001] divide a hipermidia adaptativa nas seguintes areas de
aplicacao: hipermidia educacional, sistemas de informacao on-line, sistemas de help
on-line, hipermidia de recuperacdo de informacfes, hipermidia institucional, e
sistemas para gerenciar visbes personalizadas em espacos de informacéo. Dentre
essas areas, as mais pesquisadas sdo a de hipermidia educacional, a de sistemas
de informacdo on-line e a de hipermidia de informacdes.

A hipermidia de recuperacdo de informagdes com recurso de adaptacédo é
uma area que vem crescendo bastante. Ela consiste na aplicacdo da hipermidia
adaptativa para dar suporte ao usuario na busca de informacdes, seja dentro de um

escopo fechado de um Unico site, seja dentro da web como um todo. Em
6



[BRUSILOVSKY, 2001] séo listados diversdes exemplos, como mostra na tabela

abaixo.

Sistemas Adaptativos Hipermidia de
Recuperacéo de Informacéao(RI)
Orientados a Pesquisa

RI classica no contexto da Web

Smart Guide (Gates et al.,1998)

Filtros de Pesquisa

Syskill and Wbert (Pazzani et al., 1996)

Sistemas Adaptativos Hipermidia de

Recuperacdao de Informacédo (RI)

Orientados a Navegacao

Conducéo Adaptativa (Adaptive | Web Watcher (Joahims et al., 1997),

Guidance) Personal Web Watcher (Maladenic,
1996)

Anotacdo Adaptativa Syskill and Webert (Pazzani et al.,
1996),
IfWeb (Asnicar and Tasso, 1997)

Recomendacao Adaptativa/Escopo | SitelF (Stefani and Strapparava, 1999),

Fechado (Hirashima et al., 1998; Hirashima and
Nomoto, 1999)

Recomendacéo Adaptativa/Escopo | SurfLen (Fu et al.,, 2000), Leticia

Aberto (Lieberman, 1995), IfWeb (Asnicar and
Tasso, 1997)

Sistemas para gerenciamento de

visdes personalizadas

Sistemas de Bookmark Adaptativos

Web Tagger (Keller et al., 1997),
PowerBookmarks (Li et al., 1999),
Siteseer (Rucker and Polano, 1997)

Servico de Informacéao

Servigo de Pesquisa

FAB (Balabanovic and Shoham, 1997)
PEA (Montebello et al., 1997)

Servico de Filtragem

ELFI (Schwab et al., 2000), AIS (Billsus
et al., 2000)

2.1.4 Hipermidia Educacional

Os sistemas de hipermidia adaptavel tém sido de grande importancia aos

ambientes educacionais com a finalidade de atender

as necessidades de

conhecimento e preferéncias dos usuarios.

Até 1996, no ambito da Hipermidia Educacional, alguns sistemas, mas ndo a
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maior parte, j& havia adotado a Web como o ambiente de apresentagdo e
navegacao no conhecimento. O ELM — ART (BRUSILOVSKY et al., 1996) utilizou as
técnicas de Navegacdo Adaptativa chamadas Anotacdo Adaptativa e Classificacédo
Adaptativa (dos links).

Essas técnicas e outras contemporaneas forneceram a base para o
aparecimento de variagées nos sistemas desenvolvidos apds 1996, e favoreceram o
desenvolvimento de novas técnicas. Como por exemplo, as técnicas de ocultacao de
links e desabilitacdo de links, implementadas pelo sistema de hipermidia Adaptativo
[De Bra and Calvi, 1998] a época.

No contexto educacional o sistema de hipermidia adaptavel tem a
preocupacdo de se adaptar ao perfil do usuéario, quando este navega no
hiperdocumento, com a finalidade de atentar as caracteristicas individuais dos
mesmos.

Segundo Brusilovsky [BRUSILOVSKY, 2001] na hipermidia educacional o
problema, por exemplo, estd muitas vezes, em o usuario “ficar perdido” no
hiperespaco, por este ser razoavelmente grande, enquanto navega.

Baseado nisto ha uma preocupacdo em tracar uma analise mais detalhada a
respeito do comportamento navegacional, ou seja, detectar o perfil do usuéario, com a
finalidade de melhorar e oferecer meios de adaptacdes em um ambiente favoravel

ao usuario.

2.2. Sobre os Comportamentos de Navegacao

De acordo com Schreiber “comportamento navegacional € o processo de
interacdo do usuario com o sistema, ou seja, que paginas sdo acessadas, 0 tempo

de permanéncia em cada pagina e qual a ordem de acesso”. [SCHREIBER, 2001].
8



[SCHREIBER, 2001] observa o comportamento de navegacdo do usuério
baseado nos caminhos percorridos no site educacional considerando seu “perfil
cognitivo”.

Este trabalho, porém, compreende o comportamento de navega¢ao como:

1. otempo de permanéncia em cada pagina que é acessada;
2. atrajetéria percorrida pelo usuario no hipertexto educacional.

[SOUTO, 2002] apresenta, um estudo empirico a respeito dos
comportamentos de navegacao de acordo com o estilo cognitivo de aprendizagem
usando como recurso avaliativo para a analise, dados colhidos durante o
experimento e registrados no arquivo de log, assim como este trabalho também o
fez (em relacdo ao registro). Porém, a diferenca do trabalho desses pesquisadores
€ que consiste no comportamento de navegacao do usuario considerando seu ECA
(Estilo Cognitivo de Aprendizagem) em um ambiente de treinamento na web,
baseando-se em testes de psicologia a fim de detectar o perfil do usuério.

E a proposta deste trabalho € verificar por meio do uso dos dados a respeito
do comportamento de navegacdo registrado em log, a existéncia de perfil do
usuario no aprendizado dentro do sistema educacional baseado em

hiperdocumento (“Hiperdocumento de Fracdes”).

2.3. Modelagem e Perfil de Usuérios

Atualmente, verifica-se que alguns pesquisadores que iniciam estudos, entre
estes, os padroes de comportamento de navegacdo dos usuarios em sistemas de
hiperdocumento adaptativa dao significativa importancia a descoberta, por exemplo,
ao estilo cognitivo do individuo [SOUTO, et al, 2002]. Assim, consideram que “0
estilo cognitivo de um aprendiz influencia o0 seu comportamento enquanto ele

executa uma tarefa de aprendizagem, via Web” [SOUTO, 2002]. Ou ainda, séo feitos
9



levantamentos de estilos cognitivos por meio de testes psicoldgicos a fim de verificar
em qual ou quais estagios do processo cognitivo se encontra o usuario [Ros 97 in:
SOUTO, 2002].

E pertinente salientar, portanto, que anélises como esta, acerca do perfil do
usuario, sdo determinados segundo a “modelagem do usuério”. O modelo do usuario
€ definido a partir do uso de uma interface inteligente que aplica recurso de
inteligéncia artificial a fim de facilitar o uso das interfaces por meio da hipermidia
adaptativa [GUSMAO, 2002] e assim trabalhar os sistemas para que se adaptem aos
USUarios.

De acordo com Kobsa [KOBSA, 2001] pesquisas e estudos que tratam a
respeito da modelagem do usuario ja vém acontecendo ha mais de duas décadas. A
modelagem do usuario nos primeiros sistemas era efetuada de maneira associada
aos demais componentes, ou seja, ndo havia um s6 responsavel pela modelagem
[PALAZZO, 2002].

Entre as principais verificacdes que as interfaces de programacéo oferecem
aos sistemas para que seja feita a modelagem do usuério, estdo [KOBSA, 1995]:

? A classificacdo dos usudrios como pertencentes a um ou mais sub-
grupos e a introducdo de caracteristicas especificas de tais sub-grupos
no modelo individual de cada usuario.

? A representacdo de caracteristicas comuns aos usuarios participantes
de sub-grupos especificos (estereétipos) no ambito do sistema de
aplicacéo.

? O registro do comportamento do usuario, em particular sua interacéo
com o sistema.

Vé-se que é possivel por meio desses sistemas de modelagem determinar 0s

10



perfis e fazer com que o hiperespaco seja adaptado as individualidades de cada
usuario, sejam elas: o conhecimento, objetivos, histdria e experiéncia e preferéncias
de cada um.

Entretanto, Palazzo cita em seu artigo [PALAZZO, 2002] que em se tratando
de hipermidia adaptativa, observa que a acdo do usuario ndo é suficiente para a
modelagem. E acrescenta que em [VASSILEVA, 1996] obtém-se a idéia que as
Unicas informacbes possiveis de serem registradas a respeito da acdo do usuario
correspondem ao caminho que este percorrem no hiperespago e o tempo que
permaneceu em cada no.

Shchreiber amplia também a énfase deste trabalho quando esclarece em seu
artigo [SHCHREIBER, 2002] ao relatar sobre o monitoramento do educando que “as
acOes do usuario originardo um modelo do seu comportamento navegacional”. Lima
[LIMA, 2002] também escreve sobre a necessidade da observagdo do
comportamento navegacional do usuario para se obter informacgfes significativas
para delimitacdo do perfil. Quanto mais: a verificacdo de usuarios que possam ser
classificados como “Iniciantes” e “Especialistas”.

O uso dos termos “Iniciante” e “Especialista” ndo é usado pelos autores
consultados. Mas no artigo de Marcia Gusmao é possivel encontrar a seguinte
conceituacdo para determinar esses usuarios que se dividem pelo nivel de
conhecimento do contetdo do dominio: “Um ‘usuério qualificado’ pode ser provido
com uma informacdo mais detalhada e profunda enquanto que um ‘usuario novato’
pode receber explica¢des adicionais”.[GUSMAO,2000], quando comenta a respeito
do uso da navegacéao adaptativa.

Logo, considerando as verificacoes feitas por Kobsa [KOBOSA, 1995] citadas

acima, que consideram a classificacdo dos perfis dos usuarios, que neste caso,
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podem ser subentendidos como “Iniciantes” e “Especialistas” e enfatizando a terceira
verificacdo que trata a respeito do registro do comportamento navegacional do
usuario (neste trabalho, analisando-0); e examinando o valor de se observar o
caminho que o usuario percorre no hiperespaco e o tempo gasto em cada né citado
por [VASSILEVA, 1996; SCHREIBER, 2000 — e LIMA, 2000] afirma-se a importancia

deste trabalho.

2.4. Modelo de Monitoracéao

Com a finalidade de obter registros das informacdes quanto ao
comportamento de navegacdo do usuario, € possivel "basear-se no modelo
desenvolvido por [LINTON, 99] na construcdo de um modelo de aluno e de um
sistema inteligente de ensino” [SOUTO, 2001].

Pelo modelo mencionado acima o usuario entra no sistema, fazendo seu
registro, podendo depois disso comecgar sua navegacao pelos links dispostos no
hiperdocumento. No momento de sua navegacdo no hiperdocumento o sistema
comeca a registrar toda a sua trajetoria, em um arquivo de log, que por sua vez, no
final de sua navegacgdo ira gerar um relatério de cada usuario. A partir desse

relatorio de navegacdo do arquivo de log sera possivel obter informacdes para

identificar o comportamento dos usuarios.

2.5. Técnicas de Estatistica

Para analisar os dados extraidos do relatério de navegacéo dos usuarios foi
necessario utilizar algumas técnicas de estatisticas como: média, desvio-padréo e

correlacéo.

12



2.5.1 Média Aritmética ( x)

Em um conjunto de dados brutos para se obter a média destes dados basta

somarmos todos os numeros e dividirmos pela quantidade de numeros [DOWNIG,

pg 9].

sendo:
x: a média aritmética;
X;: 0s valores da variavel;

n: o numero de valores

2.5.2 Desvio-Padréao (s)

No caso do desvio-padrdo o seu valor refere-se a uma medida de variacao
entre os valores, sendo que préximos uns dos outros originam desvio-padrao
menores, enquanto valores muito afastados uns dos outros ddo um desvio-padrao

maior. Pode se notar que quando os dados se dispersao, o valor do desvio-padrao

aumenta [TRIOLA, pg 41].

onde:
X a média aritmética;
X;: 0s valores da variavel;

n: o numero de valores
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2.5.3 Correlagéo (r)

Quando duas variaveis estdo ligadas por uma relacdo estatistica, dizemos
gue existe correlacdo entre elas [CRESPO, pg149].

O instrumento empregado para medida da correlacado linear € o coeficiente de
correlacdo. Este coeficiente deve indicar o grau de intensidade da correlacédo entre
duas variaveis e, ainda, o sentido dessa correlacéo (positivo ou negativo) [CRESPO,
pg 151].

O uso do coeficiente de correlagdo de Pearson, que é dado por:

onde n € o numero de observacdes.

Os valores limites de r séo -1 e +1, isto €, o valor de r pertence ao intervalo [-
1, +1](MEDEIROS, pg18).

Assim, sendo (MEDEIROS, pg 19) , temos:
Ser = +1, hd uma correlacdo perfeita e positiva entre as variaveis;
Se r =-1, hd uma correlacéo perfeita e negativa entre as variaveis;
Se r= 0, os pontos nao estdo correlacionados nem apresentam tendéncia crescente
ou decrescente.
Nota:

Para podermos tirar algumas conclusbes significativas sobre o
comportamento simultdneo das variaveis analisadas, é necessario que:

06=|r|=1

Se 0,3 =|r| =0,6, hd uma correlacao relativamente fraca entre as variaveis.
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Se 0=|r|=0,3, acorrelacdo € muito fraca e, praticamente, nada podemos concluir

sobre a relacédo entre as variaveis em estudo (CRESPO, pgl152).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Para comprovar a proposta do trabalho que ¢€é a de verificar
experimentalmente a existéncia de perfis de atuagéo de alunos, foi usado o recurso
de observacdo da navegacao destes alunos através de programacéo especifica de
hipermidia, melhor dizendo, pois denota de texto, som e imagem na resolu¢cdo do
hipertexto de fracoes.

O material didatico do hipertexto foi dividido em paginas ndo muito longas,
onde contemplavam o assunto sobre fracdes, divididos em: teoria, exercicios,
operacbes com fracles, histéria da matematica, minimo multiplo comum, jogos
referentes a soma, diferenca, produto, divisdo e simplificacéo de fraces, etc.

Como pode observar na Figura 1 o menu do hipertexto mostra todas as

opcbes de navegacao do usuario.

Figura 1: Menu do hipertexto
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Para a geracdo do relatorio de navegacdo de cada usuario, os dados foram
gerados em arquivo txt com a finalidade de ser importado para uma planilha do
Excel, feita no formato que mnsta o nome do usuério; pagina acessada, tipo de
pagina; hora de entrada; hora de saida; pagina de destino e tempo total de
permanéncia. Seria interessante constar como anexo esse relatério de navegacao
onde se verificam 0s passos dos usuarios. No entanto, em funcdo da extensao
desse relatorio foi sugerido ndo apresenta-lo.

A finalidade maior era de verificar a existéncia de perfis denominados para
efeitos de pesquisa, “iniciantes” aos que ndo possuiam dominio do conteldo e
“especialistas”, denominacao dada aos que tinham mais conhecimento do contetudo
de fracdes, que serdo objeto de estudo e andlise do comportamento dos usuarios
em navegacao.

O hipertexto n&o foi elaborado seguindo a sequéncia de desenvolvimento do
conteudo, a fim de ndo induzir o aluno a uma reacdo logica apenas pelo
conhecimento do assunto do qual ja tinha prévio conhecimento. A idéia inicial era de
gue o aluno apresentasse reac¢des ou solugbes em funcdo do dominio do contetido e
nao por seguir a ordem do mesmo sequenciado comumente dentro do plano
curricular. Era o aluno quem optava por escolher a ordem pela qual faria sua
navegacao no hipertexto, o qual possuia diferentes recursos didaticos.

A Figura 2 exibe uma pagina do hipertexto onde constam textos e desenhos

referentes ao contetdo sobre fracdes e sub-links

17



Representacdo de uma Fracéao

O simbolo b significa a:b, sendo a e b nimeros naturais e
b?0. Assim denomina-se:

a de numerador;
b de denominador;

a
Se a € mdltiplo de b, entdo —

€ um ndmero natural.
10

A fracdo 2 éigual a 10:2. Neste caso, 10 é numerador e 2 0 numerador.

10

Efetuando a divisdo de 10 por 2, obtemos o quociente 5. Assim, 2 € um nuimero natural e 10 é multiplo de 2.

Durante muito tempo, os nimeros naturais foram os Unicos
conhecidos e usados pelos homens. Com o passar do tempo, esses

ndmeros n&o conseguiam, muitas vezes, resolver questdes que
apareciam. Surgiu, entdo, o conceito de nimero fracionario.

Fazendo vocé aprende
Problemas do Dia-a-Dia

Figura 2: Exemplo de uma péagina de representagao de fracdo
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3.1 Desenvolvimento

Para verificagdo do objetivo foi realizada uma pesquisa utilizando um
hipertexto sobre fracdes aplicado aos alunos, para verificacdo na pratica e
sucessivamente por meio de relatério como foi o comportamento destes alunos no
uso do hipertexto.

Na Tabela 1 € mostrado um trecho do log da navegacdo de um usuario. Os
dados armazenados correspondem, respectivamente, ao namero sequencial de
registro do log, a data, nome pégina acessada, tipo hora de entrada, hora de saida,
tempo de entrada menos tempo de saida e pagina de destino.

Tabela 1: Exemplo de um trecho de log

Inicial e final, ex: 01/12/2002

‘ /‘ /| ‘ /| /

‘ Listar
(Importar Arquivo)

Data Nome Pag Tipo Hora Entr Hora Said Te-Ts Pag Dest
R .. Representaca
2003_ 03_ 10| Gabriela o de uma Teoria 10:02:28 10:04:15 1:47 Fazendo vocé aprende
10:02:28 O. o
Fracdo
2003-03-10 Gabriela Fazendo vocé - Vo . . O Significado de uma
10:04:15 0. aprende Exercicio 10:04:15 10:06:18 2:3 Fracio
R . O Significado
ATOEIERI) - CEIIEE deuma  Teoria  10:06:18  10:06:53 00:35  Fazendo vocé aprende
10:06:18 O. o
Fracdo
2003-03-10 Gabriela Fazendo vocé - . oy . O Significado de uma
10:06:53 0. aprende Exercicio 10:06:53 10:07:02 00:09 Fraco
] O Significado
AVIHOER Y| GRS deuma  Teoria  10:07:02  10:07:04 00:02  Problemas do dia a dia
10:07:02 O. o
Fracdo
2003-03-10 Gabriela|Problemas do - (e S . A
10:07:04 0. e dle Exercicio 10:07:04 10:07:41 00:37 Fazendo vocé aprende
AT (CRLNMER ) [ERETE ey o o 10:07:41 10:07:51 00:10  Problemas do dia a dia

10:07:41 0. aprende

A aplicacao foi kita em duas escolas particulares localizadas no centro da
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cidade de Cascavel - Pr, cuja clientela é formada por alunos de nivel sdcio-
econdmico de médio para alto. E para a amostra foram utilizados laboratérios de
informéatica com dois alunos por maquina para facilitar a verificagdo do perfil do
usuério, a fim de que o resultado seja proximo do satisfatorio.

Para aplicacdo do hipertexto sobre fracGes foi selecionado aleatoriamente um
grupo de cem alunos por série, sendo escolhidas a quarta e a quinta séries. Para
melhor verificacdo e elaboracdo do relatério, os alunos da 42 séries foram
considerados e denominados para a tabulagdo como “iniciantes”. E os alunos da 52
série, considerados mais evoluidos no conhecimento de fracbes, foram
denominados de “especialistas” para efeitos do trabalho.

Foi feito um planejamento com os alunos e professores através de
explicacbes bem detalhadas do trabalho a ser realizado com motivacdo dos alunos
pelos professores e verificacdo do contetdo do hipertexto por parte dos alunos, para
garantir a participacao de todos e a confiabilidade da aplicacdo para apuracdo dos
resultados.

A aplicacao foi feita aos alunos (ou ao grupo de iniciantes e especialistas) em
combinacdo com os professores, por ser realizado em uma hora-aula, garantindo um
tempo para as orientagdes iniciais, motivacéo e informagdes sobre o funcionamento
do hipertexto, realizacdo da atividade propriamente dita pelos alunos nos
computadores e um tempo minimo ao término, para perguntas sobre o conteudo. As
perguntas foram todas respondidas, pois serviram como averiguacao do grau de
informacdes adquiridas pelos alunos na realizacdo da tarefa, mesmo que este nao
fosse o0 objetivo do trabalho. Mas para ndo quebrar a seqiéncia e o interesse dos
alunos pelo hipertexto e pelo assunto todas as duvidas foram esclarecidas.

A aplicacéo foi feita de forma natural, sem que fosse permitida a interferéncia
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do professor ou do pesquisador. Os alunos trabalharam livremente no computador,
sem orientacdo posterior a fim de garantir a confiabilidade dos resultados, o que so
foi possivel tendo em vista os alunos terem realizado sozinhos o trabalho com o
hipertexto.

ApOs a aplicacdo do hipertexto foi extraido um relatério completo da
navegacao, tendo sido um relatorio minucioso da trajetoria de cada aluno do grupo
iniciante e do grupo dos especialistas, sobre o tempo de permanéncia em cada link,
direcdo e numero de links visitados e outras informac¢des que porventura surgiram.

Tais informacfes permitiram realizar uma analise quantitativa dos dados
(critérios genéricos que sao: tempo meédio de permanéncia em cada nodo;
guantidade de nodos visitados; desvio-padrao; propor¢des de retornos a nodos ja
visitados em funcdo do numero total de links navegados; média por pagina e desvio-
padrdo da média por pagina) e qualitativa (critérios especificos: tipo de péagina
predominante; qual a pagina em que o usuario se detém mais tempo; qual link
seguido pelo usuario e quais as paginas evitadas por um certo grupo) a fim de se
verificar se foram atingidos 0s objetivos propostos na pesquisa, conforme

mencionada anteriormente.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS

RESULTADOS

ApoOs a aplicacédo do hipertexto em todos os colégios e depois de observados
todos os alunos em acdo, o passo seguinte foi fazer uma andlise dos resultados
contidos no relatério do programa do hipertexto, registrados no arquivo de log, sendo
gue a obtencdo das informacgOes para tabulacdo dos resultados ndo ocorreu de
forma direta.

Para andlise dos dados, foi necessario realizar alguns procedimentos de pré-
processamento sobre os dados contidos no log, que inclui: limpeza e filtragem das
linhas de dados no log, com o objetivo de eliminar informac¢des desnecessarias e
irrelevantes como: registros correspondentes aos acessos as paginas de menus e
registros relativos as falhas da rede de comunicacgédo e outros.

As analises quantitativas foram feitas a partir dos dados extraidos do relatério
de navegacdo, armazenado no arquivo log, que foram chamados de critérios
genéricos (tempo médio de permanéncia em cada nodo; quantidade de nodo
visitado; desvio-padrdo do tempo medio; proporcdes de retorno a nodos ja visitados,
em funcdo do numero total de links navegados; média por pagina visitada pelos
usuarios em navegacao e desvio-padrdo da média por pagina).

Os dois grupos classificados em “iniciantes” e “especialistas”, separados em
uma planilha do Excel permitiu fazer uma analise quantitativa dos dados. Quanto

aos critérios genéricos, como pode notar pela tabelal.
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Tabela 1 — Critérios Genéricos

1.Média 2.quantidade de nodos visitados
iniciante especialista iniciante especialista
86.47 55 23 13
68,29 161,57 7 9
13,59 139,92 6 14
64,13 66,86 23 46
138,5 31,2 6 27
113,78 175,56 8 12
32,48 62,58 20 21
159,6 68,36 18 30
40,64 30,75 19 4
77,97 60,55 17 37
54,44 22,38 27 34
21,92 79,2 26 30
45,63 118,53 57 17
69,59 25,8 29 27
85,91 34,13 25 37
54,26 22,71 34 14
128,2 102,82 6 11
61,36 49,58 14 19
143 105,09 15 31
36,69 43,6 15 42
59,94 191,3 18 11
21,56 20,19 75 53
66,35 49,37 29 15
107,32 60,23 20 13
135,07 66,37 15 32
50,88 137,41 10 17
63,22 226,87 45 9
110,87 153,75 16 16
447,8 159 7 6
65,55 179 20 10
23,74 57,15 49 20
30,35 54,32 52 40
121,85 56,5 14 33
94,22 23,48 9 65
52,13 55 24 32
49,12 139,8 8 15
103,75 124,83 13 19
74,5 81,24 12 26
10,5 27,07 4 14
49,52 94,95 23 20
40,38 121,33 25 18
64 151,86 10 14
53,55 110,85 18 13
206,02 74,86 5 28
46,7 78,43 27 28
193,71 85,19 7 22
182 173,13 5 9
150,62 4471 29 35
80,9 23,01 12 65
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correlagado 0,19 | correlacao 0,21 |

O tempo médio por pagina, os dados demonstraram que nao houve nenhuma
correlacéo, ficando em torno de 0,19 (dezenove décimos de segundo), e também no
caso da quantidade de nodos visitados em torno de 0,21 (vinte e um décimo de
segundo). Pelos dois critérios mostrados na tabela a cima deixou claro entre os
grupos haver uma independéncia.

Na proxima tabela, analisado os critérios do desvio-padréo e a proporgédo de
retornos a nodos ja visitados.

Tabela 2 — Critérios Genéricos

3.desvio padrédo 4.proporcao de retornos a nodos ja visitados
iniciante especialista iniciante especialista
111,5038 94,3 0,15 0,14
25,82 165,02 0,14 0,11
12,38 194,87 0,17 0,21
87,85 136,03 0,17 0,61
166,75 51,43 0,17 0,33
120,9 431,76 0,25 0,5
54,55 87,15 1,1 0,52
390,088 70,3 0,11 0,47
44.5 20,07 1,47 0,25
198,97 86,87 0,94 0,46
105,75 29,33 0,44 0,64
34,7 140,77 0,35 0,47
105,3 173,3 0,72 0,29
159,89 42,07 0,45 0,3
112,82 42,56 0,32 0,49
82,8 30,13 0,41 0,43
126,84 209,54 0,33 0,36
106,85 60,28 0,39 0,26
93,5 190,92 0,67 0,58
32,87 64,92 0,6 0,4
83,87 305,13 0,5 0,45
51,95 24,98 0,69 0,57
74,7 59,17 0,34 0,33
195,89 126,12 0,25 0,46
168,3 136,16 0,13 0,5
64,14 195,07 0,2 0,41
136,86 285,7 0,51 0,22
214,12 265,64 0,63 0,38
789 65,87 0,14 0,33
65,05 297,21 0,4 0,5
28,01 77,03 0,49 0,4
66,34 97,93 0,69 0,53
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102,29 95,92 0,36 0,52
70,62 50,12 0,44 0,63
45,19 158,94 0,46 0,28
49,91 230,58 0 0,46
113,17 203,09 0 0,47
80,12 134,09 0,25 0,54
8,74 41,1 0,5 0,07
73,79 136,8 0,09 0,3

54,43 156,67 0,56 0,28
60,68 161,35 0,3 0,36
57,75 222,06 0 0,62
342,81 93,25 0,2 0,43
98,22 110,49 0,7 0,43
194,11 107,11 0,14 0,64
226,02 157,37 0 0,22
554,64 69,72 0,24 0,51
111,16 66,5 0,25 0,7

correlagao -0,15 correlagao -0,08

O gque se observou foi um baixo grau de similaridade, algo em torno de -0,15
(quinze décimos de segundo), enquanto na proporcao de retorno a nodos visitados
em funcdo do numero de links navegados, ficou em torno de —0,08 (oito décimos de
segundo), mostrando uma independéncia entre os iniciantes e especialistas.

A Tabela 3 abaixo demonstra o célculo referente ao critério genérico (média

por pagina e o desvio-padrao da média por pagina).

Média por pagina Desvio-padrao Correlacao
Iniciante Especialista Iniciante Especialista
Representacéo de
fracao 79,4 39,73 92,52 46,69 0,016
Significado de fragédo 52,53 14,5 110,95 17,59 0,024
Fazendo vc aprender 116,76 87,61 174,28 125,6 -0,08
Problema do dia a dia 93,3 68,43 176,02 103,95 1

Como se lé fracdo 46,69 33,8 40,15 47,19 -0,15
Simplificacao 47,78 31,97 64,01 49,62 0,11
FracOes equivalentes 33,18 15,95 34,58 24,22 0,1
Comparando n9
fracionarios 38,51 25,38 38,19 39,52 0,1
IAdicdo e subtracao 65,02 66,69 90,75 175,31 -0,008
Multiplicacéo de| 53,43 38,91 82,91 59,14 -0,064

25



fracOes

Diviséo de fragdes 28,63 26,87 25,62 57,07 0,053
Potenciacdo de fracdes 9,38 19,05 12,55 30,37 -0,06
Radiciacdo 18,53 11,87 20,46 14,27 -0,14
Mmc 13,23 42,26 18,78 65,99 -0,29
Problema do camelo 33,38 25,65 61,89 28,41 -0,24
Historia das fragOes 0 0 0 0 0
Historia da matematica 20,85 37,48 25,25 58,89 -0,062
Jogo.simplificacéo 43,3 72,84 53,99 117,58 -0,21
Jogo.adicéo 115,6 106,38 205,47 144,92 -0,03
Jogo.subtracéo 73,3 56,2 90,31 65,78 0,02
Jogo.multiplicacéo 130,62 108,93 308,72 169,39 -0,083
Jogo. Diviséo 60,11 76,13 78,36 128,69 -0,02
Tiro no pato 107,26 161,73 236,09 237,1 0,13

Tabela 3: Calculo referente ao critério genérico

No ultimo critério genérico (que significa a média por pagina), pode-se
verificar pela tabela acima, que numa Unica pagina denominada “Problemas do dia a
dia” houve uma forte correlagédo, o que nos permitiu perceber de uma forma bem
clara, que os alunos estéo interessados em problemas simples de seu cotidiano. Nas
demais paginas o que demonstraram muito claramente, foi total e incontestavel
independéncia dos dois grupos.

Em relacdo aos critérios especificos (andlise qualitativa) depois de feita a
analise, o que se percebeu foi que houve entdo um forte grau de similaridade entre
os dois grupos pesquisados no tocante a preferéncia de navegacdo, o que se
evidenciou foi a busca pela pagina de jogos, mesmo sendo natural a busca por
jogos, o que pode ser observado, foram as mesmas preferéncia nos dois grupos
para os jogos “Tiro ao pato”, “Simplificacdo” e “Adicdo”. Isto pode ser verificado na

tabela 4 referente ao critério especifico Tipo de pagina predominante.
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Tabela — 4 critérios especificos

Tipo de pagina Tipo de pagina
predominante predominante
Iniciante N° de Especialista N° de usuarios
usuarios

Jogo tiro ao pato 33 Jogo tiro ao pato 31
Jogo adicao 10 Jogo adicao 12
Jogo simplificacao 2 Todos os jogos 2
Todos 0s jogos 5 Adicdo e subtracao de fracdo 4
Fazendo vocé aprender 1 Jogo simplificacdo 1

.Curiosamente os dois grupos também deixaram de visitar as mesmas
paginas de “Teoria de fracbes” e “Historia da Matematica”, mais uma vez a
similaridade entre os grupos ficou evidente, durante o exercicio da navegacéo, isto
pode ser percebido em relacdo ao critério especifico Quais as paginas evitadas por

um certo grupo, como mostrado na tabela 5 a seguir:

Tabela — 5 Critério especifico

Quais as paginas
evitadas por um certo

Quais as paginas evitadas por
um certo grupo

grupo

Iniciante N° de usuarios Especialista N° de usuarios
Historia das fracoes 32 Historia das fracfes 35
Historia da matematica 18 Historia da Matematica 15

Houve também similaridade no comportamento de navegacdo nos dois
grupos, quando em cinco minutos de navegacao fizeram de forma linear e similar
uma navegacao no hipertexto, talvez pela curiosidade, talvez pelo desejo de saber o
gue continha o hipertexto na sua totalidade, sendo feita a navegacao pelos dois
grupos, quase todos na sua totalidade iniciando sua navegacao pela pagina do tipo
“Fazendo vocé aprender”, esta analise refere ao critério especifico, Qual o primeiro
link seguido pelo usuario, que pode ser observado na tabela 6 abaixo.

Tabela — 6 Critério especifico

Qual o primeiro link Qual o primeiro link
seguido pelo seguido pelo usuario
usuario
Iniciante N° de Especialista N° de usuarios
usuarios

Fazendo vocé 35 Fazendo vc aprender 37
aprender
Representacao de 3 O significado de uma fragéo 5
uma fracao
Como se |é uma 3 Como se |é uma fracao 4
fracdo
O significado de uma 6 Jogo simplificagéo 1
fracdo
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[EEY

Jogo de adigéo Fracdes equivalentes 3

Problemas dos 2
camelos

No entanto, pelas analises realizadas, ficou claro que a preferéncia de todos

alunos foi a mesma pelos jogos.

Em relacdo ao tempo de permanéncia nas paginas o que foi possivel
observar, foi que os dois grupos ficaram menos tempo na pagina sobre “Teoria”,
enquanto que o maior tempo de permanéncia da navegacdo foi macicamente

utilizado pelos dois grupos nas paginas de jogos contidas no hipertexto.
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CAPITULO 5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho experimental sobre a verificacdo de pelos menos dois perfis de
usuarios, “iniciantes” e “especialistas”, quanto suas navegacdes, mostrou-se que
pela analise dos resultados quantitativos (critérios genéricos), os dois grupos se
diferenciaram de forma significativa. Os numeros da pesquisa conduzem a
conclusdo que a independéncia entre 0s grupos asseguram a diferenca que ha entre
os dois, confirmando a existéncia de perfis de usuarios entre os dois grupos
determinados como “iniciantes” e “especialistas”.

Pela andlise qualitativa (critérios especificos) mostrou-se uma forte correlacéo
entre os grupos. O grau de similaridade de navegacdo entre os dois grupos
demonstra sua proximidade. Portanto, ndo se diferenciando em ‘“iniciantes” e
“especialistas” e assim, ndo existindo um perfil de usuario.

Baseado nesta analise had um questionamento quanto aos critérios
especificos, ou ainda, a escolha dos grupos como iniciantes, a quarta série e
especialistas, a quinta série. A partir dos critérios genéricos foi possivel verificar a
existéncia dos perfis. No entanto, os critérios especificos sdo os que deveriam ter
“cumprido este papel”. No caso, como houve diferenca no resultado pode-se dizer
gue: ou realmente ndo € possivel verificar a existéncia de perfil de usuario
analisando sua navegacdo. Pois o0 “especifico” demonstra mais precisdo e
credibilidade. Ou talvez, exista alguma falha nesses critérios (0 que € menos
provavel). Afinal, critérios especificos ja sdo elaborados com a finalidade de serem
apropriados para chegarem a conclusdes exatas.

E possivel questionar também a escolha dos grupos que foram analisados.

Ou ainda, sera que a época em que foi feita a pesquisa (comeco de ano letivo) foi
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apropriada? Inicio de ano letivo para quarta série implica dizer que estdo revisando o
gue aprenderam na terceira e também estdo dando os primeiros passos nos estudos
sobre fragbes. Da mesma forma a quinta série ainda ndo tem todo o contetdo sobre
fracbes em seu dominio. Sabe-se que alunos de quarta série realmente sao
iniciantes no estudo de fragbes. Mas seria correto supor que alunos de quinta série
podem ser considerados especialistas? Ou ainda sera que 0 usuario que tem a
melhor nota pode ser considerado como especialista? Neste caso, deveria incluir
outros critérios, como separar 0S grupos iniciantes e especialistas pela suas notas,
ou podendo ocorrer que o melhor aluno ndo seja necessariamente um especialista
guando navega no hipertexto Se por meio do uso dos critérios especificos néao foi
possivel constatar diferenca entre os grupos, pode-se entdo, verificar que ndo ha
diferenca entre os alunos que estdo na quarta série dos que estdo na quinta série.
Mas isso ja é tema para outras discussdes.

Esta pesquisa se constituiu numa contribuicAo para a verificacdo da
existéncia de perfis de usuarios e quais dos critérios seriam os melhores para a
investigacao dos perfis: “iniciantes” e “especialistas”. A partir disso, contribui ainda,
na futura programacédo de tutores inteligentes que se adaptem aos usuarios de
acordo com seu modelo, ou perfil. E para a melhoria dos sistemas de hipermidia
adaptativa e nas suas diversas aplicacfes assim como no sistema de hipermidia
educacional, sistemas e-commerce, etc. para que o0s programadores tenham o
devido cuidado na elaboracdo dos sistemas adaptativos baseando no modelo d
usuario, com a finalidade de atender as necessidades do usuario de forma a garantir

uma navegacao menos traumatica e satisfatoria.
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5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro fica a sugestdo de reaplicar esse estudo, porém,
aumentando “as distancias” entre 0s grupos “iniciantes” e “especialistas” e adequar
os critérios de comparacdo (genéricos e especificos) para entdo uma concreta
verificacdo quanto ao perfil dos usuarios, e assim possibilitar melhorias nos sistemas
de hipermidia adaptativa.

Aplicar técnicas de Inteligéncia Atrtificial, especificamente na area de inducéo,
para tentar descobrir quais critérios que possa detectar os perfis dos usuéarios de
fato.

A partir da navegacdo dos usuarios verificar quais perfis pode ser

encontrados.
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