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RESUMO
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UVLE®C: A UBIQUITOUS VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT
WITH QUALITY OF CONTEXT
AUTOR: FELIPE BECKER NUNES
ORIENTADORA: ROSECLEA DUARTE MEDINA

Local da Defesa e Data: Santa Maria, 25 de Fevereiro de 2014.

Os ambientes U-Learning buscam coletar informacdes referentes as preferéncias e necessidades dos
usudrios para formular o seu contexto e realizar adaptagdes no seu conteldo e interface para se adequar ao perfil
do usuario, visto que em AVAs tradicionais, como o Moodle, este perfil dificilmente é considerado. Agregado a
isto, as informacgdes de contexto que sdo coletadas tém como caracteristica serem muito voléteis, 0 que aumenta
a probabilidade de existirem inconsisténcias e imprecisdes. Com base nisso, a Qualidade do Contexto busca
tratar estas informacdes, com a aplicacdo de pardmetros de qualidade que objetivam criar maiores garantias de
que as informagdes de contexto reflitam a situacdo momentanea do usuario. Essa dissertacdo apresenta um
ambiente virtual de aprendizagem ubiquo, no qual foram desenvolvidos trés mddulos e integrados ao Moodle,
que foi utilizado como base para o desenvolvimento deste trabalho. Sdo aplicados pardmetros e métricas de
Qualidade do Contexto sobre as informacGes coletadas no ambiente, de forma que possam ser criadas maiores
garantias para que o contexto formulado no ambiente esteja adequado as preferéncias e necessidades do usuério.
As adaptacfes no ambiente sdo realizadas utilizando a Hipermidia Adaptativa, sendo que o0s tipos de
informagdes coletadas séo o perfil cognitivo do usuério e sua velocidade de conexdo, que sdo capturados por
meio dos mddulos SEDECA 2.0 e U-SEA 2.0, respectivamente e que também sofreram uma reestruturacdo em
seu modo de operacdo. Além disso, um moédulo prové a adaptacdo automética da interface para o uso do
ambiente em dispositivos mdveis. Como resultados, os testes de Software e com usuarios demonstraram que o
ambiente UVLE®® operou de forma satisfatria, tendo como base as avaliagdes feitas pelo grupo de pessoas que
testou os médulos e seu funcionamento. Os questionarios aplicados do SUS e sobre os médulos desenvolvidos,
que contou com a sua validacdo por meio da técnica de Alfa de Cronbach, apresentaram resultados dentro de
uma escala considerada como boa, 0 que reproduz a completude dos objetivos propostos neste trabalho, mesmo
que algumas limitacGes e dificuldades tenham sido identificados durante o desenvolvimento.

Palavras-chave: U-Learning. Contexto. Qualidade do Contexto. Moodle.
Mobile.
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AUTHOR: FELIPE BECKER NUNES
ADVISOR: ROSECLEA DUARTE MEDINA
Defence Place and Date: Santa Maria, February 25, 2014.

U -Learning environments seek to collect information about users' preferences and needs to formulate
its context and make adjustments to their content and interface to suit the user's profile, whereas in traditional
VLEs, such as Moodle, this profile is hardly considered. Added to this, context information that are collected are
characterized by being very volatile, which increases the probability that there are inconsistencies and
inaccuracies. Based on this, the Quality of Context aims to treat this information with the application of quality
standards that aim to create greater assurance that the context information reflects the momentary situation of
the user. This paper presents a ubiquitous virtual learning environment, in which was developed three modules
and integrated with Moodle, which was used as the basis for the development of this work. Parameters and
metrics for Quality of Context are applied on the information collected in the environment, so that greater
assurance can be created so that the context made the environment is appropriate to the preferences and needs
of the user. Adaptations to the environment are performed using the Adaptive Hypermedia, and the types of
information collected are cognitive user profile and your connection speed, which are captured through
SEDECA 2.0 and U -SEA 2.0, respectively modules and that also suffered a restructuring in its mode of
operation. Moreover, an automatic adaptation module provides the interface to the environment of use on
mobile devices. As a result, testing software and users have shown that the environment UVLEQoC operated
satisfactorily, based on the assessments made by the group of people who tested the modules and their
operation. The questionnaire on the SUS and the developed modules, which included the validation of the
technique through Cronbach's alpha, showed results within a range considered good, which reproduces the
completion of the objectives proposed in this work, even if some difficulties and problems have been identified
during development.

Keywords: U-Learning. Context. Quality of Context. Moodle. Mobile.
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1.  INTRODUCAO

Com a evolugdo dos recursos tecnoldgicos no decorrer dos anos, novos métodos e
paradigmas tém sido desenvolvidos e adaptados para suprir as necessidades dos usuérios, de
forma a facilitar sua interacdo com as aplicacdes. A Computacdo Ubiqua é um exemplo de
area emergente, que segundo Sakamura e Koshizuka (2005), pode ser considerada como uma
nova tendéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs).

A definicdo proposta no trabalho de Weiser (1991) aborda que a Computacdo Ubiqua
permite que as pessoas e 0 ambiente, com a combinacdo de varias tecnologias
computacionais, realizem a troca de informac6es e servigos a qualquer hora e em qualquer
lugar. A utilizacdo desta tecnologia em diversas areas objetiva facilitar a interacdo do usuario
com as aplicagbes computacionais, como pode ser visto na area educacional, com a
introducdo do Ubiquitous Learning (U-Learning).

Conforme Yahya et al. (2010), o U-Learning é um paradigma de aprendizagem que
estd localizado em ambientes computacionais ubiquos que permitem aprender corretamente,
no lugar e tempo correto, assim como na direcdo certa. Os ambientes de U-Learning
trabalham com adaptacGes na forma de apresentacdo dos seus conteldos e recursos, assim
como conforme as preferéncias e necessidades de cada usuario, de forma a prover para este
todas as caracteristicas citadas em sua definicéo.

Um aspecto que deve ser ressaltado é que existem outras técnicas que realizam estas
adaptacdes, como a Hipermidia Adaptativa (HA), mas que no caso do U-Learning, as
modificacdes executadas no ambiente sdo realizadas em tempo real e de forma dindmica,
sendo somente uma das caracteristicas presentes neste paradigma, que envolve também o
aprendizado de maneira correta em qualquer lugar e a qualquer momento. Ja a Hipermidia
Adaptativa estd relacionada as adaptacbes dos conteudos e interface, ndo sendo
necessariamente obrigatoria a presenca destas demais caracteristicas indispensaveis para o U-
Learning. Além disso, a HA pode ser utilizada para realizar adaptacbes em um ambiente de
U-Learning, como € o caso deste trabalho.

Com relagcdo a area de U-Learning, ainda existem diversos aspectos envolvendo a
projecdo desses tipos de ambientes que precisam ser definidos, e, como as aplicacOes
agregadas a eles irdo funcionar. Um destes aspectos esta relacionado as informacgdes de

contexto, que segundo Dey (2001) podem ser definidas como qualquer informacao que possa
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ser usada para caracterizar a situacdo de entidades que sejam consideradas relevantes para a
interacdo entre um usuario e uma aplicacao.

O contexto pode ser construido a partir de diferentes tipos de informacGes, como a
velocidade da conexao de rede, localizacdo, preferéncias dos usuarios, entre outros. Quanto ao
uso destes tipos de informacgdes, Santos (2006) aborda em seu trabalho que as informacoes
contextuais possuem uma alta probabilidade de imperfeicdo ou inconsisténcia, provocada por
imprecisdes na aquisi¢do e manutencdo do contexto.

A subéarea de Qualidade do Contexto (QoC) busca tratar essa questdo, que conforme
Buchholz et al. (2003) engloba qualquer dado que descreva a qualidade da informacg&o que é
utilizada como informacéo de contexto. Assim, a QoC busca auxiliar para que o resultado
final apresentado para os usuarios seja valido e contribua significativamente para as suas
necessidades, proporcionando um contexto apropriado a sua situacao.

Esta dissertacdo € continuidade de pesquisas realizadas pelo Grupo de Redes de
Computadores e Computacdo Aplicada (GRECA) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), nos trabalhos de Mozzaquatro (2010) e Piovesan (2011). A pesquisa desenvolvida
neste trabalho apresenta um ambiente virtual de aprendizagem ubiquo, no qual foram
desenvolvidos trés modulos e integrados ao ambiente Moodle, que foi utilizado como base
para o desenvolvimento deste trabalho.

Sao aplicados parametros e meétricas de QoC sobre as informacdes coletadas no
ambiente, de forma que possam ser criadas maiores garantias para que o contexto formulado
no ambiente esteja adequado as preferéncias e necessidades do usuario. As adaptacdes no
ambiente sdo realizadas utilizando a Hipermidia Adaptativa, sendo que 0s tipos de
informacdes coletadas séo o perfil cognitivo do usuario e sua velocidade de conexao, que sdo
capturados por meio dos mddulos SEDECA e U-SEA, respectivamente. Além disso, um
quarto modulo prové a adaptacdo automatica da interface para o uso do ambiente em
dispositivos moveis.

O ambiente desenvolvido foi denominado de Ubiquitous Virtual Learning
Environment with Quality of Context (UVLE®®), sendo a sua traducdo realizada para um
Ambiente Virtual de Aprendizagem Ubiquo com Qualidade do Contexto (UVLE®).

1.1. Motivacéo

Considerando as interfaces de aprendizagem, Gasparini (2002) aborda que um dos

problemas comuns nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) ¢ a limitacdo presente e
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interligada a um conjunto de péginas de hiperdocumentos estaticos, nos quais ndo sdo
exploradas de forma construtiva todas as funcionalidades e caracteristicas das aplicacbes
hipermidia. Ainda segundo Lima et al. (2005), agregado a esta dificuldade esta a forma como
0s estudantes sdo tratados, para os quais sdo definidos os mesmos perfis, metas e
conhecimentos.

Assim, 0s autores consideram que ambientes deste género ndo atendem as
particularidades de cada estudante, com interfaces pouco intuitivas e relativamente
complexas, dificultando a interacdo e consequentemente elevando a sobrecarga cognitiva de
seus usuérios. Considerando isso, pesquisadores tém trabalhado no desenvolvimento de
ambientes educacionais adaptativos, como pode ser visto em Piovesan (2011), Mozzaquatro
(2010), Oliveira et al. (2003) e Marques (2006), nos quais sdo aplicadas técnicas como a
Hipermidia Adaptativa e Sensibilidade ao Contexto, para realizar modificacGes na interface e
recursos apresentados ao usuario.

O desenvolvimento de aplicagdes educacionais ubiquas, que buscam aprimorar e
facilitar a interacdo dos usuarios com os ambientes, adaptando seu contetdo, ferramentas e
interface, fez com que novos desafios fossem identificados. Um destes, segundo Kim e Lee
(2006) é a sensibilidade de contexto, que busca a confiabilidade do mesmo durante a
interacdo, isto é, a qualidade deve ser assegurada. A sensibilidade do contexto busca capturar
a situagdo momentanea do usuério e com base nisso, realizar da melhor maneira possivel e
com qualidade, as modificaces no sistema para facilitar a interacdo do usuario com o mesmo.

Porém, segundo Manzoor et al. (2008), os sistemas sensiveis ao contexto ndo estdo
realizando um esforco suficiente para utilizar as informacgdes de Qualidade do Contexto de
forma a aprimorar o seu desempenho. Assim, a sua interacdo com 0 ambiente para a
realizacdo das atividades torna-se mais custosa e podem ocorrer desgastes e rejeicdo do
usudrio quanto ao uso do ambiente, devido a sua insatisfacéo e dificuldade de utilizagéo.

As dificuldades e a insatisfacdo na utilizacdo do sistema podem ser geradas por
diversos fatores, como a adaptacdo imprecisa do ambiente ao contexto do usuario,
apresentando tipos de materiais e ferramentas que nao estdo de acordo com suas preferéncias.
Além disso, o uso do ambiente pode se tornar oneroso devido as dificuldades em carregar
paginas da disciplina, arquivos e videos, e, apresentacdo de uma interface inadequada com o
tipo de dispositivo do usuario.

Considerando que as informacbes de contexto tém uma caracteristica inata de
imperfei¢do, sua qualidade é altamente influenciada pela maneira como ela é adquirida em

ambientes de computacdo pervasiva (Castro e Munz, 2000; Bunningen et al., 2005). Desta
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forma, a andlise dos atributos de QoC deve ser realizada para aprimorar 0 processo de
adaptacdo do ambiente, gerando maiores garantias de que o contexto formulado reflita a
situacdo momentanea do objeto ou pessoa.

O tratamento da interface apresentada pelo ambiente ao usuario também se configurou
como uma questao que necessitava ser resolvida, de forma que a visualizagdo do ambiente em
dispositivos mdveis pelo usuério fosse adequada ao seu tipo de dispositivo e tamanho de tela.
Por fim, outro fator motivacional para a realizacdo deste trabalho foi que, devido as
atualizacOes efetuadas no ambiente Moodle para as versdes 2.X em diante, onde as estruturas
de tabelas e fungdes sofreram alteragdes significativas, os trabalhos elaborados por
Mozzaquatro (2010) e Piovesan (2011) tornaram-se desatualizados, impedindo a utilizacéo

nas versoes mais recentes deste ambiente.

1.2. Problema de Pesquisa

Perante a grande volatilidade existente nas informac6es que formulam o contexto dos
usuarios, aliado a evolucdo das tecnologias envolvidas no desenvolvimento dos trabalhos
SEDECA e U-SEA, impossibilitando a sua utilizagcdo em versdes 2.X em diante, este trabalho
objetivou resolver o seguinte problema de pesquisa:

Como tratar as informacfes de contexto providas pelos modulos U-SEA e SEDECA

em um ambiente Moodle adaptativo, com o uso de Qualidade do Contexto?

1.3. Hipbtese

Por meio da insercao de parametros de qualidade em um ambiente Moodle adaptativo,

é possivel realizar o tratamento do contexto que é provido pelos médulos U-SEA e SEDECA.

1.4.  Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo geral desenvolver um médulo para realizar o
tratamento da Qualidade do Contexto que é coletado em um AVA adaptativo. Para atingir o
objetivo proposto, também sera necessario:

e analisar os parametros de QoC;
e definir os parametros de QoC que estdo correlacionados com os tipos de

informacdes de contexto coletadas no AVA adaptativo;



31

e elaborar indicadores e regras para verificacdo dos parametros de QoC;

e integrar os ambientes SEDECA e U-SEA ao AVA Moodle 2.5.1;

e definir os recursos adicionais e adaptacfes a serem realizadas no novo
ambiente com relacdo aos dois ambientes integrados;

e definir as técnicas de Hipermidia Adaptativa a serem utilizadas para a
adaptacdo dos recursos e contetidos no ambiente;

e definir as tecnologias e ferramentas a serem utilizadas para a adaptacdo do
ambiente em dispositivos moveis;

e modelar e desenvolver as adaptacGes propostas no ambiente Moodle;

e avaliar os parametros de QoC selecionados por meio da utilizagcdo de casos de
testes no ambiente;

e avaliar o ambiente com um grupo de usuarios que ja tenham utilizado o

ambiente Moodle com frequéncia.

1.5. Organizacéo da dissertacao

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: no capitulo dois sdo explanados os
conceitos de Hipermidia Adaptativa, U-Learning, Contexto (perfil cognitivo e tecnoldgico),
Qualidade do Contexto e os trabalhos correlacionados de QoC e ambientes adaptativos; no
capitulo trés esta a metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho; no capitulo
quatro é apresentado o desenvolvimento do ambiente, descrevendo os modulos U-SEA e
SEDECA, a adaptacdo utilizada para dispositivos mdveis, a técnica e método de Hipermidia
Adaptativa, os parametros pesquisados, a selecdo destes e das regras para calcula-los, assim
como a modelagem do ambiente; no capitulo cinco séo apresentados os resultados obtidos
com 0s cendrios de teste e com o0s testes com usuarios, no qual é realizada uma discussdo

acerca destes; por fim, no capitulo seis estdo as consideracdes finais e os trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo abrange a area de U-Learning, na qual é detalhado o seu proposito,
caracteristicas e exemplos de aplicacbes; a area de contexto, englobando conceitos,
propriedades e tipos de contexto existentes, sendo explicados os conceitos de perfil do usuario
e computacional; e a subarea de Qualidade do Contexto € explanada de forma minuciosa,
abordando os problemas existentes com as informagdes de contexto, possiveis solugdes e
parametros de qualidade.

Além disso, a area de Hipermidia Adaptativa € demonstrada e conceituada nesta sec¢éo,
explicando as diferentes técnicas e metodos existentes para adaptacdo, assim como 0S
trabalhos relacionados na subarea de Qualidade do Contexto e também na &rea de U-Learning
séo apresentados com o intuito de fornecer o seu estado da arte.

2.1. U-Learning

Com a evolugdo tecnoldgica dos equipamentos, bem como das técnicas e métodos
aplicados no desenvolvimento de aplicacfes computacionais, especificamente voltadas para a
area educacional, diferentes ambientes tem sido desenvolvidos com o propdsito de auxiliar no
processo de aprendizagem dos estudantes. O U-Learning pode ser caracterizado como uma
nova tecnologia que permite as pessoas utilizar enormes quantidades e varios tipos de
"objetos funcionais" a qualquer hora e em qualquer lugar através de conexdes de rede
(Rodriguez e Favela, 2003).

Em estudo mais aprofundado sobre a definicdo deste termo, Yahya et al. (2010)
cunharam um novo conceito com base nas pesquisas realizadas, no qual o U-Learning é um
paradigma de aprendizagem que estd localizado em ambientes computacionais ubiquos que
permitem aprender corretamente, no lugar e tempo correto, assim como na diregéo certa. Os
termos aprender corretamente e na direcdo certa sao justificados pelos autores em funcédo de
que o U-Learning tem como proposito auxiliar os educandos a obterem a informacéo exata
que eles estdo necessitando ou procurando em um momento adequado, como a apresentacao
de um material de acordo com o seu perfil quando ele necessita realizar uma atividade.

O U-Learning tem como suporte a tecnologia empregada na Computacdo Ubiqua, cuja

evolugdo acelerou devido ao aprimoramento das capacidades de comunicagdo sem fio,
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aumento da capacidade computacional, otimizacdo do uso de bateria e a introducdo de

arquiteturas de Software flexiveis (Ogata e Yano, 2004). Diferentemente de outros

paradigmas existentes, como o Mobile Learning (M-Learning) e Education Learning (E-

Learning), o U-Learning destaca-se por ter como principal papel a construgdo de um

ambiente de aprendizagem ubiquo, que possibilita qualquer individuo aprender em qualquer

lugar e em qualquer momento, o conteudo correto (Yahya et al. (2010)).

Na Tabela 1, é possivel visualizar um comparativo entre os trés paradigmas citados

anteriormente, destacando suas diferencas.

Tabela 1 — Comparativo de paradigmas de aprendizagem

Critérios /Paradigmas U-Learning M-Learning E-Learning
Aprender a coisa certa
. no lugar e tempo certo Aprender no lugar e Aprender no
Conceito .
de uma maneira tempo correto. momento correto.
correta.
Educandos tém
Educandos podem
A Educandos nunca grandes chances de
Permanéncia perder seus
perdem seus trabalhos. perder seus
trabalhos.
trabalhos.

O sistema é acessado

@) sistema é
acessado pela rede

@) sistema é

- elas tecnologias Wireless com .
Acessibilidade P _ tecnolog . . acessado via rede
computacionais dispositivos .
. o com fio.
ubiquas. moveis.
Educandos tem a
informagao de
Educandos tem a forma imediata em Educandos ndo tem
Imediato informacdo de forma ambientes fixos a informagdo de
imediata. com  dispositivos forma imediata.
moveis fixos.
. Alunos interagem
Educandos interagem g
com colegas e . x
com colegas e A interacdo dos
. .~ professores por .
Interatividade professores por meio . . educandos e
. meio de ambientes . .
do ambiente de U- e limitada.
especificos.

Learning.

Sensibilidade
Contexto

ao

O sistema se adapta ao
educando por meio de
dados do banco ou de
Sensores.

O sistema se adapta
ao educando por
meio de dados do
banco de dados.

O sistema ndo se
adapta ao
educando.

Fonte: Adaptado de Yahya et al. (2010)
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Com base no quadro comparativo é possivel analisar que umas das diferencas que se
destacam no U-Learning em relacdo aos demais paradigmas € a sensibilidade ao contexto, em
que o uso de sensores fornece maiores subsidios para a realizacdo das adaptacdes no ambiente
de acordo com suas necessidades e preferéncias. Os demais requisitos descritos também
ressaltam as vantagens existentes no uso deste tipo de paradigma quando comparado com 0
M-Learning e E-Learning, como a maior possibilidade de garantias na seguranca das
atividades realizadas que utilizam sensores fisicos e virtuais, visto que em situacdes reais nas
quais podem ocorrer mudancas no dispositivo ou deslocamentos do usuério, pode haver uma
perda de conexdo com o ambiente e impedir a continuidade das atividades ou prover uma
adaptacdo inadequada a sua situacdo momentanea.

Segundo Gasparini et al. (2004), muitos ambientes virtuais de aprendizagem nao
passam de um repositério estatico de conteldo, com 0s mesmos materiais, estruturas e
apresentacdo para todos os alunos. As adaptacdes propostas em um ambiente U-Learning tém
feito com que ocorram modificacGes na estrutura de funcionamento do cenério tradicional
adotado para a apresentacdo de contelidos e a realizacdo de tarefas em ambientes de
aprendizagem.

A partir de uma combinagdo de ideias coletadas de diferentes autores, Yahya et al.
(2010) apresentaram cinco caracteristicas do U-Learning:

e Permanéncia: a informacdo permanece, a ndo ser que o estudante deseje retira-
la;

e Acessibilidade: a informacdo estd sempre disponivel para quando o usuério
desejar utiliza-la;

e Imediato: a informacéo pode ser recuperada imediatamente pelos estudantes;

e Interatividade: os estudantes podem interagir com os colegas e professores com
eficiéncia e eficacia através de diferentes meios;

e Sensibilidade ao contexto: o ambiente pode se adaptar a situacfes reais dos
estudantes, a fim de prover adequadamente informacoes.

Tais caracteristicas presentes em ambientes deste género permitem que 0s estudantes
se sintam ativamente no controle da progressdo da sua aprendizagem, visto que 0 uso em
qualquer lugar e no momento desejado possibilita que isto ocorra sem interrupgdes por parte
de situacgdes externas, como a troca de um tipo de rede para outra, deslocamento de uma sala

ou prédio para um local distante, dentre outros aspectos. E importante ressaltar que embora o
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aprendizado neste tipo de ambiente permita esse controle por parte do estudante, as limitagOes
e prazos na realizagdo de suas atividades devem ser respeitados.

O uso destes ambientes de forma personalizada pelos usuarios necessita ser
cuidadosamente tratado, visto que a incorreta formulacdo do contexto do usuario,
indisponibilidade de materiais do género estimado pelos estudantes, assim como a
apresentacdo do contetdo de forma equivocada, pode prejudicar a sua interacdo entre estes
elementos. Sampson et al. (2002) afirma que a personalizacdo é um fator chave na criacdo de
materiais de aprendizagem no modelo U-Learning, e, deve se adaptar continuamente ao
modelo de usuario de forma a propiciar uma aprendizagem personalizada e adaptativa
eficiente.

Como exemplos de ambientes U-Learning que tém sido desenvolvidos juntamente a
comunidade académica é possivel citar os trabalhos de Oliveira et al. (2003), Li et al. (2005),
Yang (2006), Pernas et al. (2009), Mozzaquatro (2010), Piovesan (2011) e Quinta e Lucena
(2012). Todas estas pesquisas tém envolvido o contexto do usuério, assim como abordado as
demais caracteristicas necessarias para que os ambientes se configurem como U-Learning.

Dado o cenario abordado neste trabalho, o estudo acerca da area de U-Learning
também serviu como embasamento para o desenvolvimento do ambiente, no qual se buscou
acoplar as caracteristicas e objetivos presentes no paradigma U-Learning, conforme
apresentado nesta secdo. Na proxima secdo sdo explanados conceitos envolvendo a area de

contexto, visto que € um dos principais aspectos envolvidos no paradigma no U-Learning.

2.2. Contexto

Dentre as areas de pesquisa englobadas no ambito do U-Learning, estd a computacdo
ciente do contexto, que se caracteriza por ser um topico de pesquisa relativamente recente, no
qual diversos tipos de aplicacbes computacionais tem sido desenvolvidos para diferentes areas
de dominio. Conforme Knappmeyer et al. (2013), a area de contexto pode ser considerada
como um campo interdisciplinar de pesquisas, envolvendo Inteligéncia Artificial, mobilidade,
interacdo homem-méquina, dentre outros, nos quais diversas pesquisas tém sido realizadas
para superar os desafios existentes.

Loureiro et al. (2009) afirma que:

“o proposito da computagdo ciente de contexto, de forma geral, ¢ elaborar uma
maneira de coletar para dispositivos computacionais, entradas capazes de refletir as
condigdes atuais do usuario, do ambiente no qual 0 mesmo se encontra e do proprio
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dispositivo computacional utilizado, considerando tanto suas caracteristicas de
Hardware, como também de Software e de comunicacdo. Tais entradas sdo 0s
chamados contextos.”

A definicdo formulada para o termo contexto tem sido discutida por diferentes
pesquisadores desta &rea, na qual o conceito que tem sido amplamente utilizado pela
comunidade académica é o cunhado por Dey (2001), que define contexto como qualquer
informacdo que possa ser usada para caracterizar a situacdo de entidades que sejam
consideradas relevantes para a interacdo entre um usuério e uma aplicagdo. Demais autores
também discutiram esta defini¢do e propuseram diferentes visdes acerca deste termo.

Knappmeyer et al. (2013) entendem que contexto é qualquer informacdo que prové
conhecimento e caracteristicas sobre uma entidade (usuario, aplicacdo/servico, dispositivo ou
lugares inteligentes), que é relevante para a interacdo entre as proprias entidades e com o
mundo digital. Enquanto que em uma abordagem mais delimitada, Sheikh et al. (2007)
definem o termo como informacgdes que descrevem a situacdo de um ser humano de forma
direta ou indiretamente.

As informacdes de contexto podem possuir diferentes tipos de classificacdo, conforme
vem sendo discutido por diversos autores envolvidos nesta area de pesquisa, como em
Henricksen et al. (2002). Ja de acordo com Chen e Kotz (2000), Bellavista et al. (2012) e
Nazério et al. (2012), contexto é um espaco dimensional composto de quatro partes, sendo
elas:

e Contexto computacional: lida com os aspectos técnicos relacionados com
capacidades e recursos computacionais. Esta categoria engloba a
heterogeneidade presente nos dispositivos moveis (poder de processamento,
conectividade, etc.) e aborda também os diferentes recursos que um dispositivo
movel encontra em roaming;

e Contexto fisico: englobam todos os aspectos do mundo real e que sdo
acessiveis por sensores e recursos, como localizacdo, condicdo de tréafego,
velocidade, temperatura, iluminacao, entre outros;

e Contexto temporal: capta informacbes de tempo, como de um dia, semana,
més, estacdo do ano, ano, etc. Este tipo de contexto pode ser esporadico, que
ocorrem de forma eventual, e os periddicos, que possuem um formato
repetitivo e previsivel,

e Contexto do usuario: se refere a dimenséo social do usuario, como seu perfil,

pessoas nas proximidades, situacdo social, preferéncias, etc. Diversos
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ambientes tém utilizado estas informac6es para realizar de forma automatizada
recomendacdes e adaptacGes em seus Servigos.

Uma classificacdo de contexto é proposta de forma mais detalhada por Knappmeyer et

al. (2013), na qual se tem uma divisdo composta por um maior nimero de elementos,

conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplos de tipos de contexto
Fonte: Knappmeyer et al. (2013)

Esses elementos séo classificados em:

e Contexto espacial: sdo informacdes acerca da localizacdo de um usuario ou
objeto, que podem ser, por exemplo, coordenadas de GPS, cidade, bairro,
nome da rua, dentre outros;

e Contexto temporal: sdo informacGes relacionadas ao tempo de forma absoluta
ou relativa, periodo do dia, semana, entre outras;

e Contexto do dispositivo: sdo informacOes a respeito da interagdo do usuario
com o dispositivo, como a capacidade de processamento, visualizagdo, entre
outras;

e Contexto de rede e comunicagdo: sdo informacdes a respeito das caracteristicas
de rede, como largura de banda, velocidade de conexao, dentre outras;

e Contexto do ambiente: sdo informacdes que se referem ao ambiente fisico de

uma entidade, como a umidade, intensidade da luz, presséo do ar, entre outras;
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e Contexto do wusuério: sdo informacdes acerca de suas preferéncias,
necessidades, interesses e habitos que estdo associados aos usuarios de forma
especifica. Como exemplo disso, se tem o perfil cognitivo e perfil de
navegacao do usuario;

e Contexto de atividade: sdo informagOes que descrevem o que uma entidade
realiza, quais tarefas estdo envolvidas e o que pretende realizar em seguida;

e Contexto mental: sdo informacfes que refletem o estado mental do usuario,
como ele esta se sentido, qual seu humor, nivel de stress, dentre outros;

e Contexto de interacdo: sdo informacfes que podem descrever a interacdo de
varios usuarios ou entre usuarios e uma aplicacao.

A classificacdo proposta pelos autores pode ser considerada mais ampla e abrangente
do que a abordagem de Chen e Kotz (2000), visto que diversos aspectos tecnoldgicos, fisicos
e de usuarios sofreram modificacdes no decorrer dos anos, fazendo com que novas
informacBes provenientes de diferentes tipos de fontes de contexto fossem descobertas.
Conforme apresentado por Knappmeyer et al. (2013), sdo exemplos o tipo de contexto
relacionado ao estado emocional do usuério e as redes sociais, que surgiram de forma
relativamente recente nas pesquisas académicas.

Um sistema que utiliza informacdes de contexto para prover algum tipo de servigo ao
usuario, como adaptar seus contetidos e ferramentas de acordo com as suas preferéncias, pode
ser considerado um ambiente sensivel ao contexto. Para Baldauf et al. (2007), estes sdo aptos
a adaptar suas operacdes para 0 contexto atual sem explicitamente necessitar da intervencéo
do usuério, buscando assim maximizar a sua usabilidade e efetividade, tendo em conta o
contexto ambiental. Como exemplo de aplicacdes é possivel identificar guias de turismo, de
restaurantes, casas inteligentes, dentre outros.

De acordo com Fleischmann (2012), a sensibilidade ao contexto é usada para
conservar o sistema consistente em termos de funcionamento (efetivo), e também manté-lo
capaz de proativamente perceber as melhores condigOes de acdo e agir de acordo com esta
percepcao. Entretanto, a autora afirma também que a tarefa de adaptacéo é bastante complexa,
uma vez que para determinar as alteragbes no contexto do ambiente muitas vezes ndo se
avalia somente modificacGes isoladas, mas de varios aspectos combinados.

O processo operacional presente em um ambiente sensivel ao contexto detém de um
certo nivel de complexidade, visto que cada parte integrante do ciclo adaptativo engloba uma
grande quantidade de operacfes e tomadas de decisdo que sdo essenciais para 0 correto
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fornecimento do resultado final. A Figura 2 ilustra o ciclo de funcionamento de um ambiente

sensivel ao contexto.
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T b,

Andlisede Risco

Figura 2 — Ciclo de funcionamento de um ambiente sensivel ao contexto

Fonte: Adaptado de Knappmeyer et al. (2013)

O ciclo tem inicio na coleta dos dados, que podem ser provenientes de sensores
fisicos, logicos ou virtuais, além das informagGes fornecidas pelo perfil dos usuérios. Em
posse destes dados, o sistema inicia a etapa de analise e agregacdo destas informaces, que é
realizada por meio da aplicagdo de mecanismos de inferéncia, processamento do contexto,
extracdo das caracteristicas, modelagem e gerenciamento do contexto.

Na terceira fase é executado o processo de decisdo, no qual por meio do estudo dos
riscos e técnicas de decisdo, o ambiente define quais informacGes de contexto serdo utilizadas
e 0 que elas resultam na adaptacdo do ambiente. Posteriormente, entdo é processada a ultima
etapa, que se refere a adaptacdo e agdo no sistema, onde sdo executadas com base nas
informagdes de contexto provenientes das demais etapas, as adaptaces envolvendo o aspecto
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movel do dispositivo, dos recursos no ambiente e das preferéncias dos usuarios. Assim, 0
ambiente estd adaptado ao contexto do usuério e também pode utilizar estas caracteristicas
presentes como entrada para o inicio do préximo ciclo de funcionamento.

A seguir sdo apresentadas as informacdes de contexto que definem o perfil cognitivo
do usuario, tipo de dispositivo e sua velocidade de conexdo. Estas trés informacdes séo
explanadas de forma detalhada, visto que foram as utilizadas para a formulagéo do contexto

do usuario no UVLE®C,

2.2.1. Contexto do usuéario

Dentre as dificuldades existentes no uso dos ambientes virtuais de aprendizagem,
como o Moodle, esta o formato adotado para o tratamento dos usuarios. Conforme Lima et al.
(2005), 0 modelo utilizado considera um perfil uniforme para todos, ou seja, é estipulado que
todos os usuarios possuem uma mesma linha de preferéncias e nivel de conhecimento, sem
haver qualquer tipo de diferenciacdo por parte do ambiente.

De acordo com Junior et al. (2007), os alunos sédo avaliados e julgados sem que se leve
em consideracdo o seu nivel de conhecimento prévio, ou seja, todos os alunos sdo avaliados
da mesma maneira, independentes de possuir ou ndo os pré-requisitos necessarios para a
avaliacdo. Desta forma, a identificacdo do tipo de perfil do estudante é um requisito muito
importante, o qual é essencial para executar as adaptacdes dos recursos em um ambiente.

A definicdo de estilos cognitivos apresentada por Goodenough e Witkin (1981)
determina-os como formas sutis e relativamente estaveis usadas pelo sujeito para perceber,
resolver problemas e aprender a se relacionar com os outros. Enquanto que em Mozzaquatro
(2010) entende-se que os estilos cognitivos referem-se ao meio preferido pelo qual um
individuo processa a informacdo, descrevendo o seu modo tipico de pensar, relembrar ou
resolver problemas.

Quanto aos tipos de estilos cognitivos presentes na literatura, ha uma grande variedade
de modelos propostos por diferentes pesquisadores, como 0 Modelo de Bariani (1998), Riding
e Rayner (1998) e Honey e Mumford (2000). Estéo inseridos nestes modelos diferentes tipos
de perfis, como Realista, Reflexivo, Holista, Divergente, Pragmatico, Ativo, Teorico, dentre
outros.

O estilo cognitivo do usuario pode ser utilizado como informacdo de contexto em
ambientes adaptativos, nos quais a disposi¢ao de materiais e ferramentas, assim como 0s tipos

de atividades abordadas é desenvolvida com base no perfil cognitivo dos estudantes. Barbosa
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(2007) e Mozzaquatro (2010) explicam que em ambientes virtuais de aprendizagem que
utilizam este tipo de adaptacdo, o foco estd no aluno-aprendiz, suas necessidades, objetivos,
estilo cognitivo e ritmo de aprendizagem, com a finalidade de facilitar o processo de
aprendizagem e gerar conhecimento.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi definido que o perfil do usuério no
ambiente Moodle seria baseado no seu estilo cognitivo, de forma que as adaptaces propostas
fossem relacionadas as suas preferéncias, objetivos e necessidades. A secdo 4.2 apresenta 0s
tipos de adaptacOes executadas pelo ambiente com base no perfil cognitivo do usuario, assim

como detalha quais tipos de estilos cognitivos foram abordados.

2.2.2. Contexto computacional

O avanco das tecnologias moveis, com o aumento da capacidade de processamento,
um maior aporte de infraestrutura das redes de comunica¢do, assim como uma maior
facilidade de acesso as aplicacdes Web, sdo alguns dos aspectos que fizeram com que
ocorresse um avanco significativo no uso dos dispositivos mdveis, tais como Tablets e
Smartphones. Contudo, paralelamente a este avanco tecnoldgico, surgiram problemas
relacionados & mobilidade do usuério e o uso de aplicacdes on-line.

De acordo com Fleischmann (2012), o problema da mobilidade ndo necessariamente
diz respeito ao dispositivo computacional utilizado, mas ao proprio usuério, que esta em
constante movimento e acessa uma aplicacdo Web em diferentes locais através de diversos
tipos de dispositivos computacionais, moveis ou ndo. Com isso, 0 uso das informagles de
contexto em aplicagdes ubiquas se torna um elemento de grande relevancia, visto a constante
mudanca do perfil do usuario provocada durante a sua movimentacao.

Loureiro et al. (2009) explica que as caracteristicas utilizadas como entradas em tais
solugdes poderdo se modificar a qualquer instante, sendo essa informacéo crucial para que 0s
melhores servigos sejam oferecidos aos usuarios. Tais modificagdes podem ser observadas em
situagdes nas quais o proprio usuario se movimenta de um local para outro, modificando-se
assim as condigdes do ambiente corrente em variados aspectos (condi¢des fisicas, recursos
fisicos disponiveis, recursos computacionais disponiveis, fontes de contexto, conectividade,
dentre outros), ou ainda, quando outros usuarios e/ou recursos se movimentam para dentro e
para fora da area de interesse da aplicagdo (Loureiro et al., 2009).

O proposito das aplicagdes sensiveis ao contexto é identificar alteracGes deste género,

modificando de forma automatica o contexto do usuario para se adequar as suas necessidades
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e preferéncias, visto que estas mudangas ocorrem rapidamente. Como exemplos estdo a
velocidade de conexdo do usuario e o tipo de dispositivo utilizado.

A velocidade de conexdo esta relacionada com a largura de banda, que segundo
Tanenbaum (2003) é uma propriedade fisica do meio de transmisséo, e em geral depende da
construgéo, da espessura e do comprimento do meio. Assim, entende-se como a velocidade
com que os dados podem ser transmitidos entre o emissor/receptor de acordo com a largura de
banda.

A velocidade de conexdo pode ser verificada e utilizada como informacao de contexto
para adaptar determinados recursos do ambiente, como o tipo de material a ser apresentado
em um ambiente educacional. Aliado a mobilidade dos usuérios, estes podem trocar
rapidamente de um tipo de conexdo para outra, por exemplo, de banda larga para redes de
dados modveis ou vice-versa, ocasionando uma troca da sua velocidade de conexdo e
consequentemente afetando o uso da aplicacdo computacional.

Para isso, 0 ambiente deve ser capaz de detectar tais mudangas com o propdsito de
realizar as modificacbes necessarias e alterar o perfil do usuario de acordo com sua
velocidade. Como exemplo de modificacdes, em casos onde a conexao do usuario possui uma
velocidade baixa, se tem a apresentacdo de materiais cujo tamanho do arquivo € menor, o que
torna mais rapido o seu carregamento na pagina e facilita o acesso por parte do usuario.

Outro aspecto relevante € o tipo de dispositivo do usuario, que pode ter um carater
negativo e prejudicial na interacdo deste com uma aplicacdo computacional, caso esta ndo
adapte sua interface e funcionalidades ao tamanho da tela do dispositivo do usuario.
Promover a adaptacdo de sistemas ja existentes ou realizar o desenvolvimento de novas
aplicacBes Web, que se adaptem automaticamente ao tipo de dispositivo do usuério tem sido
alvo de pesquisas e implementacdes, tanto na area académica como profissional.

Exemplos de ambientes educacionais adaptativos ao tipo de dispositivo mével do
usuario podem ser visualizados nos trabalhos de Piovesan (2011), Mozzaquatro (2010),
Bartholo et al. (2009) e Agudo et al. (2011). No caso especifico do ambiente Moodle, diversas
tecnologias e temas podem ser utilizados para adaptar este ao tipo de dispositivo do usuario,
conforme é explicado detalhadamente na secdo 2.5.

No ambito deste trabalho, estas informacgdes de contexto (velocidade de conexdo e tipo
de dispositivo) foram selecionadas para serem partes integrantes do contexto do usuario no
UVLE®C. Foram realizadas adaptacOes no tipo de materiais e ferramentas apresentadas no
sistema, variando de acordo com a velocidade de conex&o do usuério, assim como se utilizou

de tecnologias que promoviam de forma automatica a identificacdo do tipo do dispositivo do
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usuario, e, simultaneamente disparava o0 processo de adaptacdo da interface do ambiente.
Ressaltando que agregado a estas informag@es de contexto, esta o perfil cognitivo do usuério.

2.3.  Qualidade do Contexto

Quanto ao desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto, ainda existem diversos
desafios a serem vencidos, dado que 0s requisitos necessarios para O Seu correto
funcionamento sdo complexos de serem atendidos. Em relacdo aos requisitos e desafios
existentes para o desenvolvimento deste tipo de sistema, Santos (2006) lista os seguintes:

e Caracterizar os elementos de contexto para usar na aplicacéo;

e Extrair contexto de fontes heterogéneas, como uma base de dados;
e Representagdo um modelo seméantico formal de contexto;

e Processar e interpretar informacdes adquiridas de contexto;

e Fornecer o contexto as entidades interessadas de forma distribuida;
e Tratar a qualidade da informacéo do contexto;

e Tratar as questdes de seguranca e privacidade;

e Tratar o desempenho do sistema.

A partir destes pontos apresentados, pesquisadores procuram modelar sistemas
capazes de atender ao maior numero possivel de requisitos, visando assim que sejam
fornecidas solucBes cada vez mais eficientes para os usuarios. Como exemplo de tipos de
aplicativos sensiveis ao contexto € possivel citar guias de bares e restaurantes, informacdes
turisticas, entre diversos outros servicos.

Dentre as areas existentes no tema de contexto, estd a de qualidade, que possui
diversas subcategorias para serem abordadas, nas quais Loureiro et al. (2009) elenca:
Qualidade do contexto (QoC); Qualidade de servico (QoS); Qualidade das fontes de contexto;
Gerenciamento de aplicagdes cientes de contexto; Tratamento de falhas; Automatizacdo de
tarefas; Utilizacdo de algoritmos de aprendizado; Identificacdo e tratamento de contextos
individuais conflitantes; Identificacdo e tratamento de contextos coletivos conflitantes.

Como indicado em Bu et al. (2006), Baldauf et al. (2007) e Zheng et al. (2011), os
sistemas existentes raramente tem qualquer consideragdo & qualidade da informacdo de
contexto, sendo esta questdo ignorada ou mal tratada. Com base nisso, a Qualidade do
Contexto foi escolhida como tema de pesquisa para este trabalho, no qual objetivou-se tratar o

contexto em um AVA Moodle adaptativo.
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O termo Qualidade do Contexto é definido por Krause e Hochstatter (2005) como
qualquer dado que descreva a qualidade de uma informacéo de contexto e possa ser utilizada
para determinar o valor desta informacéo para um dominio especifico. Para Manzoor et al.
(2010), QoC indica o grau de conformidade do contexto coletado pelos sensores com a
situagdo predominante no ambiente e os requisitos de um consumidor de contexto em
particular.

Como discutido em Henricksen et al. (2002), p.4:

"a informacao de contexto é: (a) incorreta, se ndo refletir o verdadeiro estado do
mundo que este modela, (b) inconsistente, por exemplo, por que contém
informagdes contraditdrias, ou, (c) incompleta, se alguns aspectos do contexto sdo
desconhecidos”.

Como opcdo de tratamento para os problemas abordados, Filho et al. (2010) afirmam o
profundo impacto de QoC no correto funcionamento de um sistema sensivel ao contexto, de
forma que a utilizagdo de contextos com qualidade insuficiente podem aumentar o risco de
qgue ocorram decisfes incorretas acerca das adaptacdes no sistema. Como exemplos de
problema, em uma situacdo na qual o usuario esta utilizando a aplicacdo em determinado local
e se movimenta para outro andar ou prédio, caso ndo haja um tratamento da qualidade, o
contexto de localizacdo e/ou de perfil que apresenta suas preferéncias de locais que estdo
pertos para visitar ira se tornar rapidamente desatualizado e pode prejudicar a sua interacao
com a aplicacdo.

No caso de diferentes fontes de contexto, que fornecem o mesmo tipo de informacéo e
sdo coletadas paralelamente, estas podem apresentar diferencas nas suas propriedades de
qualidade, como completude e precisao. Um exemplo classico abordado no trabalho de
Loureiro et al. (2009) esta na utilizacdo de sensores fisicos, no qual o primeiro sensor indica
localizacdo do usuario pelo nome do prédio, enquanto que 0 segundo sensor apresenta o andar
e sala na qual este esta inserido, assim se conclui que 0 segundo sensor apresenta uma maior
precisdo e consequentemente se torna a melhor informagéo de contexto a ser utilizada.

De acordo com Fanelli et al. (2011), a Qualidade do Contexto ndo se refere a questao
de possuir um contexto considerado perfeito ou altamente correto, sem a presenca de erros,
mas sim se preocupa com a correta caracterizacdo da qualidade dos dados. Além disso,
autores como Buchholz et al. (2003), Sheikh et al. (2008) e Neisse et al. (2008)
complementam esta idéia com outras razGes, como a importancia do estabelecimento de

regras de QoC entre a aplicacdo sensivel ao contexto e o provedor de contexto, ter uma
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eficiente selecdo das fontes de contexto a serem utilizadas baseando-se em regras previamente
estabelecidas e possuir politicas de privacidade.

Baseado nisto, um sistema sensivel ao contexto deve realizar o tratamento do aspecto
relacionado a qualidade das informacdes, sendo um requisito muito importante e que ira
influenciar na adaptacdo do ambiente. Caso ndo seja tratado, o ambiente néo terd condicdes de
avaliar a qualidade das informac@es utilizadas e poderd provocar mudancas indesejadas as
preferéncias e necessidades dos usuarios. Estes servigos dependem da disponibilidade das
informacdes de contexto que devem ser providas no momento correto, na qualidade correta e
no local correto (Buchholz et al., 2003).

Um aspecto importante a ser ressaltado é a diferenciacdo necessaria de ser realizada
entre o termo de Qualidade do Contexto com relacdo as definicdes de Qualidade de Servigo
(QoS) e Qualidade do Dispositivo (QoD). Buchholz et al. (2003) explicam que QoC nao é
igual a QoS, visto que a informacao de contexto pode existir sem servicos. QoC difere de QoS
devido que a informacdo de contexto possui métricas de qualidade até quando nao é provido
como um servico para qualquer cliente.

Quanto a diferenciacdo existente entre QoC e QoD, Buchholz et al. (2003) afirmam
que os servicos rodam em componentes de Hardware internos, sendo que estes dispositivos
também possuem qualidade, denominada de Qualidade do Dispositivo. Desta forma, o0s
autores complementam a sua definicdo de QoD como qualquer informagédo a respeito das
propriedades técnicas e capacidades do dispositivo.

Buchholz et al. (2003) apontam duas alternativas nas quais estes trés tipos de
qualidade podem afetar uma a outra, definidas como abordagem bottom-up e top-down. A
Figura 3 apresenta os impactos causados por cada uma das qualidades com as outras.

Na abordagem bottom-up, de acordo com a Figura 3, seu impacto é representado nas
setas que estdo apontadas para cima, em que uma qualidade tem influéncia direta sobre a
outra. No caso, QoD influencia QoC e QoS, enquanto que QoS somente tem impacto sobre
QoC, sendo que esta ndo interfere nas outras duas.

Ja a abordagem top-down, uma camada pode ter impacto sobre todas as outras
camadas. Isso significa que os requisitos de QoC podem afetar os requisitos de QoS e QoD,
enquanto que os requisitos de QoS podem meramente ter impacto sobre os requisitos de QoD
(Buchholz et al., 2003).
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Figura 3 — Relagdes entre QoC, QoS e QoD
Fonte: Buchholz et al. (2003)

Com a diferenciacdo realizada entre os diferentes tipos de qualidade, € necessario
realizar uma maior especificacdo dos elementos que compde a Qualidade do Contexto. Para a
medicdo da QoC que é utilizado em um sistema, podem ser aplicados regras ou indicadores
que sdo denominados de parametros de qualidade. De acordo com Santos (2006), cada
parametro é descrito por uma ou mais métricas de qualidade apropriadas que definem como
medir ou computar a qualidade do contexto em relacdo ao parametro, sendo que a métrica
contém um valor, um tipo e uma unidade.

A utilizacdo dos parametros auxilia para que possam ser resolvidos problemas
envolvendo o contexto utilizado no sistema, visto que sdo quantificados os valores de um
parametro e de acordo com algum tipo de regra previamente definida, como um intervalo
valido no qual o pardmetro deve estar presente, ele é classificado como valido ou néo
recomendavel para ser utilizado no sistema. Conforme Manzoor et al. (2008), o
enriquecimento das informacgdes de contexto com os parametros de Qualidade de Contexto
aumentam as capacidades dos sistemas sensiveis ao contexto para utilizar eficazmente a
informagdo de contexto para se adaptar as situagcdes emergentes em ambientes adaptativos.

Os parametros envolvidos dependem do tipo de informacdo de contexto que é
utilizada, visto que nem todos os parametros podem ser aplicados para um mesmo tipo de
informacdo de contexto, por exemplo, um parametro especifico para quantificar a localizagédo
do usuario, pode ndo ser aplicavel para a informacéo referente ao perfil deste. Manzoor et al.
(2008) realizam uma diferenciacdo entre os parametros, classificando-os em genéricos e de

dominio especifico.
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Segundo os autores, parametros genéricos de QoC sdo aqueles parametros no qual sdo
requeridos pela grande maioria das aplicacbes, como precisdo, confiabilidade, validade,
representacdo consistente e completude. Parametros QoC de dominio especifico sdo aqueles
parametros que sdo importantes para um dominio de aplicacdo especifico, como significancia
e seguranca de acesso (Manzoor et al., 2008).

A utilizacdo dos parametros de Qualidade do Contexto no ambiente almeja obter
garantias de que as informacbes de contexto coletadas estivessem de acordo com as
preferéncias e necessidades dos usuarios. Conforme Nazario et al. (2012), a QoC néo exige
que as informacdes de contexto sejam perfeitas, com a maior precisdo possivel e atualidade,
mas que haja necessariamente uma estimativa correta da qualidade da informagcéo.

Com base nos estudos realizados em diversos trabalhos desenvolvidos por diferentes
autores, como Buchholz e Schiffers (2003), Sheikh et al. (2007) e Manzoor et al. (2010),
assim como na pesquisa efetuada por Nazério et al. (2012), é possivel identificar que ndo ha
uma padronizacdo de nomenclatura e defini¢bes quantos aos parametros, em que diversos
autores definiram um conjunto de parametros, muitas vezes com nomes diferentes e
significados iguais ou semelhantes. Um exemplo disso pode ser visto com a defini¢cdo dos
parametros de Up-to-dateness e Timeliness, que s&o utilizados em diferentes trabalhos de um
mesmo autor, mas que contém significados muito semelhantes.

A partir disso, a selecdo dos parametros de qualidade pode ser considerada uma tarefa
complexa de ser realizada, dada a grande quantidade de parametros existentes, aliado as
semelhancas entre eles, o que podem ser considerados fatores complicadores no momento da
sua escolha. Agregado a isso, de acordo com Nazario et al. (2012), as alternativas para
quantificacdo destes parametros segue a mesma linha, em que grupos de autores definem
diferentes formas de quantificacdo para um ou mais parametros que utilizam.

Para isso, um estudo aprofundado sobre os parametros de qualidade existentes na
literatura foi realizado, com o objetivo de selecionar aqueles que mais se adequavam aos tipos
de informacGes de contexto utilizadas, que é o perfil cognitivo do usuério e sua velocidade de
conexdo. Desta forma, doze (12) parametros foram selecionados: Up-to-dateness,
Completeness, Access Right, Freshness, Coverage, Repeatability, Frequency, Precision,
Probability of Correcteness, Delay Time, Representation Consistency e Priority.

A descricao destes parametros, assim como sua forma de mensuracao € apresentada na
secdo 4.4, visto que este processo de aplicacdo dos parametros e de suas regras, de forma

especifica no ambiente, foi considerado como uma das etapas necessarias referentes ao
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desenvolvimento do UVLE®, ndo sendo assim somente classificada como uma revisao
bibliografica acerca do topico de QoC.

Quanto aos parametros descartados, ou seja, aqueles que ndo se encaixavam Nno escopo
deste trabalho, estes sdo descritos na secdo a seguir. Este processo de analise pode ser
classificado como um estudo aprofundado de cada pardmetro, ndo sendo encaixado no
desenvolvimento do ambiente, pois ndo foram definidas regras especificas para sua aplicacéo

nele, visto que ndo se encaixavam no escopo de desenvolvimento previamente definido.

2.3.1. Parametros de QoC descartados

O estudo realizado com os diversos parametros de qualidade existentes na literatura
objetivou identificar e selecionar aqueles que estavam mais adequados as informacGes de
contexto utilizadas no escopo deste trabalho. Segundo Henricksen et al. (2002), os tipos de
parametros de qualidade e suas métricas de avaliacdo sdo dependentes da sua natureza de
associacdo. Como exemplo, esta a localizacdo do usuério, na qual a qualidade da informacao
pode estar relacionada a sua acuracia e atualidade dos dados, que verificam o nivel de erro na
localizacdo do usuario e o tempo decorrido sobre a informacdo acerca de sua localizagéo,
respectivamente.

Desta forma, os seguintes parametros de qualidade foram descartados por ndo terem
sido considerados adequados ao escopo deste trabalho:

Resolution ou Resolucéo: é definida como a granularidade espacial com a qual a
informacdo de contexto esta a ser descrita / detectada a partir do ambiente (Filho et al., 2010).
Um exemplo descrito por Zheng et al. (2011) é a descri¢do da leveza de um edificio, que pode
ser descrito nos seguintes niveis espaciais de granularidade: prédio, andar e sala. Sua
aplicacdo estd voltada mais especificamente a sensores fisicos e na determinacdo de pontos
em um espaco fisico, tipos de elementos nédo utilizados e que ndo se adéquam ao escopo deste
trabalho.

Accuracy ou Acuracia: corresponde a faixa ou intervalo em termos de uma medida de
propriedade (Gray e Salber, 2001; Gu et al., 2004). Este parametro esta relacionado de forma
mais especifica ao tipo de contexto de localizacdo, que ndo é um tipo de informacao utilizada
neste trabalho, desta forma néo foi selecionado.

Timeliness ou Pontualidade: Indica a validade do contexto para utilizagéo,
considerando o seu tempo de vida, ou, indica o grau de atualidade de um objeto de contexto,

em um determinado momento (Manzoor et al., 2008). O conceito definido neste parametro,
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assim como a sua forma de mensuracdo sdo semelhantes ao Up-to-dateness, que ja foi
utilizado e por isso este pardmetro ndo sera considerado.

Trust-Worthiness ou Nivel de Confianca: Descreve a probabilidade de que a
informacdo de contexto provida esteja correta, é utilizada pelo provedor de contexto para
avaliar a qualidade do agente a partir do qual o provedor de contexto originalmente recebeu a
informagdo de contexto (Buchholz et al., 2003). Este parametro é usado para verificar a
distancia entre sensores fisicos e sua acuracia, como o uso de informacdes de satélite, sendo
sua aplicacdo descartada para o @mbito deste trabalho, pois ndo séo trabalhadas informacdes
relacionadas a distancias e sensores fisicos.

Refresh Rate ou Taxa de Atualizacdo: Esta relacionada com Up-To-Dateness, e
descreve como muitas vezes é possivel ou desejado para receber uma nova medicao
(Huebscher e McCann, 2004). E semelhante aos pardmetros de Up-to-dateness e Frequency
que ja foram utilizados, desta forma foram descartados para evitar repeticées.

Certainty ou Certeza: a probabilidade de exatiddo do contexto. Quando temos
contextos similares de diferentes sensores, devemos escolher o contexto apropriado, com a
ajuda da certeza (Zheng et al., 2011). Este tipo de parametro utiliza duas ou mais fontes de
contexto para a realizacdo dos calculos, mas no escopo deste trabalho somente um tipo de
fonte de contexto foi considerada, assim ndo é possivel calcula-lo.

Consistency Probability ou Probabilidade de Consisténcia: informagdes incorretas
podem fazer com que ocorram inconsisténcias no contexto formulado. Este parametro mede a
taxa de consisténcia da informacdo de contexto e também pode ser obtido através de uma
amostragem aleatoria de longo prazo (Bu et al., 2006). Possui 0 mesmo proposito do
parametro de probabilidade de correcdo ja utilizado, por isso foi descartado para evitar
repeticdes de parametros e célculos.

Age ou ldade: é codificada utilizando-se dois time-stamp: um indica 0 momento em
que a informacao mais antiga aplicada no contexto foi detectada, o outro indica o tempo atual
em gue o contexto foi derivado desta. Esta abordagem permite determinar o tempo que levou
para derivar um contexto da primeira deteccdo para o seu estado atual (Zimmer, 2006). Possui
0 mesmo propoésito do pardmetro Up-to-dateness ja utilizado, por isso foi descartado para
evitar repetigdes de verificagdes e calculos.

Temporal Resolution ou Resolucdo Temporal: A resolucdo temporal representa a
precisdo do tempo da ocorréncia / determinacdo de uma informacdo de contexto (Sheikh et
al., 2007). Este parametro foi descartado pelo mesmo motivo citado anteriormente no Age,

dada a sua semelhanga com o Up-to-Dateness.
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Spatial Resolution ou Resolucédo Espacial: € a precisdo com que o espaco fisico, para
o qual um exemplo de informacgdo de contexto é aplicavel e expresso (Sheikh et al., 2007).
Esta relacionado ao espaco fisico, assim sua aplicacdo é descartada por ndo serem utilizadas
informacdes deste tipo no ambiente.

Significance ou Significancia: Esta medida de qualidade indica o valor ou a
preciosidade de informacdes de contexto em uma situacdo especifica (Manzoor et al., 2008).
O uso deste parametro esta relacionado a sistemas para deteccdo de desastres e semelhantes,
assim ndo esta dentro do escopo escolhido para este trabalho.

Integrity ou Integridade: refere-se a credibilidade e confiabilidade da fonte de
contexto (Ren e Seng, 2009). Foi descartado por ter 0 mesmo proposito que 0s parametros de
completude, representacdo da consisténcia e precisao.

Reliability ou Confiabilidade: é a probabilidade de exatiddo nas informacdes
fornecidas, dadas as limitagdes de deteccdo da fonte (Ren e Seng, 2009). O célculo deste
pardmetro inclui a verificacdo da acuracia e a distancia de um sensor fisico, elementos ndo
considerados no ambiente.

Usability ou Usabilidade: Usabilidade de informacdes de contexto mostra o quanto
aquele pedaco de informacdo de contexto é adequado para uso com a finalidade pretendida
(Manzoor et al., 2010). Também esta ligado as informacOes referentes a distancia, sendo
assim descartado o seu uso neste trabalho.

Sensitiveness ou Sensibilidade: pode ser definido como o nivel de divulgacdo de
informacdo de contexto a um dado tempo. O nivel de divulgacdo pode ser alterado pelos
proprietéarios de contexto, a fim de fazer valer os seus requisitos de privacidade (Filho et al.,
2010). Este parametro estd relacionado a divulgacdo de informagcbes com cardter mais
confidencial, envolvendo requisitos de seguranca e privacidade, assim ndo se faz necessario
utiliza-la neste ambiente, pois ndo precisam ser considerados aspectos de privacidade nos
tipos de informagdes utilizadas.

Data Retrieval Time ou Tempo de Recuperacdo de Dados: Tempo de recuperacéo
de dados, definido como o intervalo de tempo entre a geragdo de contexto de consulta e
entrega da resposta de contexto, € 0 momento maximo em que o dissipador de contexto esta
disposto a esperar por uma informacdo especifica (Fanelli et al., 2011). O seu propdsito € o
mesmo utilizado no pardmetro de Delay Time, selecionado para ser aplicado, portanto foi
descartado para evitar redundancias.

Security ou Seguranca: é a probabilidade com que o contexto é entregue em

segurancga para os consumidores. Neste parametro é importante saber a probabilidade com que
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0 contexto foi mantido em segurancga, a partir de sua captagdo por meio de sensores para a sua
utilizacdo (Zheng et al., 2011). Tem o mesmo propésito de aplicacdo do pardmetro de
sensibilidade, considerando aspectos de seguranca, que nas informacdes utilizadas no
ambiente ndo precisam ser considerados.

E possivel perceber que diversos parametros foram descartados por apresentarem
muitas semelhancas ou 0 mesmo significado que os demais j& utilizados no ambiente. Outro
aspecto que € importante ressaltar esta ligado ao grande numero de parametros descartados
por terem seu uso ligado ao contexto de localizacao, que néo € utilizado neste trabalho.

Isso demonstra as dificuldades expostas anteriormente, nas quais diversos autores em
diferentes trabalhos definiram os mesmos pardmetros com nomes diferentes e com poucas
modificacbes em relacdo aos ja existentes. 1sso torna complexa a etapa de selecdo dos
parametros que podem ser utilizados para a verificacdo das informacdes de contexto presentes

em um ambiente sensivel ao contexto.

2.4. Hipermidia Adaptativa

A aplicacdo de técnicas para a adaptacdo dos recursos e interface das aplicacdes
computacionais tem sido utilizada de forma a prover um nivel mais elevado de dinamicidade
e uma maior usabilidade do usuario com o sistema. Como exemplo, é possivel citar o uso da
Hipermidia Adaptativa, que no ambito educacional, as pesquisas e o desenvolvimento de
sistemas utilizando esta técnica tém recebido grande impulso, principalmente com o
crescimento dos cursos na modalidade de Educacédo a Distancia (EaD), além dos avangos na
area de Inteligéncia Artificial (Oliveira et al., 2003).

Portanto, a HA aborda a utilizacdo de técnicas no desenvolvimento de ambientes, para
que sejam adaptados hiperdocumentos de acordo com o perfil e necessidades dos usuarios.
Segundo Brusilovsky (1999):

“Hipermidia Adaptativa ¢ todo sistema de hipertexto e/ou hipermidia que reflita
algumas caracteristicas, de seus diferentes usuarios, em modelos e aplique, esses
modelos, na adaptacdo de diversos aspectos visiveis do sistema as necessidades,
desejos e preferéncias de cada usuario” (Brusilovsky, 1999, p. 5).

O enfoque dado na HA é que cada usudrio tera uma determinada visdo do contetdo e
da estrutura de navegacao, ou seja, 0 sistema tenta antecipar as necessidades e os desejos de

seus usuarios, a partir de modelos que representam o seu perfil, o seu nivel de conhecimento e
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suas preferéncias (Garcindo, 2002). Assim, esta adaptacdo proposta nos ambientes que
utilizam Hipermidia Adaptativa almeja que a interacdo do usuario seja construtiva,
motivadora e auxilie no desenvolvimento de suas atividades enquanto da utilizacdo do
ambiente.

Para Oliveira et al. (2003), um sistema de Hipermidia Adaptativa precisa contemplar
trés critérios: ser um sistema hipertexto ou hipermidia; possuir um modelo de usuario; e, ser
capaz de adaptar a hipermidia do sistema usando tal modelo. A Figura 4 retrata a visdo do

autor a respeito da HA.

SR Modelo do usuario
Hipermidia
Adaptauvy

[
Processa
>

notifica Efeito
Adaptativo

Figura 4 — Sistema de Hipermidia Adaptativa
Fonte: Palazzo (2000)

E possivel visualizar o processo de funcionamento de um ambiente que utiliza HA, no
qual a primeira etapa compreende a coleta de dados sobre o usuério, que pode ser realizado
por meio de questionario, sendo estas informacGes, ap6s terem sido inseridas, enviadas
diretamente para 0 modelo do usuario. O seu perfil é formulado de acordo com as regras de
modelagem previamente estabelecidas, na qual, por exemplo, pode-se estabelecer seu perfil
cognitivo. Realizado estas etapas, o ambiente possui informacdes suficientes para iniciar o
processo adaptativo, no qual com a influéncia de regras de adaptacdo, como a defini¢do de
quais recursos ou elementos da interface serdo modificados na visdo do usuario, é notificado e
executado as agOes necessarias no ambiente com base nas informagdes existentes no modelo

do usuario, assim como registrada as modificacdes ocorridas em seu perfil.
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2.4.1. Modelo do usuério, modelo de dominio e mecanismo de adaptacéao

Segundo Wu (2001), os sistemas adaptativos possuem trés componentes basicos na
sua arquitetura: modelo de usuério, modelo de dominio e mecanismo de adaptacéo.

O modelo de usuério, de acordo com Mozzaquatro (2010), descreve o usuario para o
sistema, representando suas preferéncias, conhecimentos, objetivos, o histérico navegacional
e seu nivel de conhecimento. Com base neste modelo, é possivel verificar quais as
preferéncias, necessidades e comportamento do usuério, sendo realizada a modelagem do seu
perfil conforme estas informagdes coletadas.

Barbosa e Azevedo (2003) afirma que a partir do momento que se tenha o perfil do
usuario, sera possivel representar e suportar a dinamica do ambiente, do usuario e da interacéo
entre ambos. Para a defini¢do do perfil do usuéario, diferentes abordagens podem ser aplicadas,
como a analise do histérico de navegacao, testes e questionarios.

Laguardia et al. (2007) complementa esta idéia, destacando que:

“O questionario pode ser aplicado ap6s o aluno se autenticar pela primeira vez no
sistema para obter os dados sobre as caracteristicas individuais dos alunos, as
experiéncias e 0s conhecimentos prévios adquiridos nos assuntos a serem
ministrados no curso, experiéncia prévia em determinado assunto, expectativas com
respeito ao curso e condi¢gdes do ambiente de aprendizagem (Laguardia et al., 2007,
p. 523-525).”

Com a definicdo do modelo do usuério, o ambiente realiza a adaptacdo da
apresentacdo dos recursos e modificacdo da navegacdo baseado no perfil definido pelo
usuario, por meio de alguma técnica, como o questionario. Agregado a isto, encontra-se 0
modelo do dominio, que esta interligado ao usuario por meio do relacionamento existente
entre eles que é provido pelo modelo do usuério.

O modelo do dominio, segundo Wu (2001), descreve a forma como a informacédo da
aplicagdo serd estruturada conceitualmente, no qual sdo utilizados paginas e conceitos
definidos pelos autores. Vicari e Giraffa (2003) ressalta que esse modelo também € conhecido
como base de conhecimento do dominio, onde € representado o material instrucional que sera
ministrado aos estudantes.

Desta forma, a utilizacdo deste modelo permite visualizar como o contetudo da
informagdo ou hiperdocumento estd estruturado. Por exemplo, um contetdo sequencial de

uma disciplina pode ser estruturado em topicos e subtopicos, que serdo representados em
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paginas, nas quais sdo apresentados diversos tipos de fragmentos relacionados ao tépico em
questdo, visando apresentar de forma apropriada o contetdo para 0 Usuério.

Por fim, para realizar a juncdo destes dois modelos (usuario e dominio) € preciso
estruturar como sera o funcionamento das modificacdes no ambiente, por meio da utilizacao
do mecanismo de adaptacdo. O esquema de adaptacdo é baseado num conjunto de regras e
mecanismos que realizam a adaptacdo em funcgdo dessas regras (Garcindo, 2002). Desta
forma, a adaptacao dos contetudos e 0 modo de navegacdo sdo executados com base nas regras
definidas, além das informacdes contidas nos dois modelos.

Para realizar as adapta¢cdes no ambiente por meio do uso da Hipermidia Adaptativa, a
forma de estruturagdo dos recursos a serem apresentados ao aluno deve estar clara, assim
como as limitacdes e possibilidades existentes para realizar tais mudangas no ambiente devem
ser conhecidas. Desta forma, € possivel saber quais caracteristicas deste podem ser adaptadas

para os diferentes tipos de usuarios.

2.4.2. Navegacdo Adaptativa e Apresentacao Adaptativa

Conforme Brusilovsky (1996), a adaptacdo de um sistema hipermidia pode ocorrer ao
nivel dos Links (Navegacao adaptativa) ou ao nivel do contelido (Apresentacdo Adaptativa).
Ambos sdo compostos por diferentes técnicas e métodos.

Segundo Mozzaquatro (2010), na navegacao adaptativa é realizada a adaptacdo da
interface do ambiente, ou seja, € a maneira como sdo disponibilizados os recursos do
ambiente para o aluno, como as ferramentas, atividades e materiais. Como exemplos de
modifica¢Oes que podem ser realizadas, tém-se a alteragcdo do tamanho da fonte dos textos, o
formato de disposicao dos materiais, troca do plano de fundo e insercdo ou remocéo de Links,
dentre outros aspectos que podem sofrer alteracdes no ambiente.

Desta forma, neste tipo de navegacdo sdo apresentados diferentes tipos de visdes da
interface e componentes do ambiente para o usuario, baseado nas suas preferéncias,
necessidades e caracteristicas pessoais. Conforme Mozzaquatro (2010), a adaptagdo na
navegacdo organiza os componentes da interface, exigindo uma carga cognitiva muito
pequena para os aprendizes. Nos sistemas educacionais, a adaptagdo na navegacao se refere
ao percurso do aluno pelo sistema que o conduz.

Os métodos e técnicas presentes neste tipo de adaptagdo ndo serdo abordados de forma

detalhada neste trabalho, visto que o foco da adaptagdo proposta no ambiente concentra-se na
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apresentacdo do conteudo e ferramentas, sem modificar a forma como eles serdo
apresentados.

Com relacdo a Apresentacdo Adaptativa, segundo Palazzo (2000), a idéia principal é
adequar o conteudo de um modo acessado por um particular usuario conforme o
conhecimento, objetivos e outras caracteristicas deste. Neste tipo de apresentacdo, o contetdo
pode ser mostrado ou ocultado para o usuério, dependendo do tipo de perfil e caracteristicas
definidas previamente por ele.

As tecnologias relacionadas a apresentacdo adaptativa visam personalizar a forma pela
qual a interface de um AVA mostra 0os materiais instrucionais, atividades e ferramentas de
acordo com o modelo do aluno, ou seja, conforme seu modo preferencial de perceber,
recordar, pensar, independente do contetdo de cogni¢do ou do grau de habilidade, visando
facilitar a aprendizagem (Neto, 2006). Dentre as formas nas quais podem ser apresentados 0s
materiais disponibilizados no ambiente, € possivel verificar que um mesmo topico detenha
contedos no formato de video, slides, textos, imagens, entre outros. Assim, 0 mesmo
conteudo é apresentado para todos, somente modificando o formato no qual é apresentado
para o usuario, respeitando a sua preferéncia.

As técnicas de adaptacdo sdo apresentadas e descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Técnicas de adaptacéo

Esta técnica divide o conteudo em varias
partes. Cada parte é associada a uma ou mais
condi¢cbes  relacionadas ao nivel de
conhecimento do usuério detectado durante a
interagdo do mesmo com o sistema.

Texto Condicional

Esta técnica consiste em manter duas ou mais
paginas para cada conceito, descrevendo-o de
Pagina Variante formas distintas, cada uma delas adaptada a
uma classe de usuario.

Permite que uma mesma pagina apresente
varios conceitos, cada conceito pode possuir
fragmentos  variantes. Essa pagina €
Fragmento Variante instanciada com a combinacdo desses
fragmentos que melhor atendem as
necessidades (e conhecimentos) do usuario.

E a técnica que consiste na representacdo da
informac&o sob a forma de frames que exibem
Representacao por frames 0os conceitos dependendo do nivel de
conhecimento do usuério (Palazzo, 2000).




Combinacao entre stretch text e frames

Uma péagina hipermidia com informacéo on-
line apresenta a descricdo completa de
determinado conceito, estruturada em uma
sequéncia ordenada de pedacos de informacéo
(Palazzo, 2000).
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Fonte: Mozzaquatro (2010)

Os métodos para a adaptacdo do contetido sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Métodos de Adaptacédo

Explicacio Adicional

Explicacio Requerida

Explicacdo Comparativa

Explicacdo Variante

Classificacdo de Fragmentos

E o método utilizado pelos usuarios
inexperientes. Os detalhes mais complexos da
informacdo ndo séo exibidos ao usuario, cujo
nivel de conhecimento é insuficiente para
compreendé-los (Palazzo, 2000).

E um tipo de hipertexto eficaz no aprendizado
do aluno por levar a classificagdo dos
conteudos, introduzindo-se pré-requisitos a
determinadas informag6es com uma sequéncia
I6gica para 0s acessos.

Baseia-se na similaridade existente entre dois
conceitos. Se um conceito similar ao conceito
que estd sendo apresentado é conhecido, 0
usuario recebe uma explicacdo comparativa
(Brusilovsky e Eklund, 1998).

Tem como objetivo mostrar ou esconder
partes da informacdo, armazenando diversas
variantes de um mesmo  conteldo,
apresentando ao usuario as variantes que

correspondem aos seus interesses (ou
modelo).
Este método ordena fragmentos de

informagfes de tal forma que os conceitos
mais importantes para 0 usuario, segundo seu
nivel de conhecimento e experiéncia, sejam
mostrados primeiro (Palazzo, 2000).

Fonte: Mozzaquatro (2010)

A selecdo das técnicas e métodos que foram utilizados no desenvolvimento deste

trabalho é apresentada na se¢do 3.1.2, na qual é descrito a metodologia empregada. Assim
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como, na secao 4.3 é demonstrado como 0 método e a técnica empregada foi incorporada ao
UVLE®C e 0 seu funcionamento na adaptagdo dos recursos e caracteristicas deste.

2.5. Adaptacédo para dispositivos moveis

O grande avanco das tecnologias de computacdo e telefonia mdvel aumentou a
mobilidade dos usuérios, criando novas necessidades de se aplicar a computacdo maével no
cenario de ensino e aprendizagem (\Voss et al., 2013). Ambientes tradicionais de ensino, como
0 Moodle, tem sido foco de estudos por partes dos pesquisadores, que tem o objetivo de
propor novas alternativas de adaptacdo envolvendo tanto a interface quanto 0s recursos
disponibilizados nestes ambientes, para os diferentes tipos de dispositivos usados pelos
usuarios.

Neste sentido, Piovesan et al. (2012) destacam a necessidade de adequar os AVAS as
caracteristicas individuais dos estudantes, possibilitando o acesso aos recursos educacionais
com total mobilidade e adaptacdo do sistema ao contexto computacional dos mesmos. No
entanto, apesar dessa necessidade, ainda existem muitos percalcos a serem superados no
sentido de permitir o acesso a qualquer hora, em qualquer lugar e de qualquer dispositivo aos
recursos educacionais (Voss et al., 2013).

Algumas destas dificuldades estdo presentes na necessidade de se criar interfaces
simples, intuitivas e compativeis com os diversos tipos de dispositivos existentes no mercado.
Além disso, as limitagcbes computacionais destes dispositivos também devem ser levadas em
conta, dependendo do tipo de Software que pretende ser utilizado pelo usuério.

Para a resolucdo destes problemas, o ambiente Moodle possui diversas extensdes para
dispositivos mdveis que podem ser integradas a ele para prover adaptacfes na sua interface e
seus recursos. Como exemplos, destacam-se o plugin MLE-Moodle, o tema Bootstrap e o

aplicativo Moodle Mobile.

2.5.1. MLE-Moodle

O plugin MLE-Moodle possui codigo fonte aberto, gratuito e personalizivel, onde
fornece uma interface adaptativa para dispositivos moveis, enquanto que o acesso via desktop
e notebook é realizado por meio da interface padrdo do Moodle.

Os seguintes modulos do Moodle sdo integrados por este plugin: Ligdo, Questionario,

Mensagens e Bloco para utilizadores maobile on-line. Além disso, demais recursos especificos
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para dispositivos mdveis sdo disponibilizados, como Flashcard Trainer, Mobile Learning

Objects, (off-line aprendizagem), Mobile Tags, servicos baseados na localizagédo e

comunidade movel.
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Figura 5 — Interface do MLE-Moodle
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A Figura 5 apresenta a interface do MLE-Moodle com o acesso ao ambiente sendo

realizado via Smartphone. Um aspecto que deve ser ressaltado é que o endereco para acessar
0 ambiente ndo é o mesmo utilizado na interface padrdo do Moodle, existindo desta forma

dois enderecos para acesso, um para dispositivos moveis e outro para 0 modo convencional.

A limitacdo envolvendo o uso deste plugin esta relacionada ao fato de que o seu

funcionamento s6 é permitido nas versdes 1.9 ou inferiores do ambiente Moodle. Assim, nas

versdes 2.0 em diante, 0o MLE-Moodle ndo é compativel e ndo pode ser utilizado.

2.5.2. Moodle Mobile

O Moodle Mobile é uma aplicagcdo que pode ser instalada no dispositivo mével do

usuario, devendo ser realizada a sua configuracdo de acordo com os dados nos quais o

ambiente Moodle estd hospedado, como o seu endereco Web. A Figura 6 apresenta a tela do

aplicativo.
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Figura 6 — Interface do Moodle Mobile

Fonte: Site oficial da ferramenta®

Os cursos nos quais 0 usuario estd matriculado sdo apresentados, assim como 0s
respectivos topicos ou semanas destas disciplinas estdo dispostos no formato vertical, sendo
expandidos ao clicar. Os recursos disponibilizados no ambiente sdo o glosséario, tarefas,

arquivos em diferentes formatos, dentre outros.
2.5.3. Bootstrap Theme

O Moodle possui temas ou themes, que sdo templates / interfaces previamente
definidas que podem ser aplicados ao layout geral do ambiente. O tema Bootstrap?, que é uma
espécie de framework formado por Cascading Style Sheets (CSS), pode ser integrado ao
ambiente Moodle na secdo de plugins, na qual este é inserido como tema. Com a sua
instalacdo realizada, a configuragdo da interface a ser apresentada pode ser efetuada para
diferentes tipos de dispositivos.

Na opcdo de selecdo dos temas a serem carregados na interface do Moodle, o
ambiente prové a selecdo para quatro tipos: Default, Legacy, Mobile e Tablet. Na opcao
Default, a interface escolhida pelo administrador do ambiente sera carregada quando o acesso
for realizado via desktop ou notebook. Com o mesmo processo de funcionamento, no tipo
Mobile e Tablet é selecionado escolhido em virtude do acesso utilizando um Smartphone ou

! Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.moodle.moodlemobile&hl=pt_BR
? Disponivel em: https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=theme_bootstrap
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Tablet. Por fim, a op¢do Legacy serve para os arquivos legados, sendo neste caso, por padréo,
mantida a interface original do Moodle.

O tema Bootstrap adapta a interface do Moodle (Figura 7), modificando o tamanho
dos botdes, 0 modo de apresentacdo dos contetdos e ferramentas, dentre outros aspectos, para
se adequarem ao tamanho da tela do usuario. Como este tema modifica somente a interface do
ambiente, os recursos existentes no Moodle tradicional s&o mantidos e podem ser acessados

normalmente pelo usuario.
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Figura 7 — Interface do Bootstrap Theme

O Bootstrap foi selecionado com base no estudo realizado em Voss et al. (2013) para
ser integrado ao ambiente Moodle e prover a adaptacdo para dispositivos méveis. A secao 4.5

detalha o seu funcionamento no ambiente e a forma de operacéo.

2.6. Teste de Software

Esta secdo fornece o embasamento necessario para o processo de avaliacdo do
UVLE®C, com o intuito de contextualizar e esclarecer os aspectos gerais envolvidos no
processo de validacdo do ambiente. Para isso, sdo explanados conceitos a respeito de
Qualidade de Software, Teste de Software e demais contetidos relacionados.

A Qualidade de Software é definida por Pressman (2011) como uma gestdo de

qualidade efetiva aplicada de modo a criar um produto util que forneca valor mensuréavel para
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aqueles que o produzem e para aqueles que o utilizam. Para que tal processo seja garantido,
existem diversos componentes que sdo utilizados para avaliar a qualidade de um sistema,
como 0 uso de padrdes internacionais e nacionais, auditorias, testes de Software, dentre
outros.

De forma mais especifica, 0 Teste de Software pode ser visto como uma parcela do
processo de Qualidade de Software, que segundo Sommerville (2011), destina-se a mostrar
que um programa faz o que € proposto a fazer e para descobrir os defeitos do programa antes
do uso. E por meio de testes que podem ser identificados problemas e defeitos no sistema em
desenvolvimento, envolvendo desde a andlise de seus aspectos internos de implementacdo,
como as funcionalidades externas de alto nivel.

Para a realizacdo de um teste, existem diversos principios que devem ser seguidos,
como a elaboracdo do caso de teste. Craig e Jaskiel (2002) definem caso de teste como uma
condicdo particular a ser testada e que é composto por valores de entrada, restricdes para a sua
execucdo e um resultado ou comportamento esperado. A sua elaboracdo pode abranger os
aspectos internos de um Software, verificando possiveis defeitos, assim como verificar se 0s
requisitos de Software foram plenamente atendidos.

Com base nisso, a seguir sdo descritos os principais tipos de teste de Software, assim
como é detalhada as técnicas para teste de Software.

2.6.1. Niveis de Teste de Software

Os testes de Software podem ser divididos em diferentes niveis, que podem avaliar
desde o inicio do desenvolvimento de um sistema até o outro extremo, na qual é realizada sua
avaliacdo de forma completa, como um pacote inteiro. Com base em Rocha et al. (2001), sdo
descritos alguns dos principais niveis de testes de Software.

O teste de unidade, tambem conhecido como teste de modulo, é definido por Myers
(2004) como o processo de teste de subprogramas e sub-rotinas individuais, ou de
procedimentos em um programa. Envolve os menores elementos de um sistema, separando-o
em unidades para a realizacdo dos testes.

Segundo Pressman (2011), o teste de unidade focaliza o esforco de verificagdo na
menor unidade de projeto de Software: 0 componente ou modulo de Software. Nesta fase sdo
testadas as menores unidades de Software disponiveis, verificando assim diversas partes

pequenas do sistema e ndo ele como um todo, com 0s componentes integrados entre si.
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O teste de integragdo e definido por Pressman (2011) como uma técnica sistematica
para construir a arquitetura de Software, ao mesmo tempo em que conduz testes para
descobrir erros associados com as interfaces. Corresponde a forma como o sistema se
comportara com a integracdo de todas as unidades funcionando conjuntamente.

O autor destaca que este tipo de teste tem como objetivo construir uma estrutura de
programa determinada pelo projeto, a partir de componentes testados em unidade.
Posteriormente a realizacdo dos testes de unidade, € realizada a integracdo dos componentes
verificados com o intuito de testa-los de forma conjunta e analisar seu comportamento.

O teste de sistema esta relacionado a averiguacao do sistema como um todo, de forma
que sejam executadas acdes em todas as suas partes, por meio da realizacdo de diferentes
tipos de teste. Segundo Pressman (2011), cada um dos testes realizados no sistema tem uma
finalidade diferente, mas todos funcionam no sentido de verificar se os elementos do sistema
foram integrados adequadamente e executam as fungdes a eles alocadas.

O teste de aceitacdo é definido por Myers (2004), como 0 processo de comparar 0
programa as suas necessidades iniciais e as necessidades atuais de seus usuarios finais. Ainda
segundo o autor, € um tipo incomum de teste, em que geralmente, é realizado pelo cliente do
programa ou usuario final, e, normalmente ndo é considerada a responsabilidade da
organizacédo de desenvolvimento.

Os testes de regressdo sdo executados apos terem sido realizadas melhorias funcionais
ou determinados tipos de repara¢cdes no sistema (Myers, 2004). Ainda segundo o autor, a sua
finalidade € determinar se a alteracdo regrediu outros aspectos do programa.

Os testes selecionados e executados no ambiente foram o Teste de Unidade e Teste de
Integracdo, por ser se adequaram ao tipo de desenvolvimento realizado, com o uso de
modulos e a integracdo destes ao ambiente Moodle. Também foi avaliada a possibilidade da
realizacdo de testes de sistema, mas como o Moodle é um ambiente ja desenvolvido, ou seja,
utilizado por milhares de usuérios em diferentes locais do mundo, n&o seria aplicavel avaliar o
sistema como um todo, visto que foram somente adicionadas unidades a estrutura ja existente.
O teste de aceitacdo também se encaixa dentro desta mesma linha de pensamento, além de
que, foi optado pela realizagdo de testes com o uso de questionarios desenvolvidos seguindo
determinadas métricas que ndo encaixariam na caracteristica de um teste de Software

propriamente dito, como com 0 uso de casos de teste.

2.6.2. Técnicas de Teste de Software
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As técnicas para testar Softwares tém como principal objetivo identificar falhas no seu
funcionamento. Conforme explicado em Rocha et al. (2001), as técnicas de teste sdo
classificadas de acordo com a origem das informacdes utilizadas para estabelecer os requisitos
de teste. As técnicas existentes sdo: técnica funcional ou de caixa branca e técnica estrutural
ou de caixa preta.

O teste de caixa branca é comumente utilizado pelos desenvolvedores, sendo também
conhecido como teste estrutural ou orientado a légica. De acordo com Myers (2004), esta
estratégia permite que seja analisada a estrutura interna de um programa, sendo os dados de
teste derivados a partir de um exame da légica do sistema. Com isso, toda a parte estrutural do
sistema é testada, verificando se existem problemas e defeitos no cddigo implementado.
Assim, é possivel corrigir falhas existentes e proceder com o desenvolvimento do sistema.

Outra técnica de teste comumente utilizada € a caixa preta, também conhecida como
teste funcional, orientado a dado ou orientado a entrada e saida. Para Sommerville (2006),
esta € uma abordagem na qual os testes sdo derivados da especificacdo do programa ou
componente. Este tipo de técnica é aplicavel para todos os niveis de testes de Software
descritos anteriormente.

Segundo Myers (2004), para utilizar este método, o sistema deve ser visto como uma
caixa preta, onde o objetivo é ser completamente indiferente sobre 0 comportamento interno e
da estrutura do programa, concentrando-se em encontrar circunstancias em que o programa
ndo se comporta de acordo com as suas especificacdes. Nos testes realizados neste tipo de
método, quanto maior o nimero de entradas que forem fornecidas para diferentes casos de
teste, mais elevada sera a riqueza dos resultados obtidos.

Diversos tipos de técnicas podem ser aplicados no teste de caixa preta. A seguir sao
descritos algumas das principais técnicas existentes.

e Baseado em grafo: verifica o efeito combinado de dados de entrada, as causas
(condigdes de entrada) e os efeitos (agdes) sdo identificados e combinados em
um grafo, a partir do qual € montada uma tabela de deciséo, e a partir desta,
sdo derivados os casos de teste e as saidas (Rocha et al., 2001);

e Particionamento em classes de equivaléncia: os dados de entrada para um
programa se dividem em uma série de diferentes classes, que tém
caracteristicas comuns, por exemplo, nimeros positivos, nimeros negativos,

strings sem “brancos”, entre outros (Sommerville, 2006);
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e Analise de valor limite: visto que muitos erros podem ocorrer na entrada no
sistema, esse critério de teste explora os limites dos valores de cada classe de
equivaléncia para preparar os casos de teste (Pressman, 2011);
e (Caso de uso: constituem uma técnica baseada em cenarios Unified Modeling
Language (UML) que identificam os agentes em uma interacdo, e que
descrevem a interacdo em si (Sommerville, 2006).
O teste de Caixa Preta foi utilizado para avaliar as funcionalidades do UVLE®®, sem
abordar as quest@es ligadas aos testes com codigo fonte. Para este teste, a elaboracéo de Casos
de Uso foi realizada com o objetivo de criar roteiros de atividades de utilizagdo do ambiente.

2.7. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta uma descri¢do dos trabalhos relacionados na area de Qualidade
do Contexto, demonstrando de forma geral o que tem sido abordado nas pesquisas e quais as
caracteristicas que diferenciam este trabalho dos demais apresentados. Além disso, foi
construido um quadro comparativo sobre ambientes adaptativos na area educacional, de forma
a esclarecer quais as caracteristicas presentes neste ambiente em relacdo aos que ja foram

desenvolvidos.

2.7.1. Trabalhos na area de QoC

Em uma andlise realizada por Nazério et al. (2012) em um survey sobre Qualidade do
Contexto, foi verificado que com relacéo aos tipos de cenarios em que sdo aplicados estudos
nesta area, destacam-se 0s ambientes inteligentes (smart-home, personal smart space, smart
vehicle, rede veicular), cenarios de saude (Medical Advice / Emergency System, M-health,
Health, tele-monitoring), cenarios de desastres, entre outros. A seguir sdo apresentados alguns
destes trabalhos.

Kim e Lee (2006) propuseram um método para quantificar a qualidade das
informacdes de contexto em ambientes ubiquos. Os autores justificam o desenvolvimento do
trabalho pelo fato de que as informagdes de contexto devem ser consideradas como muito
relevantes nestes tipos de ambientes, assim como a qualidade das mesmas.

Desta forma, foram definidos etapas: separagdo das informagdes de contexto;
definicdo dos parametros de qualidade (acuréacia, completude, representacdo de consisténcia,

seguranca de acesso e atualidade das informacdes); desenvolvimento do método de
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mensuracdao da qualidade; e, avaliagdo do mesmo. Para uma primeira avaliagdo do método
proposto, foi utilizado um cenério de UbiHome, com sensores espalhados em uma casa, no
qual foram realizadas medicGes sobre os dados obtidos dos sensores utilizando os parametros
de qualidade acuréacia e completude, com o uso de métodos estaticos e informacbes do
nimero de dados disponiveis, respectivamente. Os dados obtidos foram considerados
satisfatorios, visto que ficou dentro de intervalos validos, o que significa um correto
funcionamento do cenério desenvolvido.

O trabalho de Manzoor et al. (2008) realiza uma avaliacdo dos parametros de
Qualidade de Contexto, no qual s&o quantificados para serem apresentados de forma adequada
e utilizados em ambientes pervasivos. Um modelo de QoC para o suporte em situagdes de
desastre foi criado e é apresentado no artigo, no qual os seguintes parametros foram avaliados
e estruturados: atualidade das informacdes, confiabilidade, completude e significancia. Como
resultados foram elaborados as formulas para medicao e os atributos envolvidos, assim como
o0 desenvolvimento do algoritmo para esses quatro parametros.

Em Yasar et al. (2011) sdo definidos os atributos de Qualidade do Contexto e de
reputacdo pares para nds em redes veiculares, com o objetivo de propiciar comunicacgdes
eficientes. Os autores dividiram a proposta em duas fases, na qual a primeira esta centrada
exclusivamente na Qualidade do Contexto, enquanto a segunda estd na determinacdo da
reputacdo dos nos envolvidos na comunicagdo. Suas contribui¢des sdo as definicbes de limites
de informacGes aceitaveis com o objetivo de garantir um minimo de qualidade, eliminando
aquelas que ndo estdo dentro dos padrdes aceitaveis.

Zheng et al. (2011) propuseram um framework sensivel ao contexto que suporta o
gerenciamento de QoC em diversas camadas, realizando a eliminagédo de contextos duplicados
e a retirada dos inconsistentes. Os autores compararam as probabilidades do contexto ser
valido utilizando diferentes algoritmos de analise, como a sele¢do do mais novo servico e do
que possui maior relatividade. Com o framework € possivel avaliar o contexto na sua forma
bruta, descartando aqueles que séo duplicados ou inconsistentes para prover informacdes de
contexto com boa qualidade para as aplicaces.

No trabalho de Filho et al. (2010) s&o abordados os conflitos que podem ser gerados
na coleta de informagdes para dar suporte as decisdes das aplicacdes adaptativas. Os autores
explicam que os parametros de QoC podem ser utilizados para realizar essas tarefas, buscando
resolver os conflitos internos e externos baseado em dois indicadores: a probabilidade de

correcdo e a confiabilidade. A abordagem proposta é incorporada na camada de fusdo de
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contexto da estrutura de gerenciamento desenvolvido pelos autores, para suportar servicos
sensiveis ao contexto e aplicacGes.

Além dos trabalhos apresentados, podem ser citadas demais pesquisas envolvendo
QoC, como em Widya et al. (2006), Sheikh et al. (2007), Pawar et al. (2007) e Fanelli et al.
(2011).

Os trabalhos apresentados abordam diferentes dominios de aplicacdo, como redes de
nos veiculares, casas inteligentes, cenarios de desastres naturais, dentre outras, enquanto que
este trabalho estd focado na area educacional, com a utilizagdo de ambientes virtuais de
aprendizagem. Na presente pesquisa, parametros de Qualidade do Contexto sdo aplicados para
criar maiores garantias de que o contexto formulado seja condizente com a realidade do
usudrio e a adaptacdo do ambiente ocorra corretamente.

Outro aspecto que deve ser ressaltado € o estudo aprofundado que foi efetuado para
identificar o maior nimero possivel de pardmetros presentes na literatura, sendo realizada a
andlise individual de cada um destes para identificar quais se adequavam ao contexto deste
trabalho e poderiam ser aplicados no ambiente. Nos demais trabalhos analisados, 0s
parametros de QoC sdo em nimero bem reduzido, sendo especifico para o tema proposto na
pesquisa, ndo realizando um trabalho de identificagcdo de todos os parametros que poderiam
ser aplicados nos sistemas propostos, ou seja, 0s autores delimitam os parametros a serem

utilizados como testes iniciais.

2.7.2. Ambientes adaptativos

Diversos ambientes adaptativos educacionais tém sido desenvolvidos para auxiliar
professores e estudantes em cursos a distancia e presenciais na realizacdo de suas atividades
académicas. Uma pesquisa realizada identificou uma grande quantidade de trabalhos
desenvolvidos, como em Jones e Jo (2004), Hwang et al. (2009), Wu et al. (2008) e Hsieh et
al. (2007), porém em todos os casos citados foi identificado que se tratava de prototipos, ou
seja, ndo possuem uma versao oficial para testes ou sequer tiveram algum tipo de validagao.

Uma selecdo de quatro trabalhos foi efetuada, levando em consideracdo os que
detinham um maior grau de similaridade com o UVLE®“. Os ambientes analisados foram os
sequintes: AdaptWeb (Oliveira et al., 2003), SEDECA (Mozzaquatro, 2010), U-SEA
(Piovesan, 2011), Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA) para Educacdo a Distancia (EaD)
(Marques, 2006) e 0 UVLE®C.
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O ambiente AdaptWeb?® (Oliveira et al., 2003) é um ambiente de codigo aberto que
modifica a forma de apresentagédo das disciplinas de cursos presenciais e a distancia, em que
séo realizadas adaptacdes nos conteudos dispostos de acordo com os estilos de aprendizagem
dos educandos. Assim, a finalidade do ambiente é adaptar o conteldo, a apresentacdo e a
navegacgdo de acordo com o perfil do usuério.

Ele armazena informacdes referentes ao curso, conhecimento, preferéncias e historico
navegacional de cada usuario, em que € formulado um modelo flexivel para ele e com base
nisso sao realizadas as adaptacdes dos conteidos e recursos apresentados no ambiente. O
ambiente continua em constante desenvolvimento e possui diversos trabalhos publicados
(Oliveira et al., 2003; Pernas et al., 2009) sobre as pesquisas realizadas envolvendo a sua
utilizacdo em cursos a distancia.

O SEDECA (Mozzaquatro, 2010) trata da identificacdo do perfil cognitivo dos alunos,
no qual por meio da aplicacdo de um questionario, ele define o perfil do usuario (Holista,
Divergente, Serialista ou Reflexivo), suas preferéncias quanto ao conteudo e ferramentas,
realizando as adaptacGes do ambiente. As adaptacdes executadas sao realizadas com o uso da
Hipermidia Adaptativa, nas quais sdo apresentados os materiais e ferramentas preferenciais do
usuario na disciplina, além de prover uma adaptacao para dispositivos méveis.

O U-SEA (Piovesan, 2011) aborda a identificagdo do contexto computacional em que
0 usuario esta inserido, por meio da verificacdo da sua velocidade de conexdo, adaptando o
ambiente para carregar os arquivos suportados de acordo com sua velocidade, baseado em
regras previamente estabelecidas. Os testes realizados com usuérios foram considerados
positivos, pois os alunos consideraram as adaptacfes propostas adequadas com as suas
necessidades. O ambiente também prové uma adaptacao para uso em dispositivos moveis.

O SHA EAD (Marques, 2006) utiliza a Hipermidia Adaptativa para executar
adaptacdes nos conteudos instrucionais dispostos nas disciplinas para cursos a distancia.
Desta forma, de acordo com o estilo cognitivo de cada aluno identificado pelo ambiente por
meio de um questionario, 0s materiais a serem apresentados eram selecionados para satisfazer
as particularidades do usuario.

Além disso, a adaptacdo da interface do ambiente também é realizada com o objetivo
de modificar a forma de apresentacdo dos Links e paginas de acordo com o perfil do usuario.

Uma validacdo do ambiente foi executada com o uso de questionarios para avaliar a interacéo

® Disponivel em: http://sourceforge.net/projects/adaptweb/
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dos usuérios, na qual foram obtidos resultados considerados positivos para o protétipo inicial
desenvolvido.

Um comparativo com os ambientes descritos e com 0 proposto nesta pesquisa foi
realizado, a fim de demonstrar as suas caracteristicas e o que foi abordado no UVLE®®. Para
isso, foram formulados 8 indicadores que foram utilizados na analise no comparativo descrito:

1. O ambiente utiliza como base o Moodle ou é autbnomo?

Usa informac0es de contexto?

Quais tipos de informacéo de contexto sdo utilizados?

2
3
4. A adaptacéo é realizada utilizando Hipermidia Adaptativa?

5 Que técnica (s) e métodos (s) de HA sdo aplicados?

6 Sdo utilizados parametros de QoC para tratar as informacdes de contexto?

7 Possui adaptacdo para dispositivos moveis?

8. Que tipo de adaptacdo é aplicado?

A Tabela 4 apresenta o resultado do comparativo realizado entre os ambientes
selecionados e os indicadores analisados.

E possivel observar no quadro comparativo que todos os ambientes apresentados
utilizam informacges de contexto para adaptar o sistema as preferéncias dos usuarios. Ha uma
predominancia quanto aos tipos de informacdes utilizadas nestes ambientes, como o perfil
cognitivo, velocidade de conexao e o tipo de dispositivo.

Um ponto importante que deve ser ressaltado é a métrica de Qualidade do Contexto,
gue ndo ¢é adotada em nenhum dos ambientes observados, sendo uma particularidade aplicada
no UVLE®C. Isso demonstra que a qualidade ndo é um fator que esta sendo considerado
nestes ambientes como relevante nas adaptacGes de acordo com o contexto do usuério.

Essa auséncia de tratamento das informacGes de contexto coletadas no ambiente pode
ser prejudicial as adaptacdes dos contetdos e ferramentas de acordo com as preferéncias dos
usuarios, pois podem ndo refletir a sua situacdo momentanea e causa modificacdes
inadequadas que dificultam a interagdo do usuario com o ambiente. Assim, ressalta-se a
importancia e o diferencial que o UVLE®® possui em relacdo aos demais ambientes
analisados, ao tratar a questdo da qualidade das informagdes que formulam o contexto do

usuario.
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Ambientes /

Indicadores

1)
()

(3)

(4)

(5)

(6)
(7)

(8)

AdaptWeb

Autdbnomo
Sim

Preferéncia

navegacao;

Tipo de

conexao;
Sim

Utiliza
técnicas e
métodos de
Apresentaca
0 Adaptativa
e Navegacéo

Adaptativa.

SEDECA

Moodle
Sim
Perfil
cognitivo;

Tipo do

dispositivo;
Sim

Apresentagéo
Adaptativa:
explicacdo
variante e o
método de

Pagina

Variante.

Nao

MLE Moodle

U-SEA

Moodle
Sim

Velocidade
conexao;
Tipo do

dispositivo;

Néao

Néao
Sim

MLE
Moodle

SHA_EAD

Autdnomo

Sim

Perfil

cognitivo;

Sim

Utiliza
técnicas e
métodos de
Apresentacédo
Adaptativa e
Navegacéo

Adaptativa.

UVLE®®

Moodle

Sim

Perfil cognitivo;

Velocidade de

conexdo; Tipo do

dispositivo;
Sim

Apresentacéo
Adaptativa:
Fragmento
Variante e 0
método de
explicacdo

variante.
Sim

Sim

Bootstrap

Outro aspecto esta relacionado a utilizacdo da Hipermidia Adaptativa para modificar a

estrutura de apresentacdo dos conteudos e interface do ambiente, que com excecdo do U-SEA,

foi adotada por todos os demais sistemas. O AdaptWeb e o SHA_EAD utilizam tanto a

Apresentacdo Adaptativa como a Navegacdo Adaptativa para realizar modificacdes no

ambiente, incluindo diversos tipos de técnicas e métodos de adaptacdo. J& 0 UVLE®C e o

SEDECA adotaram somente o uso da Apresentacdo Adaptativa e a aplicagédo de um tipo de
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técnica e método, visto que as adaptacfes nos materiais e ferramentas poderiam ser realizadas
somente com o uso destes tipos de recursos, sem a necessidade de incluir outras técnicas e
métodos de forma conjunta.

Por fim, a adaptacdo para dispositivos moveis no AdaptWeb é realizada por meio do
uso de uma pagina com interface especifica para dispositivos moveis, e, 0 SHA_EAD néao
possui adaptacdo, enquanto que no U-SEA e SEDECA foi utilizado o MLE-Moodle para
realizar a adaptacdo e no UVLE® foi aplicado o tema Bootstrap, que modifica somente o
layout e mantém os demais recursos do ambiente, adequando-se ao tamanho da tela do
dispositivo do usuério.

Desta forma, é possivel perceber as diferencas existentes entre os ambientes
adaptativos existentes e o que foi desenvolvido, além de esclarecer que os sistemas que
utilizam Qualidade do Contexto tém um foco voltado para outras areas, conforme apresentado

na secdo anterior, enquanto que este aborda a utilizacdo de um ambiente na area educacional.
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3. METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa empregada classifica-se como uma
pesquisa aplicada, cujo objetivo é descritivo e tem uma abordagem quantitativa. Conforme
Silva e Menezes (2001), a pesquisa pode ser classificada como aplicada, que tem como
objetivo gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica dirigidos a solugdo de problemas
especificos.

O objetivo da pesquisa é descritivo e a abordagem quantitativa, na medida em que
foram realizadas investigacbes empiricas visando avaliar um ambiente. Neste caso,
relacionado a definicdo dos parametros de QoC, suas métricas e o processo de avaliacdo do
ambiente.

Para melhor compreensdo da metodologia empregada, optou-se por uma descri¢cdo das
etapas envolvidas: verificacdo dos ambientes U-SEA e SEDECA,; definicdo das técnicas de
HA a serem utilizadas; estudo das tecnologias de adaptacdo movel para o AVA, pesquisa,
analise e selecdo dos parametros QoC e suas respectivas meétricas; modelagem e
desenvolvimento do ambiente; e, avaliagdo do ambiente por meio de diferentes tipos de testes.

3.1. Etapas da pesquisa

A seguir sdo descritas as etapas de pesquisa que foram definidas para o
desenvolvimento deste trabalho, visando esclarecer de forma detalhada os procedimentos

adotados e a forma de avaliacdo estabelecida.
3.1.1. Verificagdo dos ambientes U-SEA e SEDECA

O UVLE®® tiliza as informacdes de contexto referentes & velocidade de conexéo do
usuario e seu perfil cognitivo. Para realizar a captura dessas informagdes, foram integrados
dois mddulos ao ambiente: 0 U-SEA (Piovesan, 2011), que captura a velocidade de conexéo e
0 SEDECA (Mozzaquatro, 2010), que define o perfil cognitivo do usuario.

Para a realizacdo destes procedimentos, foi necessario efetuar uma reestruturagdo do

codigo fonte destes ambientes, assim como a atualizacdo das ferramentas utilizadas nestes. A



74

secdo 4.2.1 descreve estas atividades realizadas, de forma que estes dois mddulos pudessem
ser integrados a0 UVLE®°, realizando a captura destas informacdes de contexto.

3.1.2. Definicdo de técnicas de HA

O uso da Hipermidia Adaptativa teve por objetivo efetuar modificacGes na forma de
apresentacdo dos contetidos e ferramentas em cada disciplina do UVLE®®°. As modificagdes
implementadas estdo relacionadas a disponibilizacdo dos materiais e ferramentas de acordo
com o perfil tecnoldgico e cognitivo do usuério, apresentando somente aqueles que estdo de
acordo com as preferéncias e necessidades dos Usuarios.

Para tais operac0es, foi aplicada a técnica de HA denominada de Fragmento Variante,
sendo executada de forma conjunta a esta 0 método de explicacdo variante. A insercdo destas

no ambiente é abordada de forma detalhada na secéo 4.3.
3.1.3. Estudo de tecnologias para adaptacdo movel do AVA

Para a adaptacdo da interface quando acessada via dispositivos moveis, foi realizado
um estudo (Voss et al., 2013) acerca das tecnologias existentes para efetuar tal acdo no
UVLE®C. O resultado deste estudo apontou para a utilizacdo do tema Bootstrap, sendo que a

pesquisa realizada e a escolha desta tecnologia também sdo detalhadas na secéo 4.5.
3.1.4. Andlise e selecdo dos parametros de QoC

Para o tratamento das informacGes de contexto coletadas, determinados parametros de
qualidade foram utilizados para selecionar somente aquelas informacdes que estdo dentro de
um intervalo valido previamente estabelecido. Os pardmetros usados neste trabalho foram
selecionados com base em uma analise realizada para verificar quais se encaixavam nos tipos
de informacédo de contexto utilizadas pelo ambiente, no caso o perfil cognitivo e a velocidade
de conex&o do usuério.

Os seguintes parametros de qualidade foram aplicados: Atualidade das Informagdes
(Up-to-dateness); Completude (Completeness); Permissdo de acesso (Access Right); Tempo
de Vida (Freshness); Cobertura (Coverage); Repetibilidade (Repeatability); Frequéncia
(Frequency); Precisdo (Precision); Atraso (Delay Time); Representacdo de consisténcia

(Representation Consistency); Preciséo (Precision).
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Com a definicdo destes parametros, também foram estabelecidas as métricas para cada
um deles, com o objetivo de quantifica-los para verificar se eram validos e consequentemente
estabelecer que a respectiva informacgdo possa ser utilizada na formulacdo do contexto do
usudrio. Todo o processo de analise, selecdo e demais atividades aplicadas € descrito na secédo
4.3.

3.1.5. Modelagem e desenvolvimento do UVLE®®

A modelagem do ambiente foi realizada com base nas defini¢Ges estabelecidas nas
etapas ja apresentadas. Para esta etapa, foi desenvolvido juntamente ao modelo ER ja
existente do Moodle, um “recorte” no qual sdo demonstradas as tabelas ¢ atributos que foram
adicionados e integrados. Além disso, os diagramas de UML foram criados para demonstrar a
modelagem do ambiente, sendo construidos diagramas de caso de uso e atividades. A
arquitetura do ambiente também foi definida para esclarecer de forma detalhada o
funcionamento do UVLE®, demonstrando todos os componentes e tecnologias que integram
este. A secdo 4.6 apresenta todos os elementos citados nesta etapa.

O desenvolvimento do ambiente abrange a integracdo dos modulos, tecnologias e
demais recursos apresentados anteriormente em um Unico sistema, que tem como base 0 AVA
Moodle. As tecnologias utilizadas foram o Wamp, que engloba o Apache para hospedar o
ambiente, a linguagem de programacédo PHP e o banco de dados MySQL que estdo presentes
no Moodle, selecionado por ser amplamente utilizado no meio académico e com vasta

documentacdo existente, assim como possui codigo aberto para edicao.

3.1.6. Avaliacdo do UVLE®®

Com relagéo & avaliagdo do UVLE®C, foram estabelecidos dois tipos de avaliag&o
para 0 UVLE®®: Teste de Software e a utilizagdo deste por um grupo de usuérios. Para a
realizacdo desta avaliagdo, foi utilizado um servidor com IP publico para acesso por parte dos
usuarios, que detinha das seguintes configuragdes: processador Intel Xeon X3363 2.83 GHz,
8 GB de memoria RAM e HD de 1 TB. Cada uma destas etapas € descrita de forma sucinta
nas proximas secoes.

Para o Teste de Software, foi realizado um estudo teérico acerca deste tdpico,
conforme apresentado na sec¢do 2.6, na qual serviu como embasamento para selecionar os

testes que foram executados no ambiente. Com base nisso, foi selecionado o Teste de
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Software denominado de Teste de Caixa Preta, que avalia as funcionalidades do ambiente e
ndo os aspectos relacionados ao codigo fonte. Dentro do Teste de Caixa Preta, foram
escolhidos dois tipos de teste de Software para a avaliacdo do ambiente: teste de unidade e
teste de integracao.

Quanto a técnica que foi escolhida para a execucdo dos testes de unidade e integracéo,
foi optado pela utilizagdo de Casos de Teste, no qual foram montados os respectivos Casos de
Uso para cada um destes, com diferentes aspectos e valores de entrada e saida para a
verificacdo do ambiente.

Os participantes envolvidos nesta etapa de avaliacdo do UVLE® foram dois usuérios
que trabalharam no desenvolvimento do ambiente, efetuando as acfes necessarias, como
entrada de dados aleatorios de forma manual, para posterior coleta dos dados e analise dos
resultados.

As informagGes analisadas durante os testes realizados, por meio dos casos de teste,
foram o perfil cognitivo do usuario e sua velocidade de conexao. Além disso, foi verificado se
a adaptacdo para dispositivos mdveis ocorreu corretamente e os parametros de qualidade de
contexto aplicados executaram as a¢fes propostas.

Posterior a verificacdo utilizando casos de testes, foi realizada uma avaliagcdo do
ambiente com usuarios. Para isso, nesta etapa foi selecionado um grupo de usuarios
integrantes dos cursos de graduacdo e poOs-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que detinham uma experiéncia de uso do
Moodle tradicional de no minimo 2 anos.

Eles interagiram no ambiente para analisar se 0os médulos inseridos funcionaram de
forma correta e a adaptagdo dos recursos estava de acordo com o contexto do usuério. Foram
aplicados dois tipos de questionarios para avaliar a utilizacdo do ambiente pelos usuarios, no
qual o primeiro envolveu aspectos especificos dos modulos desenvolvidos com a disposicédo
de 11 questbes de mdltipla escolha e duas dissertativas, enquanto que o segundo é o
questionario denominado System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996), que avalia a
usabilidade do ambiente e possuia 10 questdes de maltipla escolha.

Os participantes envolvidos nesta etapa de avaliagdo do ambiente corresponderam a
um grupo de usudrios especificos para a realizagdo dos testes, que foram 12 pessoas com
conhecimentos avangados em informatica, no qual 5 individuos realizam o curso de
graduacdo em Ciéncia da Computacdo, enquanto que os demais pertenciam ao Mestrado em

Ciéncia da Computagdo. Os usudrios j& detinham conhecimentos prévios sobre o ambiente
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Moodle e ja haviam utilizado o mesmo em outras disciplinas de graduacéo, além desta propria
em quest&o.

Em um estudo realizado por Bevan et al. (2003), ele definiu que existe um ndmero
magico de cinco usuarios para serem utilizados em um teste de usabilidade. Contudo, em uma
andlise realizada por Faulkner (2003), é demonstrado que é necessario que 0 numero de
usuarios seja representativo. Seguindo estas linhas, estabeleceu-se como meta um ndmero
minimo de cinco pessoas para realizar a avaliacdo do ambiente, tendo como resultado a
realizacéo dos testes por 12 usuarios. Todo este processo envolvendo a aplicacdo de ambos os
questionarios e detalhado na secéo 5.2.

As informacGes analisadas apds os testes realizados, por meio dos questionarios
aplicados, estavam relacionadas a usabilidade do sistema e aos mddulos desenvolvidos. No
questionario do SUS foram aplicadas 10 questdes de multipla escolha para a avaliacdo da
usabilidade do ambiente, sendo a sua avaliagdo realizada conforme regras previamente
estabelecidas no préprio questionario.

No questionario sobre os mddulos desenvolvidos, foram formuladas 11 questfes de
multipla escolha e 2 questdes dissertativas que abordavam detalhes especificos de cada
maodulo com o propdsito de averiguar o seu funcionamento. Para a mensuracdo dos resultados
obtidos neste, foi utilizada a escala Likert (Likert, 1932), na qual foram estabelecidas as
seguintes respostas: Discordo plenamente, Discordo em parte, Ndo Concordo nem Discordo,
Concordo em parte e Concordo Plenamente. As respostas tinham valores de 1 a 5, sendo 1 a
resposta Discordo Totalmente e 5 a resposta Concordo Totalmente.

A anélise dos resultados foi realizada por meio de Estatistica Descritiva, que trata da
coleta, organizacéo, classificacdo, apresentacdo e descri¢cdo dos dados observados (Moraes et
al., 2011). Os dados sdo apresentados em forma de graficos e tabelas, sendo as informacdes
contidas nestes resumidas por meio de medidas estabelecidas.

Uma avaliacdo do questionario sobre os modulos também foi efetuada por meio de
uma técnica denominada de Alfa de Cronbach (Peterson, 1994). Ela realiza uma verificacdo
do questionario aplicado aos usuarios, com o intuito de validar a confiabilidade do mesmo e
garantir uma maior credibilidade aos resultados obtidos.

O material de teste utilizado nas duas etapas de avaliacdo, contou com 0 uso de
dispositivos mdveis, como tablets e Smartphones, com um tamanho de tela de 4” ¢ 10”
respectivamente, cujo sistema operacional era o Android. Mesmo que a interface dos
dispositivos utilizados seja similar, optou-se por utiliza-los distintamente uma vez que a

diferenca no tamanho das telas representa um aspecto de grande relevancia. Alem disso,
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também foi utilizado um notebook para acessar o ambiente, portando o sistema operacional
Windows 8 ¢ com um tamanho de tela de 14”.

A descricdo dos dispositivos utilizados pode ser vista na Tabela 5. Quanto ao tipo de
conexdo, foi utilizado tanto no notebook, quanto no Galaxy S3 Mini, a banda larga, enquanto

que no tablet e também no Galaxy S3 Mini foi usada a rede de dados mdveis 3G.

Tabela 5 — Especificagdes dos dispositivos utilizados nos testes

CD'SpOS'F'V.O / Tablet 10.1 Galaxy S3 Mini Notebook
aracteristicas
Fabricante Samsung Samsung Dell
Modelo GT-N8000 GT-18190L Inspiron 14z
Versdo SO Android 4.1.2 Android 4.1 Windows 8.1
Ecra 10,17 4” 13”
Memoria 2GB 1GB 4GB
Processador Quad Core 1.4 Dual Core 1 Core i51.80
GHz GHz Ghz

Quanto ao desenvolvimento do material utilizado nos testes com o ambiente, foram
selecionados contetdos de um topico especifico de uma disciplina de Redes de
Computadores, denominado de Seguranga em Redes. Este conteldo foi utilizado nesta
disciplina e estava organizado em diferentes tipos de midias: slides, textos longos ou artigos,
videos, imagens e Links para diferentes paginas Web.

Estes materiais foram dispostos no UVLE®’®, em uma disciplina criada com o nome
de Redes de Computadores, na qual foram inseridos os diferentes tipos de midias em dois
topicos da disciplina. Todos os aspectos envolvendo a avaliacdo do ambiente sdo apresentados
detalhadamente na secdo 5.



4.  UVLE®C

Nesta secdo € descrito de forma detalhada todos os processos envolvidos no
desenvolvimento deste ambiente. E apresentado separadamente cada um dos maddulos
utilizados, como o SEDECA, U-SEA, QoC e a adaptacdo para dispositivos moveis, assim
como o modo de adaptagédo adotado utilizando a Hipermidia Adaptativa.

Com a descrigdo de todos os elementos que compde o ambiente, a sua modelagem é
apresentada, sendo posteriormente efetuado o seu desenvolvimento. Estas etapas incluem as
alteracdes efetuadas no banco de dados, formulacdo da arquitetura e as ilustracbes do

ambiente em funcionamento.

41.U-SEA10

No estudo realizado por Piovesan (2011) foi verificado por meio de uma analise
tedrica, que os estudantes estavam tendo dificuldades na utilizacdo do ambiente do Moodle,
devido ao tamanho dos arquivos que eram apresentados ao usudrio e suas baixas velocidades
de conexdo. Isto tornou a sua interacdo com o ambiente onerosa e insatisfatoria, gerando em
diversos casos até uma rejeicao de uso por parte do usuario.

Com base nisso, foram propostas adaptacdes ao tipo de contexto tecnoldgico dos
usuarios, mais especificamente relacionado a velocidade de conexdo. Desta forma, 0s
materiais apresentados ao usuario nas disciplinas variavam de acordo com a velocidade de
conexdo de rede no momento atual em que ele acessava o0 ambiente.

Caso a sua velocidade de conexdo, no momento em que realizava 0 acesso ao
ambiente fosse inferior a 500 Kbps, somente os arquivos denominados de adaptados, cujo
tamanho era menor que 400 Kb, eram carregados na pagina da disciplina. Se o valor
verificado fosse superior a 500 Kbps, os arquivos chamados de ndo adaptados, com tamanho
maior a 400 Kb eram apresentados nas disciplinas para os alunos.

O ambiente utilizado foi o Moodle, no qual o usuario de perfil Professor deveria
adicionar materiais semelhantes de um mesmo contetido, mas com tamanhos diferentes. Desta
forma, o ambiente identificava quais eram os adaptados e ndo adaptados, mostrando somente

aqueles que estavam de acordo com o contexto tecnoldgico do usuario.
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Uma adaptacdo para dispositivos moéveis foi utilizada por meio do uso do médulo
MLE-Moodle®. Ele provia a modificacdo da interface do ambiente para 0 seu uso em
diferentes tipos de dispositivos moveis. Também foram realizadas modificacdes nele para

apresentar o contetdo adaptativo de acordo com a velocidade de conexéo.

4.2. SEDECA 1.0

O trabalho desenvolvido por Mozzaquatro (2010) apresentou o desenvolvimento de
um ambiente adaptativo ao estilo cognitivo do educando. Inicialmente foi realizada uma
analise do perfil dos estudantes em diferentes disciplinas a distancia.

Para esta analise foi aplicado um questionario que continha 68 questdes objetivas e
uma questdo dissertativa, denominado de SEDECA. Foram formuladas 4 questGes sobre cada
um dos 17 tipos de estilos cognitivos abordados neste questionario.

As respostas obtidas foram analisadas e comparadas as médias de todos os estilos,
onde aquele que tinha a maior média era o estilo predominante do usuario. Apds a aplicacao
deste questionario, outro complementar ao SEDECA foi aplicado, sendo embasado nos
estudos de Bariani (1998) e Geller (2004), composto por treze questdes de carater subjetivo e
dissertativo.

O contetdo abordado neste questionario referiu-se a indicacdo das ferramentas de
comunicacgdo (chat, wiki, férum, livro e questionario) e formato dos materiais preferenciais
(artigos, tutoriais, enderecos de pagina Web, esquemas, diagramas e graficos) ao aluno.

O SEDECA foi aplicado a cento e quarenta e nove alunos de diversos cursos. Os
estilos cognitivos de maior predominancia foram:

e Divergente: de acordo com Bariani et al. (2001), esta vinculado a necessidade
de experimentar situacdes novas, de ousar e tentar criar algo diferente,
identificando individuos aptos a formular, com frequéncia, respostas originais
e criativas;

e Holista: segundo Bariani et al. (2001), esta associado a individuos que
enfatizam o contexto global e ndo os aspectos especificos de tarefas realizadas,
uma vez que considera o contexto global de uma determinada situagdo como

elemento mais relevante para a tomada de deciséo;

* Disponivel em: http://mle.sourceforge.net/
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e Serialista: esses individuos colocam sua atencdo aos pequenos elementos
informativos de um material de estudo ou trabalho, enfatizando cada tdpico
separadamente, buscando depois estabelecer as relacbes entre as partes
(Mozzaquatro, 2010);

e Reflexivo: conforme Bariani et al. (2001), esta associado a individuos muito
atentos e organizados, que costumam pensar bastante antes de tomar decisées.

Quanto ao questionario complementar, os mesmos alunos que responderam ao
SEDECA, também responderam a este:

e Divergente: demonstraram maior interesse pela apresentacdo do contedo em
topicos, Links e pela utilizagdo da Internet, como fonte de pesquisa. Em
relacdo as imagens, a preferéncia é por graficos e/ou diagramas;

e Reflexivo: demonstraram preferéncia em relacdo ao uso de textos e imagens da
seguinte forma: livros ao invés de textos da Internet, textos mais detalhados e
gosta de graficos e/ou diagramas;

e Holista: demonstraram interesse pela apresentacdo do material didatico através
de textos e imagens, mesclando as duas;

e Serialista: demonstraram interesse pela apresentacdo do material didatico
através de textos e imagens, com o uso de apostilas, tutoriais, graficos e
imagens que definam uma sequencia logica.

Quanto as ferramentas de interacdo preferencial, as que obtiveram maior destaque
foram os foruns, chat e mensagem. Com a aplicacdo dos questionarios, foi definido os 4
estilos cognitivos predominantes entre as respostas obtidas, assim como 0s tipos de materiais
e ferramentas preferenciais de acordo com o perfil cognitivo. Apds isso, o desenvolvimento
do ambiente adaptativo foi realizado, sendo efetuadas adaptagdes no ambiente Moodle, cuja
versdo eraa 1.9.

No seu primeiro acesso ao ambiente, o usuario deveria responder a um questionario
contendo 16 questbes, que definiria o seu perfil cognitivo. Com base neste perfil, foram
realizadas adaptacGes nos materiais e ferramentas apresentados na disciplina de acordo o
perfil cognitivo do usuario, por meio da utilizacdo da Hipermidia Adaptativa.

Para a adaptacdo proposta com HA, foi utilizado o método de explicagdo variante,
sendo implementado pela técnica de Pagina Variante, que foram explicados de forma

detalhada anteriormente na secéo 2.4.
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Além disso, uma adaptagdo para o uso do ambiente em dispositivos moéveis também
foi desenvolvida, com o uso do MLE-Moodle, a fim de que os usuarios pudessem ter um
conteudo adaptativo via dispositivo mdvel, acessando a qualquer momento e em qualquer
lugar. Para isso, foram realizadas modificagdes neste mddulo para apresentar o contetdo
adaptativo de acordo com o perfil cognitivo do usuario quando acessado via dispositivo

movel.
4.2.1. Evolucao para as versdes 2.0 do U-SEA e SEDECA e integracdo dos modulos

As atualizagdes realizadas no ambiente Moodle, da versédo 1.9 em diante, fizeram com
que diversos aspectos fossem modificados no seu funcionamento, como mudangas na
estrutura das tabelas do banco de dados e a insercdo de novos recursos, assim como a remocao
de outros. Estas modificagdes acabaram por impossibilitar a utilizacdo dos médulos U-SEA e
SEDECA, assim como as adaptacGes propostas pelo trabalho em versGes mais recentes do
AVA Moodle.

Com isso, foi proposta neste trabalho a reestruturacdo destes modulos para a sua
utilizacdo nas versdes mais atuais do Moodle, conforme visto na Tabela 6, realizando um
trabalho de modificacdo do codigo fonte e também nas tabelas do banco de dados que haviam
sido modificadas. Os dois moddulos, que foram desenvolvidos em ambientes Moodle
separados, foram integrados a0 UVLE® para serem utilizados de forma conjunta na

adaptacdo do ambiente.

Tabela 6 — ModificacGes realizadas no U-SEA e SEDECA

Caracteristicas / UVLE "
Ambientes SEDECA 1.0 U-SEA 1.0 (SEDECA e U-
SEA 2.0)
Moodle 1.9 1.9 2.5.1+
Adaptagao MLE Moodle MLE Moodle Bootstrap
Moével
Informagéo de . Perfil Cognitivo
Contexto Perfil Cognitivo VeIoudaoNIe de e Velocidade de
. Conexéao ~
utilizadas Conexéao
Explicagéo Explicacdo
Método e Variaﬁte' F(J;é ina Nao foi Variante;
Técnica de HA ! g utilizado HA Fragmento
Variante, : .
Variante;
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A utilizagdo dos 4 estilos cognitivos definidos no trabalho de Mozzaquatro (2010)
foram mantidos, assim como a estrutura geral dos questionérios, disponivel no Anexo A —
Questionario SEDECA. Outro aspecto que necessitou ser alterado foi a adaptacdo para
dispositivos moveis, que devido a incompatibilidade existente entre 0 modulo do MLE-
Moodle com as versdes 2.0 em diante do AVA Moodle, impossibilitou a sua utilizagdo no
ambiente. Para isso, um estudo foi realizado acerca das tecnologias existentes, conforme pode
ser visto na secdo 2.5, para verificar a mais adequada a ser utilizada na adaptacdo do ambiente
para dispositivos moveis, sendo selecionado o tema Bootstrap.

O método e a técnica adotada no uso da Hipermidia Adaptativa para o mddulo
SEDECA foram modificados, visto que no ambiente desenvolvido pela autora foram
adicionadas quatro paginas na tela inicial do Moodle para cada um dos estilos cognitivos,
onde era apresentada somente a pagina correspondente ao perfil cognitivo do aluno. Porém,
isto torna 0 ambiente estatico, visto que para cada disciplina teriam que ser criadas quatro
paginas referentes a ela para o usuario acessar.

Assim, com a modificacdo da técnica e do metodo adotado, buscou-se fornecer uma
maior transparéncia ao usuario, ja que a estrutura das paginas do Moodle ndo foi modificada,
sendo a adaptagédo realizada diretamente dentro de cada disciplina, nos seus materiais e
ferramentas. Estas alteracdes sdo apresentadas de forma detalhada na secéo 4.6.

4.3. Adaptacdo do UVLE®® utilizando Hipermidia Adaptativa

A utilizacdo da Hipermidia Adaptativa em ambientes educacionais possibilita realizar
alteracdes no modo de apresentacdo da sua interface e/ou recursos disponibilizados aos
usuarios. No UVLE®C, a HA foi utilizada para adaptar os materiais e ferramentas mostrados
aos alunos na disciplina.

A Figura 8 apresenta a sua estrutura basica de operacdo. Séo observados na figura trés
componentes basicos: modelo do aluno, modelo de dominio e 0 mecanismo de adaptagéo.

O modelo do aluno detém as informagdes acerca das preferéncias dos usuérios, perfil
cognitivo, conhecimentos e objetivos. No ambiente, este modelo prové as informacdes sobre o
perfil cognitivo do usuario, que é capturado no momento que ele inicia sua interacdo com o
ambiente, no qual responde ao questionario para definir as suas preferéncias, além da sua

velocidade de conexdo que € verificada durante a sua interagdo com o ambiente.
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Figura 8 — Estrutura basica de HA no UVLE®
Fonte: Adaptado de Mozzaquatro (2010)

No modelo de dominio estdo presentes 0os materiais instrucionais que sdo apresentados
aos usuarios e a forma de estruturacdo e aplicacdo adotada para que isto ocorra. No escopo
deste ambiente sdo os materiais e ferramentas adaptadas ao estilo cognitivo e velocidade de
conexdo, que sdo organizados para serem posteriormente apresentados aos usuarios.

Por fim, o mecanismo de adaptacéo utiliza de forma conjunta o modelo do aluno e de
dominio para executar as modificacdes propostas no AVA adaptativo ao perfil cognitivo do
usuario e sua velocidade de conexdo. Para isso, 0 método de Explicacdo Variante foi usado,
sendo implementado pela técnica de Fragmento Variante.

A aplicacdo desta técnica no ambiente consiste em apresentar em uma mesma pagina
diferentes tipos de conceitos, que no caso da disciplina, sdo 0s topicos ou semanas. Estas
detinham diversos fragmentos variantes, ou seja, uma variedade de materiais e ferramentas de
diferentes tipos em cada uma das semanas ou topicos.

Desta forma, utilizando o perfil cognitivo do usuario e sua velocidade de conexdo é
realizada a adaptacdo dos materiais e ferramentas apresentadas na pagina da disciplina por
meio do método de Explicagdo Variante. Este método consiste em mostrar ou esconder partes
das informac6es, disponibilizando somente as partes que sdo do interesse do usuario.

Na disciplina s&o ocultados os materiais e ferramentas que ndo estdo de acordo com as
preferéncias definidas no perfil cognitivo do usuario e aqueles que ndo sdo apresentados

devido a valor da sua velocidade de conexdo. Desta forma, caso a preferéncia do usuéario seja
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por videos e por foruns, os materiais e ferramentas deste género séo visualizados por ele,
enquanto que os demais sdo ocultados na disciplina.

Ressalta-se que com relacdo ao ambiente desenvolvido por Mozzaquatro (2010), no
qual foram criadas 4 paginas diferentes independentes das disciplinas presentes no Moodle,
no UVLE®® foram integradas estas modificacdes as proprias disciplinas, adaptando de forma
transparente ao usuario e sem paginas externas, como no caso do SEDECA.

O aspecto estatico presente anteriormente foi substituido por um modo mais dinamico,
no qual o usuario sé necessita responder a um questionario para definir suas preferéncias que
sdo gravadas pelo ambiente e utilizadas todas as vezes que ele acessar qualquer disciplina,
ocultando elementos ndo desejados e apresentando 0s demais que possui interesse. Outro
aspecto esta relacionado a utilizacdo da HA para a adaptacdo dos materiais e ferramentas de
acordo com a velocidade no U-SEA, visto que estd técnica ndo havia sido abordada no
trabalho anterior.

A integracdo destes dois modulos é visto como um diferencial no funcionamento do
UVLE®C, pois trata tanto da velocidade, como do perfil cognitivo de forma simultanea, com

as adaptacdes dos materiais e ferramentas sendo baseadas nestes dois tipos de contexto.

4.4. Parametros de QoC selecionados

A utilizacdo dos parametros de Qualidade do Contexto no ambiente almeja obter
garantias de que as informacdes de contexto coletadas estivessem de acordo com a situacédo
momentanea do usuario. Com base no estudo realizado na secdo 2.3, as proximas secoes
apresentam de forma detalhada os parametros que foram selecionados para serem utilizados,
conjuntamente as formas de mensuracdo adotadas para estes, bem como os descartados.

Bellavista et al. (2012) afirma que uma das questdes mais desafiadoras em aberto nesta
area é a padronizacdo de um (ou mais) frameworks de QoC com parametros gerais e
parametros especificos de QoC, para 0s aspectos principais de contexto (computacao, tempo,
fisico e contexto de usuario). Tal afirmacdo pode ser utilizada para justificar a necessidade de
terem sido selecionados parametros criados por diferentes autores e com formas alternativas
para a sua mensuracao, dada esta diversidade presente na literatura.

Para atingir o objetivo de implementacdo de QoC, doze (12) parametros foram
selecionados, conforme descrito na secdo 2.3, sendo estes: Up-to-dateness, Completeness,
Access Right, Freshness, Coverage, Repeatability, Frequency, Precision, Probability of

Correcteness, Delay Time, Representation Consistency e Priority.
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Para a mensuragdo destes parametros, as seguintes formas de quantificagdo foram
utilizadas, devido a sua facilidade de aplicacdo e também pela sua adequacgdo ao formato com
que as informac0Ges de contexto eram coletadas:

e Descricdo de alternativas para a quantificacdo de parametros de forma textual,
utilizada no trabalho de Sheikh et al. (2007);

e Fontes e parametros de QoC (Manzoor et al., 2008; Manzoor et al., 2010), em
que os valores das fontes s@o usados para determinar os parametros de QoC;

¢ Indicadores e parametros de QoC (Filho et al., 2010), nos quais 0s parametros
sdo usados para medicdo dos indicadores de QoC;

e Formulas para o calculo dos parametros, considerando a média ponderada
desses parametros calculados (Yasar et al., 2011);

e Formulas para o calculo de diversos parametros baseados na literatura (Zheng
etal., 2011).

Demais alternativas de mensuragdo, como o uso de ontologias (Gu et al., 2004),
métodos estaticos (Henricksen et al., 2002), UML (Neisse et al., 2008), dentre outros, nao
foram usadas por ndo se adequarem aos tipos de parametros selecionados e também devido a

sua forma de aplicacdo, que ndo esta de acordo com a estrutura presente no ambiente.

4.4.1. Atualidade das Informagdes (Up-to-dateness)

A atualidade das informacdes, de acordo com Buchholz et al. (2003) ¢é especificada
por meio da adi¢do de um time-stamp (data e hora) junto a informacdo de contexto, assim, €
necessaria uma sincronizacao de tempo entre a fonte de contexto e o dissipador de contexto.
Ainda segundo o autor, isso pode ser determinado, solicitando as informacfes de contexto
atuais ou através da instalacdo de um servico de evento na fonte de contexto, atualizando de
forma confiavel as informacbes de contexto, se o valor contexto atual difere
significativamente da informag&o de contexto anteriormente fornecida.

O célculo para este parametro foi definido por Manzoor et al. (2008) como segue:

Age (O) = Tcurr — Tmeas

Tcurr = tempo atual, capturado no momento em que a verificacdo é realizada. O seu

tipo ¢ DATETIME, com a data no formato xx/xx/xxxx e o horario no formato 00:00:00.
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Tmeas = tempo em que foi medida pela primeira vez a informacéo de contexto que foi
utilizada. O seu tipo € DATETIME, com a data no formato xx/xx/xxxx e o horario no formato
00:00:00.

|.,l=1- Age

Lifetime

Lifetime: tempo de vida Util que a informacgéo podera ter. Por exemplo, podera ter 3
minutos de vida atil.

Quanto mais perto o valor de 1, melhor serd a situacdo da informacdo para ser
utilizada na formulagéo do contexto do usuario. Caso seja mais perto de 0, isso significa que a
informacdo ndo é adequada para ser utilizada, pois pode estar desatualizada.

Neste trabalho, sua aplicacdo se deu na velocidade de conexdo do usuério, onde a cada
atualizacdo ele realiza uma verificacdo e caso o valor esteja igual a 0,3 ou menor, a
velocidade de conexdo deve ser medida novamente. Caso contrario, ela serd utilizada no
ambiente.

Para isso, o lifetime da informacdo de contexto sera de 5 minutos, ou seja, quando
estiver em 3,5 deverd ser medido novamente. Este valor foi estimado com base no
conhecimento empirico dos autores, visto que a medicdo de forma precisa do tempo
necessario de vida util de uma informacdo € um processo complexo, no qual ndo existem
estudos consistentes para determinar um valor correto.

Com a realizacdo dos testes, foi verificado se estes valores satisfazem as necessidades
dos usuérios, por meio da analise da usabilidade do ambiente por parte deles. Assim é
possivel estimar se o valor estipulado esta adequado no processo de formulagdo do contexto e
ndo traz dificuldades de uso do ambiente pelos usuérios.

No seu perfil cognitivo, utilizando o mesmo processo de estimacdo descrito
anteriormente, a verificacdo se aplica ao questionario, no qual o lifetime sera de 2 meses.
Cada vez que o usuario faz login no ambiente é verificado se ele j& respondeu ao questionario,
caso ele j& tenha respondido, entdo serd verificado se a informacgéo é vélida ainda. Quando
chegar a 0,3, ou seja, quando estiver com 42 dias de vida, devera ser exibido uma mensagem
perguntando se o usuario deseja verificar novamente seu perfil, caso ndo responda até atingir
0s 60 dias de vida util da informacéo, ele sera obrigado a assinalar se deseja realizar ou ndo

novamente o teste sobre seu perfil cognitivo.
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4.4.2. Completude (Completeness)

Esta medida de qualidade indica a quantidade de informacdo que é fornecida por um
objeto de contexto (Manzoor et al., 2008). Zheng et al. (2011) explica que a completude de
um objeto de contexto € calculada como a razdo entre a soma dos pesos dos atributos
disponiveis de um objeto de contexto, e a soma dos pesos de todos os atributos do objeto de

contexto.

Eizowi )
C (0) = Ei=wi ()

Fonte: Manzoor et al. (2008)

E utilizado na velocidade de conex&o e no perfil do usuario. Sera verificado quando
for realizada uma selecdo destas informagdes no banco de dados, analisando se todas as
informacdes estdo dispostas, ou seja, ndo podem existir informacdes vazias (null).

N = 1 atributo (velocidade de conexdo).

Wi = 1 - méaximo ou essencial.

Na velocidade de conexdo, 0 peso maximo é 1 e existe somente 1 atributo
(velocidade), que ¢ essencial para o funcionamento. Entdo o valor podera ser 0 ou 1, onde 1 é
igual a informacdo completa e 0 é igual a informacdo incompleta, devendo ser medida
novamente.

No perfil cognitivo, 0 peso maximo sera 7, portanto todos atributos devem estar
presentes, caso um deles ndo esteja, a informacdo ndo podera ser utilizada, pois ndo estarad
completa. Assim, caso o valor ndo seja igual 1, significa que ela estd incompleta e ndo pode
ser utilizada.

N = 7 atributos (user_id, tipo_estilo, tipo_material 1, tipo_material_2,
tipo_ferramenta, tipo_comunicacao, timer).

Wi = 7 — méximo ou essencial.

4.4.3. Permisséo de acesso (Access Right)
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Indica a medida na qual o proprietario da informacdo permite que o consumidor de
contexto acesse esta (Manzoor et al., 2010). O acesso a determinadas paginas pode ser
restringido para garantir que o contexto do usuario nao seja afetado.

Caso seja igual a 1, significa que o usuario tem acesso a informacdo e podera
visualizar e editar. Caso seja 0, ndo terd acesso. Isso serd verificado baseado no tipo do
USUario.

No questionario do SEDECA, sera verificado se o usuario é aluno ou professor. Caso
seja aluno, poderad responder ao questionario. Caso seja professor, deverd ser feita outra
averiguacdo, a fim de constatar se ele ndo estd matriculado como aluno em nenhuma outra
disciplina, caso esteja, ele poderé responder ao questionario, mas caso seja somente professor
no Moodle, entdo ndo podera acessar o questionario.

1 = aluno ou professor que é aluno em outra disciplina.

0 = admin ou professor que ndo é aluno em outra disciplina.

Na pagina para adicionar os arquivos, que sera explicada detalhadamente na secéo 4.6,
o funcionamento descrito procede da mesma maneira, onde somente o usuario professor

podera entrar nessa pagina, ou seja, se for aluno, nao tera acesso.

4.4.4. Tempo de vida (Freshness)

O tempo de vida é utilizado como um indicador temporal do contexto que esta sendo
descrito / detectado a partir do ambiente. Este parametro reflete o tempo maximo para a
passagem do contexto para os consumidores (Zheng et al., 2011). Sheikh et al. (2007) explica
que refere-se ao tempo que decorre entre a determinacdo de informagfes de contexto e sua
entrega a um solicitador.

Neste trabalho, este parametro esta relacionado ao intervalo de tempo entre a busca
das informacdes de contexto no banco de dados do Moodle e a apresentacdo das informacdes
para ser usada na adaptacdo da pagina inicial da disciplina de acordo com as preferéncias dos
usuarios.

O tempo para que isso ocorra sera de 1 minuto, ou seja, dentro de 1 minuto o sistema
devera fazer o select e apresentar as informag6es. Caso nao esteja dentro deste intervalo, pode
significar que ja tenham ocorridas mudangas e a informagéo selecionada depois de 1 minuto
podera estar desatualizada. A sua escolha também € baseada no conhecimento empirico dos
autores deste trabalho em questdo, visto a dificuldade existente em mensurar um valor exato,

dada a auséncia de estudos especificos dentro deste escopo.
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4.4.5. Cobertura (Coverage)

A quantidade de contexto potencialmente detectado sobre o qual a informacdo é
entregue (Gray e Salber, 2001). Nazario et al. (2012) define a cobertura como o conjunto de
todos os valores possiveis para um atributo de contexto.

Na velocidade de conexdo, foi estipulado pelo autor deste trabalho que os valores que
representam uma conexao inferior a 50 Kbps ndo serdo considerados validos, pois este valor
representa uma velocidade muito baixa, até se considerada para uma conexdo discada com
velocidade de 56 Kbps, 0 que resulta em uma utilizacdo do ambiente de forma extremamente
limitada. Quanto ao limite maximo, ndo foi estipulado valores limites para a velocidade, visto
gue uma velocidade de conexdo podera ter valores elevados. Essa verificacdo é feita antes de
inserir o valor no banco de dados, caso ela seja igual ou menor a 50 Kbps, deverad ser

realizada uma nova apuracgdo, caso contrario podera ser utilizada.

4.4.6. Repetibilidade (Repeatability)

Refere-se a estabilidade da medida ao longo do tempo (Gray; Salber, 2001). As
informacgBes de contexto capturadas durante determinado periodo de tempo podem ser
utilizadas como base de informacdes e também serem calculadas médias para determinados
propdsitos especificos.

A cada login no UVLE®®, a velocidade de conexdo poderé ser medida diversas vezes
com objetivo de analisar se existe uma estabilidade nas verificacbes ou se ha uma variacéo
muito grande. Caso haja, problemas podem ocorrer na adaptacdo dos materiais a serem
mostrados, visto que um usuario de conexdo baixa pode ter tido uma velocidade de conexéo
verificada de forma imprecisa, que com a ajuda desta estabilidade verificada é possivel
perceber se erros como estes citados estdo ocorrendo.

Para a medigdo deverd ser feita a média das velocidades, que a cada acesso dentro de
um intervalo de 5 minutos € inclusa no banco de dados, e, verificar se a nova velocidade que
sera armazenada estd muito diferente da média. Se estiver, deverdo ser feitas novas medigdes
de velocidade até atingir um total de 3 verificagdes.

Caso apos estas 3 verificacbes o valor permaneca fora da média da velocidade, isto
significa que o valor esta correto e é armazenado. Um exemplo de diferenca muito grande € a

média possuir um valor igual a 200 Kbps e o valor verificado for 15 Mbps, o que significa



91

uma grande diferenca entre as velocidades e que deverd ser analisada. Um desvio de no
maximo 50% em relacdo & media foi estabelecido pelo autor deste trabalho para que seja
verificada a velocidade, caso o valor esteja acima do desvio da média.

O perfil cognitivo serd& medido periodicamente ou quando o usuario desejar. Caso
esteja havendo muitas modificagdes no tipo de perfil do usuario, uma mensagem via ambiente
Moodle sera enviada para ele, afim de verificar se existe algum problema com o perfil
cognitivo que esta sendo definido, por exemplo, se 0s materiais mostrados de acordo com seu
perfil ndo estdo satisfazendo as suas necessidades, e se as adaptacdes no ambiente estdo de

acordo com as suas preferéncias.

4.4.7. Frequéncia (Frequency)

A frequéncia define quantas vezes a informac&o precisa ser atualizada (Nazario et al.,
2012). Esta relacionada as informacbes de contexto que sdo muito dindmicas, como a
localizagdo do usuario, em que podem ser atribuidos intervalos de tempo, visto que estas
informacBes precisam ser atualizadas para criar maiores garantias de que 0 contexto esteja
correto.

As informacdes referentes ao estilo cognitivo do usuario precisam ser atualizadas em
uma frequéncia previamente definida. Para isso, um intervalo de tempo de 2 meses foi
definido para ser atualizado, conforme visto na variavel Lifetime do Up-to-dateness. A
definicdo deste valor foi realizada com base no conhecimento empirico do autor deste
trabalho.

Foi definido que a velocidade ndo sera medida a cada atualizacdo da pagina, mas sim
baseado no seu lifetime, ou seja, a cada frequéncia de 5 minutos € verificada a velocidade de

conexdo, conforme descrito também no parametro Up-to-dateness.

4.4.8. Preciséo (Precision)

Mede com quanta precisdo as informagOes de contexto descrevem a realidade, por
exemplo, a precisdo de localizacdo (Huebscher e McCann, 2004). Pode ser definida também,
de acordo com Filho et al. (2010) como o nivel de detalhes em que as informacfes de

contexto caracterizam o mundo real.
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Segundo Zheng et al. (2011), no caso de informagdo numeérica, que € o tipo utilizado
no caso da medicdo da velocidade de conexdo, os autores afirmam que um valor descrito com
3 figuras significantes (32.2) é mais preciso que 2 figuras significantes (32).

A fim de usufruir e estabelecer um nivel adequado de precisdo na medicdo da
velocidade, foi estabelecido uma medig&o utilizando 2 casas decimais ap0ds a virgula, ao invés
de se utilizar nimeros inteiros. Um exemplo é que 20 Mb/s é considerado errado, enquanto

que 20,49 Mb/s é assinalado como correto.

4.4.9. Probabilidade de correcdo (Probability of Correcteness)

Esse parametro denota a probabilidade de um pedaco de informacéo de contexto estar
correto (Buchholz et al., 2003). Segundo Bu et al. (2006), devido as limita¢fes da tecnologia
de sensores, a precisdo dos dados detectados é dificil de garantir. No entanto, se o contexto for
medido por meio de amostragem aleatéria em um periodo extenso, com o registro da
velocidade correta € possivel fornecer uma medicdo quantitativa para a qualidade do contexto
em um sistema sensivel ao contexto.

A medicdo da velocidade de conexd@o pode ser realizada por meio de amostragem
aleatdria, ou por meio de periodos fixos baseados no lifetime da velocidade de conexdo. Com
isso, se tem registros e a velocidade média de conex&o do usuario, sendo possivel utiliza-la
para estipular a velocidade de conexdo em caso de falhas de medicdo. Esta medida em longo
prazo permite estabelecer uma maior possibilidade de que a velocidade de conexao
identificada esteja dentro da média que o usuario tem e assim utiliza-los em casos no qual a

medicao ndo seja possivel.

4.4.10. Atraso (Delay Time)

E o intervalo de tempo entre 0 momento em que a situacdo é identificada pelo
ambiente e 0 momento em que a situacdo € transmitida para o sistema (Bu et al., 2006). Na
velocidade de conexao, é o tempo entre 0 momento em que a velocidade é calculada e gerada
seu resultado, e 0 momento em que esse resultado é inserido no banco de dados e utilizado
como informacéo de contexto. O exemplo a seguir demonstra o0 uso deste parametro:

Tempo inicial: 14:29.

Tempo em que é inserido no BD e utilizado (tempo final): 14:32.

Tempo maximo = Foi definido que o tempo maximo serad de 5 minutos.
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TF —-T1I

Fonte: Bu et al. (2006)

O resultado obtido no célculo do exemplo é de 0,6 segundos, ou seja, se o0 resultado
for igual a 0,7 ou superior, entdo o tempo é muito longo e a informacdo podera estar
desatualizada, devendo ser realizada uma nova medicdo. Se o resultado for menor que 0,7,
entdo a informac&o tem pouco atraso e pode ser utilizada.

Com base no conhecimento empirico do autor deste trabalho, foi definido um tempo
de 1 minuto para que estas informacGes sejam geradas no formato correto e armazenadas no
banco de dados. Os testes realizados auxiliam para que seja verificada a validade destes

valores definidos.

4.4.11. Representacdo de consisténcia (Representation Consistency)

Medida em que o formato de representacdo de contexto é consistente as exigéncias dos
consumidores (Manzoor et al., 2010). Aliado a precisao estipulada em Zheng et al. (2011), no
qual sdo utilizadas 2 casas decimais apds a virgula, a Representacdo de Consisténcia verifica
se o formato dos dados esta de acordo com o exigido para ser formado o contexto do usuario.

Na velocidade de conexdo, o formato deverd ser numérico do tipo float para a
velocidade e Datetime com precisdo de segundos para o timer. No perfil cognitivo, todos
deverdo estar no formato numérico do tipo int, com exce¢do do timer que devera ter com

precisdo de segundos.

4.4.12. Prioridade (Priority)

Prioridade deriva da classe de qualidade do usuéario (ouro, prata e bronze) e tem como
objetivo permitir a diferenciacdo de trafego quando varios dados tém de ser encaminhados
(Fanelli et al., 2011).

No caso, sempre devera ser medido primeiramente a velocidade de conexdo e depois
buscado no banco de dados as informagdes do perfil cognitivo, porque quando os arquivos
sdo carregados, eles séo trazidos de acordo com o perfil. Portanto, se a velocidade ja ndo tiver

sido calculada, ele pode trazer os arquivos ndo adaptados e mostrar, ou ter que depois de
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buscar os arquivos, realizar uma nova selecdo devido a velocidade ser baixa, pois podem

haver atrasos na sua medicao, por isso ela é prioritaria em relacdo ao perfil.
4.4.13. Sintese dos parametros de QoC utilizados no UVLE®®

Com a selecdo dos parametros de qualidade, foi possivel estabelecer quais poderiam
ser utilizados no escopo deste trabalho, que possui informacdes de contexto referentes ao
perfil cognitivo do usuério e sua velocidade de conexdo, assim como descartar os demais
parametros que ndo encaixavam para serem usados no ambiente. Para exemplificar de forma
mais clara, uma figura comparativa foi elaborada com o objetivo de demonstrar em uma viséo
geral a aplicacdo dos parametros de QoC dentro do ambiente UVLE®®, conforme pode ser

visualizado na Figura 9:

[ Coverage ]|
fp] o T:.I' I| !|I'Il|
[ Precision ]|
Probability of
Correcteness

. Parametros aplicados no perfil cognitive do usuario
@ Parametros aplicados na velocidade de conexao

. Parametros aplicados em ambos os casos

Figura 9 — Parametros de QoC e sua aplicagdo no UVLE®®

Na Figura 9 é visualizada uma predominancia de parametros que foram utilizados
tanto no perfil no cognitivo do usuario, quanto em sua velocidade de conex&o, sendo
aplicadas métricas de quantificacdo para avaliar o estado destas informac6es e definir se
poderiam ser utilizadas na formulacdo do contexto do usuério. Os parametros de Coverage,
Precision e Probability of Correcteness séo aplicados somente na velocidade de conexéo do

usuario, por se tratarem neste caso especifico do ambiente, de medicdes explicitas para tipos
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de dados numéricos, o que ndo tornou possivel a sua utilizacdo no perfil cognitivo do usuario,
visto que se trata de dados com caracteres, nos quais ndo se encaixa as formulas aplicadas.
Por fim, o pardmetro de Access Right foi inserido no perfil cognitivo do usuario em
funcdo do questionario aplicado no ambiente, j& que 0 seu acesso é restrito ao tipo de perfil
Aluno. A velocidade de conexdo ndo necessitou de nenhum tipo de restricdo de acesso,
portanto ndo foram aplicadas as regras envolvendo este parametro neste tipo de informacao.

4.5. Adaptacdo do Moodle para dispositivos moveis

A escolha do tema Bootstrap para ser utilizado neste trabalho foi embasada no estudo
realizado em Voss et al. (2013) acerca das tecnologias existentes para adaptacdo mével no
ambiente Moodle. Com relacdo as demais tecnologias analisadas, 0 MLE-Moodle ndo foi
utilizado devido a sua particularidade de acesso, pois é realizado em um endereco diferente do
qual o Moodle tradicional esta hospedado. Além disso, 0 MLE-Moodle ndo é compativel com
as versdes 2.0 ou superiores do Moodle, o que impede o0 seu uso neste ambiente devido a
incompatibilidade de versdes.

Ja 0 Moodle Mobile, dada a necessidade de instalacdo do aplicativo no dispositivo do
usuario, além da sua configuracao, teve a sua escolha descartada por estes motivos.

O Bootstrap prové uma adaptacdo automatica para dispositivos moveis, ou seja,
guando o usuario acessa o ambiente, este de forma automatizada identifica o tipo de
dispositivo e adapta a sua interface. Desta forma, ndo € necessario 0 acesso a um endereco
diferente do Moodle tradicional como ocorre no MLE-Moodle, ou a instalagdo de uma
aplicacdo de modo separado no dispositivo do usuério, como no Moodle Mobile.

Com a sua instalacdo realizada, a configuracdo da interface a ser apresentada foi
efetuada para diferentes tipos de dispositivos, conforme pode ser visualizado na Figura 10.

Na opcdo de selecdo dos temas a serem carregados na interface do Moodle, o
ambiente prové a selecdo para quatro tipos: Default, Legacy, Mobile e Tablet. Na opc¢éo
Default, a interface padrdo do Moodle é mantida para 0s acessos via desktop e notebook. Nas
opcOes Mobile e Tablet, é selecionado o tema Bootstrap, desta forma quando o acesso for
feito utilizando um Smartphone ou Tablet, a interface carregada é a deste tema. Por fim, a
opcao Legacy serve para 0s arquivos antigos que foram mantidos em pastas separadas devido

a atualizacdo da versdo do ambiente, sendo neste caso mantida a interface padrdo do Moodle.
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Figura 10 — Selegéo do tema Bootstrap

Os testes com o0 uso do tema Bootstrap sdo detalhados na secdo 5.1, na qual é
apresentada ilustracbes do ambiente sendo utilizado com este tipo de adaptagdo em
dispositivos moveis.

4.6. Implementacdo do UVLE®®

O trabalho proposto objetivou desenvolver um AVA ubiquo, no qual foram aplicados
parametros de qualidade sobre o contexto formulado para o usuario, a fim de criar maiores
garantias de uma correta adaptacdo. O contexto é formado por seu perfil cognitivo e
velocidade de conex&o, modificando os materiais e ferramentas de acordo com suas
preferéncias. Outro aspecto estd relacionado a adaptacdo do ambiente para dispositivos
moveis, que também foi abordado neste trabalho.

Para isto, foi necesséria a realizacdo de algumas etapas, como a definicdo das
melhorias e 0 modo de funcionamento dos modulos SEDECA 2.0 e U-SEA 2.0, para capturar
0 contexto do usuario. Também foi definido a técnica e o método de Hipermidia Adaptativa,
que executou as adaptacOes dos materiais e ferramentas do ambiente.

Com o contexto do usuario definido por meio destes modulos, foi realizada uma

analise dos parametros de QoC que poderiam ser aplicados neste, assim como as formas de
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mensuracdo destes. Por fim, as tecnologias existentes para dispositivos mdveis foram
verificadas, de forma a selecionar a que mais se adequou ao contexto do trabalho.
Posteriormente a realizacdo de todas estas etapas, foi necessaria a execucdo da
modelagem do ambiente em questdo, com o uso de diagramas de caso de uso, modelo
entidade-relacionamento (ER) e a especificacdo da arquitetura do ambiente. Os aspectos
relacionados & modelagem do ambiente e seu desenvolvimento sdo apresentados a seguir.

4.6.1. Modelo ER

O modelo ER é apresentado na Figura 11, no qual sdo demonstradas as tabelas criadas
e agregadas as ja existentes no ambiente Moodle. Além disso, também podem ser visualizadas
as modificacdes realizadas em tabelas que ja faziam parte da estrutura do banco de dados do
Moodle.

{HISTORICO_PERFIL -
'% ID_HISTORICO_PERFIL: INTEGER
!9 TIPO_ESTILO_ID_ESTILO: INTEGER (FK)
'% ID_USER: INTEGER
' TIMER: DATETIME
{3 HIS TORICO_PERFIL_FKIndexl

§ TIPO_ESTILO_ID_ESTILO

VELOCIDADE -
© ID_VELOCIDADE: INTEGER

% MDL_USER_ID: INTEGER (FK)

% SUM_VEL_ATUAL: FLOAT

% COUNT_ATUALIZACAO: INTEGER

HISTORICO_WELOCIDADE &
@ ID_HISTORICO_VELQCIDADE: INTEGER
@ ID_USER: INTEGER

@ VELOCIDADE: FLOAT

& TIMER: DATETIME

RelL10 & TIMER: DATETIME
-3 VELOCIDADE Findex] ID_USUARIO
4 MDL_USER_ID o
TIPO_ESTILO -
§ ID_ESTILO: INTEGER TIPO_ESTILO PERFIL_COGNITIVO B

& ESTILO: TEXT

<&

TIPO_FERRAMENTA_2

Q>

TIPO_FERRAMENTA -
¢ ID_FERRAMENTA: INTEGER
& NOME_FERRAMENTA: TEXT

TIPO_COMUNICACAO

TIPO_COMUNICAGAO -
P ID_COMUNICACAO: INTEGER

% NOME_COMUNICACAO: TEXT — |

<

TIPO_MATERIAL_PREFERENCIAL_2

TIPO_MATERIAL A
@ ID_TIPO_MATERIAL: INTEGER |-
@ NOME_MATERIAL: TEXT TIPO_MATERIAL

¥

¥ ID_PERFIL_COGNITIVO: INTEGER
# TIPO_MATERIAL_ID_TIPO_MATERIAL: INTEGER (FK)
% TIPO_FERRAMENTA_ID_FERRAMENTA: INTEGER (FK)
@ TIPO_COMUNICACAQ_ID_COMUNICACAQ: INTEGER (FK)
@ TIPO_ESTILO_ID_ESTILO: INTEGER (FK)
% MDL_USER_ID: INTEGER (FK)
& TIMER: DATETIME
|33 PERFIL_COGNITIVO_FKindexI
% MDL_USER_ID
|3 PERFIL_COGNITIVO. FKindex2
% TIPO_ESTILO_ID_ESTILO
|3 PERFIL_COGNITIVO. FKindexs
@ TIPO_COMUNICACAO_ID_COMUNICACAO
|3 PERFIL_COGNITIVO. FKindexd
% TIPO_FERRAMENTA_ID_FERRAMENTA
|3 PERFIL_COGNITIVO_FKindexs
# TIPO_MATERIAL_ID_TIPO_MATERIAL
|3 PERFIL_COGNITIVO_FKInvexs
# TIPO_MATERIAL_ID_TIPO_MATERIAL

ID_USUARIO

<

TIPO_MATERIAL_PREFERENCIAL 1

MDL_FILES -
? ID: INTEGER
% TIPO_MATERIAL_ID_TIPO_MATERIAL: INTEGER (FK)
% CONTENTHASH: TEXT
& PATHNAMEHASH: TEXT
& CONTEXTID: INTEGER
& COMPONENT: TEXT
% FILEAREA: TEXT
% ITEMID: INTEGER
% FILEPATH: TEXT
% FILENAME: TEXT
% USERID: INTEGER
% FILESIZE: INTEGER
% MIMETYPE: TEXT
& STATUS_2: INTEGER
& SOURCE: TEXT
& AUTHOR: TEXT
& LICENSE: TEXT
& TIMECREATED: INTEGER
% TIMEMODIFIED: INTEGER
% SORTORDER: INTEGER
% REFERENCEFILEID: INTEGER
% REFERENCELASTSYNC: INTEGER
< REFERENCELIFETIME: INTEGER
< ADAPTADO: BOOL
% OBRIGATORIO: BOOL
|3 MDL_FILES FKindexI
@ TIPO_MATERIAL_ID_TIPO_MATERIAL

Figura 11 — Modelo ER UVLE®*®

MDL_USER -
# ID: INTEGER

& AUTH: TEXT

& CONFIRMED: INTEGER

@ POLICYAGREED: INTEGER
& DELETED: INTEGER

& SUSPENDED: INTEGER

© MNETHOSTID: INTEGER
@ USERNAME: TEXT

@ PASSWORD_2: TEXT

% IDNUMBER: INTEGER

@ FIRSTNAME: TEXT

& LASTNAME: TEXT

& EMAIL: TEXT

% EMAILSTOP: INTEGER

@ ICQ: TRXT

@ SKYPE: TEXT

@ YAHOO: TEXT

@ AIM: TEXT

@ MSN: TEXT

@ PHONEL: TEXT

@ PHONE2: TEXT

@ INSTITUTION: TEXT

& DEPARTMENT: TEXT

% ADDRESS: TEXT

& CITY: TEXT

& COUNTRY: TEXT

@ LANG: TEXT

& THEME: TEXT

@ TIMEZOME: INTEGER

@ FIRSTACCESS: INTEGER
@ LASTACCESS: INTEGER
@ LASTLOGIN: INTEGER

% CURRENTLOGIN: INTEGER
& LASTIP: INTEGER

& SECRET: INTEGER

% PICTURE: INTEGER

% URL: TEXT

@ DESCRIPTION: TEXT

& DESCRIPTIONFORMAT: INTEGER
@ MAILFORMAT: INTEGER
@ MAILDIGEST: INTEGER

@ MAILDISPLAY: INTEGER
@ HTMLEDITOR: INTEGER
@ AUTOSUBSCRIBE: INTEGER
@ TRACKFORUNS: INTEGER
& TIMECREATED: INTEGER
& TIMEMODIFIED: INTEGER
% TRUSTBITMASK: INTEGER
@ IMAGEALT: TEXT
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No modelo ER apresentado, foram inseridas as seguintes tabelas no banco de dados do
Moodle:

e PERFIL_COGNITIVO: nela estd armazenado o perfil cognitivo de cada
usuario, sua preferéncia quanto ao tipo de ferramenta, de comunicacdo e 0s
tipos de materiais preferenciais, assim como um timer para armazenar a data e
hora da definicdo do perfil;

e TIPO_MATERIAL: possui 0 nome do material (artigo, video, slide, imagem,
livro, Links) e o seu respectivo codigo, que € inserido na tabela
PERFIL_COGNITIVO e também na tabela MDL_FILES;

e TIPO_COMUNICACAO: dettm o nome do tipo de comunicacdo (chat e
forum) e o seu respectivo codigo, que € inserido na tabela
PERFIL_COGNITIVO;

e TIPO FERRAMENTA: possui 0 nome do tipo de ferramenta (licdo,
questionario e tarefa) e o seu respectivo codigo, que é inserido na tabela
PERFIL_COGNITIVO;

e TIPO_ESTILO: contém o nome dos estilos cognitivos (Holista, Divergente,
Serialista e Reflexivo) e o seu respectivo codigo, que é inserido na tabela
PERFIL_COGNITIVO;

e HISTORICO_PERFIL: armazena os perfis cognitivos de cada usuario com a
data de definicdo para possibilitar analises de padrdes e demais tipos de
consultas;

e VELOCIDADE: contétm a média de velocidade de cada usuario, caso precise
ser utilizado este valor no ambiente, assim como a data do ultimo
armazenamento e um contador que é atualizado a cada nova velocidade
inserida na média, sendo zerado apds o limite de 10 velocidades na média
terem sido atingidos;

e HISTORICO_VELOCIDADE: armazena os histéricos de velocidades de
conexdo de cada usuario com a respectiva data de armazenamento para
permitir analises de padrdes e demais tipos de consultas.

Com relacéo as tabelas ja existentes no banco de dados do Moodle, foi adaptada a
tabela MDL_FILES, que contém os dados dos materiais adicionados no ambiente, sendo

adicionados os atributos:
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e |ID_TIPO_MATERIAL: contém o codigo correspondente ao tipo de material,
identificando assim qual material foi adicionado pelo professor no ambiente;

e ADAPTADO: este atributo identifica se o material € menor que 400 KB
(adaptado) ou possui um tamanho superior (ndo adaptado), sendo apresentado
conforme a velocidade de conexdo do usuério;

e OBRIGATORIO: sinaliza se o arquivo inserido deve ser apresentado para
todos os usuarios, independente do seu tipo de perfil cognitivo e velocidade de
conexdo, ou seja, € o material apresentado sem seguir nenhuma adaptacdo do
ambiente.

Além desta tabela, também foi utilizada a MDL_USER para capturar os dados
necessarios dos usuarios do ambiente, porém ndo foram realizadas modificagbes nela. A
seqguir é apresentada a arquitetura do ambiente e os diagramas de caso de uso utilizados na sua

modelagem, detalhando o seu funcionamento e modo de operacéo.
4.6.2. Modo de funcionamento do UVLE®®

A arquitetura do UVLE®® pode ser visualizada na Figura 12, na qual séo descritos os
elementos que compde 0 ambiente e suas ligacoes.

O ambiente estd hospedado em uma maquina com endereco IP publico para acesso por
parte dos usuarios, na qual esté instalada a aplicagdo Wamp 2.2°, que possui um conjunto de
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de sistemas. Dentre essas, esta 0 Apache 2.4.4,
um servidor local que hospeda o UVLE® e possibilita 0 seu acesso.

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) MySQL 5.6.12 também esta
acoplado ao Wamp, no qual estd localizado o banco de dados do Moodle, onde estdo
armazenados os dados do ambiente, assim como as tabelas e atributos que guardam as
informacdes de contexto referentes ao estilo cognitivo do usuério, a velocidade de conex&o, 0s
tipos de materiais inseridos (texto inteiro, video, slides, entre outros) e ferramentas (chat,
forum, entre outros) preferenciais de cada usuario. Além disso, a linguagem PHP 5.3.13 esta
disponivel para desenvolvimento e edigdo de cddigos no ambiente Moodle, que foi construido

utilizando esta linguagem.

> Disponivel em: http://www.wampserver.com/
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ALUNO

CAMADA DE COMUNICACAO

Médulo de Adaptacao

1°) Verifica dispositivo e seleciona interface
2°) Coleta das informagdes no U-SEA e SEDECA

¢=b 3°) Aplicagdo dos pardmetros de QoC
~
~

4°) Selegdo das informagdes e Formulagdo do contexto ; }

5°) Adaptagdo de materiais e ferramentas com o uso
de HA de acordo com o contexto do usudrio

ogderdepy ap onpo

&
~

@ Estios
__/_4 VELOCIDADES
s“ TIPOS DOS MATERIAIS

SGBD MOODLE ~@ PREFERENCIAS DOS USUARIOS

Figura 12 — Arquitetura do UVLE®

O ambiente Moodle® foi selecionado por ser amplamente usado por pesquisadores e
usuarios em diferentes locais do mundo, além de ser gratuito e de cddigo aberto para edicdo.
A versdo utilizada foi a 2.5.1+, que era a mais recente na época do desenvolvimento do
ambiente.

Com relacdo ao modo de funcionamento do UVLE®®, o Diagrama de Atividades
representado na Figura 13 descreve 0 modo de funcionamento do ambiente de forma geral.
No diagrama esta representado todo o processo envolvido no acesso por parte do aluno aos
materiais de uma disciplina, por meio de um dispositivo movel do tipo Smartphone. Todo este
fluxo € descrito a seguir de forma minuciosa para esclarecer como o0 ambiente opera em uma

situacdo normal.

® Disponivel em: http://www.moodle.org.br/
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Figura 13 — Diagrama de Atividades UVLE®°

Em um primeiro momento, as informag6es sdo coletadas para dar inicio ao processo
de formulacdo do contexto do usuario e adaptacdo do ambiente de acordo com suas
preferéncias. A coleta das informacdes de contexto € realizada pelos dois médulos ja descritos
anteriormente: SEDECA 2.0 e U-SEA 2.0.

O SEDECA 2.0 trata da identificacdo do perfil cognitivo dos alunos, no qual por meio
da aplicacdo de um questionério, ele define o perfil do usuério (Holista, Divergente, Serialista
ou Reflexivo), suas preferéncias quanto ao contetdo e ferramentas, realizando as adaptac6es
do ambiente. O questionario € obrigatoriamente aplicado ao usuario no momento do seu
primeiro acesso ao ambiente, ou seja, ao realizar o login pela primeira vez, ele tera que
responder ao questionario para poder ter acesso as demais paginas do ambiente.

O questionario do SEDECA 2.0 (Mozzaquatro, 2010) esta disponivel no Anexo A —

Questionario SEDECA e contém 16 questdes sobre o perfil do usuério, sendo 4 questdes para
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cada um dos 4 estilos cognitivos utilizados neste ambiente. A disposi¢do das questdes esta
organizada da seguinte maneira:

o estilo Divergente: corresponde as perguntas 1, 5, 9 e 13;

o estilo Reflexivo: corresponde as perguntas 2, 6, 10, 14;

e estilo Holista: corresponde as 3, 7, 11, 15;

o estilo Serialista: corresponde as perguntas 4, 8, 12, 16.

Assim, o sistema coleta as respostas e associa cada uma ao tipo de estilo
correspondente, por exemplo, as respostas 3, 7, 11 e 15 estdo ligadas ao estilo Holista. As
respostas sdo calculadas por meio da escala Likert, na qual os valores séo classificados de 1
(Discordo Totalmente) a 3 (Concordo Totalmente), sendo obtido o valor total para cada estilo,
no qual o que possuir a soma mais alta sera o perfil cognitivo do usuario.

Além disso, sdo dispostas 3 questdes sobre as preferéncias dos usuarios quanto aos
tipos de materiais, ferramentas e atividades que sdo realizadas no Moodle. O usuéario podera
escolher o seu tipo de material preferencial e secundario (Artigo, Livro, Slide, Imagem, Video
ou Link), para em caso de auséncia do primeiro, o segundo é apresentado. As ferramentas de
comunicacdo disponibilizadas sdo o Chat e o Forum, enquanto que as ferramentas de
atividades para a sua escolha é a Licdo, Questionario e Tarefa.

Com o perfil cognitivo do usuéario definido, ele podera acessar a pagina principal do
Moodle, na qual estdo listadas as disciplinas disponiveis no ambiente. Ao entrar em uma
disciplina, o0 U-SEA 2.0 realiza a identificacdo do contexto computacional em que 0 usuério
esta inserido, por meio da verificacdo de sua velocidade de conexdo, que é medida com o
envio de um arquivo do servidor para o computador do usuario com um tamanho de 100 KB.

O tamanho deste arquivo foi escolhido, conforme Piovesan (2011), por ndo interferir
na velocidade de conexdo do usuério. No momento do seu envio, um crondmetro é iniciado
para medir o tempo de sua transferéncia, sendo realizado apds o término do envio, um célculo
do tamanho do arquivo sobre o tempo, resultando na velocidade de conexdo do usuario,
conforme exemplo apresentado a seguir.

10{]@
S

0,25 =500Kb/s
Fonte: Piovesan (2011)
O arquivo com tamanho de 100 Kb é enviado para a maquina do cliente, levando um
tempo de 0,2 segundos para ser concluida esta operacdo. Assim, o resultado obtido é uma

velocidade de conexdo com o valor de 500 Kbps.
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As regras para adaptacdo dos materiais no ambiente de acordo com a velocidade de
conexdo do usuario foram baseadas no estudo realizado no trabalho de Piovesan (2011). Se a
velocidade verificada for inferior a 500 Kbps, somente os arquivos com tamanho menor que
400 Kb sdo apresentados aos usuarios, sendo estes denominados de adaptados. Caso a
velocidade seja superior a 500 Kbps, os arquivos chamados de ndo adaptados sdo mostrados
na disciplina, ou seja, somente aqueles com tamanho superior a 400 Kb.

Com a captura das informacdes sobre o perfil cognitivo do usuario e sua velocidade de
conexdo, o contexto do usuario pode ser formulado e as adaptacGes na disciplina efetuadas.
Contudo, antes que isso ocorra, 0 modulo de Qualidade do Contexto executa determinadas
verificagOes para criar maiores garantias de que o contexto formulado esteja de acordo com as
preferéncias e necessidades do usuario.

As verificagbes foram detalhadas na secdo 4.4, sendo descritas de forma resumida a
sequir:

e Tempo de vida da informacdo de contexto (Up-to-dateness): se a velocidade de
conexdo possui um tempo de vida menor que 5 minutos e a defini¢do do perfil
cognitivo é inferior a 2 meses, entdo a informacdo de contexto pode ser
utilizada. Caso contrario, uma nova verificacdo da velocidade deve ser
realizada, e/ou, o perfil cognitivo do usuério deve ser novamente definido;

e Completude das informacdes de contexto (Completeness): se todos os atributos
das informacdes sobre o perfil cognitivo do usuario (PERFIL_COGNITIVO) e
velocidade de conexdo (VELOCIDADE) estdo preenchidos, entdo estas podem
ser usadas. Se ndo estiverem, novas verificagfes devem ser realizadas para
preencher as mesmas que estdo ausentes;

e Tempo de vida (Freshness): é verificado o intervalo de tempo com que as
informacdes sdo selecionadas e se tornam disponiveis para uso no ambiente,
caso seja inferior a 1 minuto, entdo podera ser usada. Caso contrario, uma nova
selecdo das informagdes é realizada;

e Cobertura das informacdes (Coverage): o intervalo limite para que a
velocidade de conexdo do usuario possa ser considerada é superior a 50 Kbps,
ou seja, todas as velocidades com valor inferior a este ndo serdo consideradas,
necessitando desta forma serem realizadas novas medicoes;

e Frequéncia de atualizagdo das informagGes (Frequency): de acordo com o Up-

to-dateness, a frequéncia com que devem ser atualizadas as informagdes de



104

contexto é de 5 minutos. Quanto ao perfil cognitivo do usuéario, o tempo
definido foi de 2 meses para que seja realizada uma nova verificacao;

Preciséo dos dados apresentados (Precision): o formato com que a velocidade
de conexdo deve ser apresentada na disciplina é decimal, com 2 figuras
significantes e 2 casas decimais ap0s a virgula;

Atraso na gravacgédo das informagdes (Delay Time): se o tempo decorrido entre
a verificacdo da velocidade de conexdo e sua gravacao no banco de dados for
valido, entdo ela poderd ser inserida. Caso contrario, uma nova verificacdo
deve ser realizada;

Representacdo da consisténcia das informacdes (Representation Consistency):
séo verificados os formatos com que as informacg6es sdo apresentadas, como a
velocidade e a data de verificagdo da mesma, assim os dados relacionados ao
perfil cognitivo. Se estiverem de acordo com as regras estipuladas, podem ser
utilizadas, ou entdo uma nova selecéo deve ser realizada;

Prioridade das informacdes (Priority): a velocidade de conexdo é verificada
primeiramente para carregar todos os arquivos de acordo com esta, sendo
posteriormente realizada a selecdo dos tipos destes que serdo apresentados na

disciplina.

As verificacBes descritas sao realizadas durante a formulacdo do contexto do usuario,

ou seja, no momento em que ele realiza o seu acesso a disciplina. Assim, as adaptacdes dos

contetidos e ferramentas na disciplina sdo efetuadas, somente ap6s todos estes parametros

tenham sido verificados e todas as condi¢des propostas sejam validas.

Além destas verificacbes realizadas de forma dindmica no momento em que 0 Usuario

acessa a disciplina, demais parametros séo utilizados durante a sua interacdo para verificar

aspectos referentes a qualidade do contexto. Os parametros sdo o0s seguintes:

Permisséo de acesso do usuario (Access Right): o questionario somente podera
ser respondido por usuarios do tipo aluno, os demais usuarios ndo tém acesso a
esta pagina;

Repetibilidade dos dados (Repeatability): é verificada a estabilidade da
velocidade de conexdo por meio do histérico de velocidades e da média
calculada. Da mesma forma, o perfil cognitivo é armazenado e verificado se

existem muitas alteracdes no tipo de perfil definido pelo usuario. Assim é
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possivel verificar se existem muitas variacdes nos dados obtidos e tomar as
medidas necessarias para a resolucdo de problemas que podem existir;

e Probabilidade de Corre¢do dos dados (Probability of Correcteness): possibilita
que sejam utilizados os dados da velocidade de conexdo para tragar uma
média, que pode ser utilizada em situacfes nas quais 0 contexto ndo consegue
ser formulado, mesmo depois de serem realizadas novas verificacbes, como
pode ocorrer nos parametros Up-to-dateness, Freshness e Precision.

Todas as verificagdes efetuadas envolvendo os parametros de qualidade sdo realizadas
com o objetivo de criar maiores garantias de que o contexto formulado para o usuério reflita
de forma realista a sua situacdo momentanea. Assim, se todo o processo estiver de acordo
com estas regras previamente estabelecidas, o contexto do usuério é formulado.

Em posse destas informacdes, 0 ambiente realiza as adaptacGes utilizando a técnica e o
método de HA adotado, conforme descrito na secdo 4.3, selecionando 0s materiais e
ferramentas a serem apresentados na disciplina, de acordo com o perfil cognitivo do usuario e
sua velocidade de conex&o. O diagrama de caso de uso, na Figura 14, apresenta de forma
resumida todo o processo descrito anteriormente.

O usuario do tipo Professor desempenha um papel vital no processo de adaptacédo do
ambiente de acordo com o contexto do usuario, visto que ele é responsavel pela inser¢do dos
materiais na disciplina. No momento em que realiza o upload do arquivo, séo apresentadas 3
opcOes para o professor assinalar: tipo de material, obrigatorio e adaptado. Estas opgfes foram
descritas anteriormente e realizam a classificacdo do arquivo inserido.

Optou-se por ndo definir como obrigatdrio a insercdo de tipos de arquivos diferentes,
visto que o professor deverd ter consciéncia de que esta utilizando um ambiente adaptativo, no
qual é necessaria a insercio de diferentes tipos de arquivos e ferramentas. E importante
ressaltar que o usuério do tipo professor acessa 0 ambiente normalmente, sem que nenhum
tipo de adaptacdo seja realizado, visto que ele deve ter acesso e visualizar todos os recursos

presentes na disciplina.
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Figura 14 — Diagrama de caso de uso do UVLE®©

tacdo do ambiente de acordo com o tipo de dispositivo do usuério, este

processo ocorre no momento em que ele realiza o seu acesso ao AVA. De forma automatica,

0 ambiente identifica se 0 acesso esta sendo efetuado via dispositivo movel, tablet, notebook,

entre outros, e de acor

do com as regras previamente estabelecidas, conforme descrito na se¢édo

4.5, adapta a sua interface utilizando o tema Bootstrap ou mantém o layout padrdo do

Moodle.

Na proxima s

ecdo e apresentado o desenvolvimento do ambiente, no qual estdo

ilustracBes do sistema em funcionamento, de forma que seja possivel tornar mais detalhado

todos os processos descritos nessa secao.

4.7. Resultados

O desenvolvimento do ambiente foi realizado com base nas especifica¢des descritas na

etapa de modelagem,

com todos os aspectos sendo atendidos conforme estipulado. Esta se¢do
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apresenta diversas ilustragfes do ambiente, demonstrando o seu modo de operagdo no papel
de aluno e professor.

A Figura 15 apresenta 0 questionario que o usuario do tipo aluno deve responder ao
realizar o seu primeiro acesso ao ambiente. Ele obrigatoriamente € direcionado para esta

pagina e somente terdo acesso as demais partes do ambiente, apds responder ao questionario.

Estilos e preferéncias do Moodle

Por favor, informe um pouca mais sobre vocé! Preenchendo o questionario abaixo, vocé ajuda o Moodle a ajustar a forma com que os contedos didaficos serdo apresentados na sua
conta, ficando mais adequado ao seu estilo. Apenas alguns minutos séo necessarios.

Usudrio: User Ricardo
Para cada afirmacéo, selecione apenas UMA resposta a qual melhor representa o seu estilo.

1. Eu aprecio experienciar situagdes novas.

© Concordo totalmente
© Concordo.

© Discordo

© Discordo totalmente.

2. Quanto a resolugéo de tarefas, costumo fazer varias analises, eliminando e desconsiderando aquelas possivelmente erroneas.

© Concordo totalmente
© Concordo.
© Discordo.
© Discordo totalmente

3. Quando considere um conjunto de informagdes geralmente procuro compreender o quadro geral antes de atentar para os detalhes.

© Concordo totalmente
© Concordo.

© Discordo.

~ o a2

Figura 15 — Questionario SEDECA 2.0 no UVLE®®

Sdo 16 questdes ao total, sendo 4 questdes para cada um dos 4 tipos de estilos
cognitivos (Reflexivo, Divergente, Serialista e Holista). Além disso, foram inseridas 3
questBes para assinalar as preferéncias dos usuarios sobre as materiais e ferramentas do
Moodle.

Na Figura 16 estd a pégina inicial do UVLE®®, na qual estdo dispostos os cursos
cadastrados e demais recursos disponiveis para o usuario administrador. E possivel visualizar
que a pagina inicial do ambiente ndo sofreu modificacdes, sendo mantido o seu formato

original.
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Moodle Greca

Navegagéo Cursos disponiveis

Pagina inicial Redes de Gomputadores
Minha pégina inicial

Paginas do site
Meu perfil
Meus cursos

Administragao
Minhas configuragdies de

perfil

Vocé acessou como Felipe B N (Sair

(Fnoodle]

Figura 16 — Tela inicial do UVLE®®

No momento que o usuario acessa a disciplina (Figura 17), a sua velocidade de
conexdo € verificada, juntamente com o seu perfil cognitivo, nos quais sdo aplicados os
parametros de qualidade para criar maiores garantias de que o contexto formulado para o
usuario esta de acordo com sua situagdo momentanea. Na figura é possivel visualizar que o
perfil cognitivo do usuério é Holista, sendo descrito as caracteristicas deste tipo de estilo,

assim como a sua velocidade de conexao.

Redes de
Computadores

Sua velocidade de conexao: 4293 29 KB/s
Seu perfil cognitivo #h holista: esta
1ssociado o individuos que enfatizam o

contexts

avez
ge uma

determinada siuacao Como elemento ma

relevante para a tomada de decisao

Figura 17 — Tela inicial da disciplina com as informacGes de contexto
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A Figura 18 apresenta a pagina inicial da disciplina sem haver nenhum tipo de
adaptacdo, demonstrando como era o funcionamento do ambiente antes de serem realizadas as
adaptacOes propostas. Nesse caso, 0 contexto do usuario ndo € considerado e todos 0s

materiais e ferramentas disponiveis sdo apresentados na disciplina para o usuario.

Seguranga em Redes de Computadores - Materiais

Ii Linro sobre Seguranca em Redes do Computadores

@ | Cartilha de Seguranca para 3 Intemet

@  Network Secunty Journal \

@ | CERT
! Seguranga de navegacdo na Intemat

i Invascees

’. Shides sobee Seguranga em Redes de Computadoces

Figura 18 — Disciplina sem adaptacdes no UVLE®®

Seguranga em Redes de Computadores - Materiais

lﬁ Livvo sobre Seguwanca em Redes de Computadores [NAO_ADAPTADO]

>
Skdes Seguranga

Seguranga de navegagiio na intemet [NAD_ADAPTADO]

Invasores (NAQO_ADAPTADO] €— /

ﬁ Shdes sobee Seguranca em Redes de Computadores [NAO_ADAPTADO]

ﬁ Saguranga em computadores & am redes de computadores [NAO_ADAPTADO)

Figura 19 — Disciplina com adaptacdes no UVLE?*°
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Na Figura 19 é demonstrado o ambiente com as adaptagdes propostas, modificando o
modo de apresentacdo dos contetdos e ferramentas, diferentemente da figura anteriormente
apresentada. Os recursos do Livro e Links foram ocultados, sendo somente apresentados 0s
Videos e Artigos que eram de preferéncia do usuario. Outro aspecto esta relacionado a sua
velocidade, que sdo apresentados somente os materiais ndo adaptados, ou seja, aqueles com
tamanho maior que 400 Kb, pois sua velocidade é superior a 500 Kbps.

Todos os acessos apresentados anteriormente foram efetuados utilizando um notebook
ou desktop, portanto a interface padrdo do Moodle foi mantida. A Figura 20 apresenta o
acesso ao ambiente utilizando um dispositivo movel do tipo Smartphone, conforme descrito
na se¢do 3.1.6, com um tamanho de tela de 4” e conex@o banda larga, sendo a interface do

ambiente automaticamente modificada pelo tema Bootstrap.

200.132.35.59:8008/moodle_UV C'

MG

Moodle Greca

Search courses

Go

Home / Courses

Redes de
Computadores

Home

v Courses

Figura 20 — Adaptacio do UVLE®® com o tema Bootstrap

E possivel visualizar que a interface do ambiente se adéqua ao tamanho da tela do
dispositivo do usudrio. A pagina inicial do ambiente é disposta de forma a facilitar a interacdo
do usuério com ela, como a inser¢do de botGes com tamanhos maiores e layout adequado a
tela do dispositivo.

Na Figura 21, o acesso foi realizado utilizando um dispositivo mével do tipo Tablet,
conforme descrito na sec¢éo 3.1.6, cujo tamanho da tela é 10” e com conexao Wi-FlI, na qual é
apresentada a pagina inicial da disciplina. Todos os recursos presentes na interface padrédo do
Moodle, também estdo disponiveis neste layout adaptado, visto que o tema Bootstrap

modifica somente a aparéncia, sem alterar os recursos do ambiente.
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m  Curso:...

6 - (&3 [ http://200.132.35.59:8008/moodle_UVLE_QOC/course/view.php?id=3

MG Vocé acessou como Felipe B N (Sair)

Redes de Computadores

Pégina inicial / Meus cursos / Miscelanea / RC

= No records = 10

NAVEGACAD = Suavelocidade de conexao: 5127.8114425427 KB/s LESQUISANOSEORUNS =
Pagina inicial Seu perfil cognitivo eh holista: esta associado a individuos que enfatizam o contexto global e
Minha pégina inicial nao os aspectos especificos de tarefas realizadas, uma vez que consideram o contexto global de

uma determinada situacao como elemento mais relevante para a tomada de decisao. Vai

» Péginas do site
» Meu perfil Pesquisa Avancada ()
v Curso atual

= e

! - omputacdores

» Participantes

PROXIMOS EVENTOS
Prof?, Dr? Roseclea Duarte Medina

» Badges Nao ha nenhum evento préximo

Calendario.
Novo evento...

> Geral

» Seguranca em Redes de
Computadores - Materiais

» Seguranca em Redes de

Computadores - Tarefas ATIVIDADE RECENTE =
» Tépico 3 Atividade desde terca-feira, 4 fevereiro
» Topico 4 b 2014,11:43

. informatica Relatdrio completo da atividade recente
E lonlco Nenhuma novidade desde o seu Gltimo
» Topico 6 acesso

= e : =
5 O O GE B 09:44 7 40

Figura 21 — Acesso ao ambiente utilizando um Tablet

Com relacdo ao usuario do tipo Professor, visto que todos 0s acessos apresentados
foram realizados no perfil de aluno, ao entrar na disciplina, o seu formato padrdo € mantido
com todos os tipos de materiais e ferramentas dispostas, ou seja, 0 contexto do usuario ndo é
levado em consideracdo quando o acesso é realizado pelo professor. A unica modificacdo
realizada para ele ocorreu na pagina de inser¢do de arquivos, conforme pode ser visto na

Figura 22.

¥ 7 August-13

August * ) Fles
b 14 August - 20

August

b 21 August - 2T k
August Vi

b 28 August -3

September
b 4 September - 10
September
b Courses
. ~ Appearance
Administration
o5 Display @ | mutomatic v

- Cowse adnmnslrr.:lmn Show siza® [

# Tum editing ol

Show t

# Edit settings A N

b Users R v

Y Finers Display resource description (¥

¥ Reports + Show maore

B Grades

4 Badges » Common module settings

1%y Backup .

& Restors + Arquivos adaptados

= Import Qualis pdf [ Tipg «| L Obrigatosio L] Adaptado

@ Publish Tipo

) Resat Attigo

b Question bank Videa
b Switch role to Capitulo de Lo
W Topico ou Shde Save and display  Cancel
———— Link There are required fields in this form marked *
b Site administration Tutonal

Imagem ou Diagrama

Figura 22 — Pagina modificada para inserir arquivos adaptados
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Nesta pagina foram inseridos trés campos adicionais, sendo eles: tipo de material, no
qual é assinalado pelo professor se € um conteddo no formato de video, slides, texto longo,
entre outros; adaptado, para determinar se ele deve ser apresentado com velocidades de
conexfes baixas ou altas; e, obrigatorio, que identifica aqueles materiais que precisam ser
visualizados independentes do perfil cognitivo do usuério ou sua velocidade de conexao.

A opcéo obrigatdrio foi adicionada com o objetivo de fornecer uma alternativa para o
professor quando ele ndo tiver diferentes tipos de materiais para cada estilo cognitivo, ou seja,
ele possui somente um tipo material para aquele topico, por exemplo, um video. Assim, este
material é apresentado para todos os usudrios de forma obrigatéria e sem levar em
consideracdo o tipo de perfil cognitivo de cada um.

Desta forma, todo processo de funcionamento do ambiente do ponto de vista do
usuario e professor foi apresentado, visando esclarecer o seu modo de funcionamento. Na
préxima secdo sdo apresentados os testes realizados e as avaliagBes obtidas pelas respostas

dos usuarios.



5.  AVALIACAO DO UVLE®*®

Nesta secdo é descrita de forma detalhada a avaliacdo executada no ambiente, na qual
aborda os Testes de Software realizados com os médulos do U-SEA 2.0, SEDECA 2.0, QoC e
Adaptacdo Maovel. Alem disso, também foi avaliada a utilizacdo do sistema por um grupo de
usudrios que interagiram com os materiais e ferramentas em uma disciplina criada no Moodle.

Posteriormente, eles responderam a 2 questionarios que avaliaram a usabilidade do
ambiente e os mddulos implementados. Os resultados obtidos foram analisados com o auxilio
de gréaficos para averiguar qual a opinido dos usuarios quanto aos médulos e funcionamento

do ambiente. Todas estas etapas sdo abordadas nas secdes a seguir.
5.1. Teste de Software no UVLE®

Os testes realizados no ambiente foram de caixa preta, na qual objetivou avaliar as
suas funcionalidades, descartando assim a verificagdo envolvendo trechos de codigo fonte.
Foram utilizados testes de unidade e de integracdo, nos quais foram avaliados elementos
individuais em cada um dos mddulos desenvolvidos e também de forma conjunta,
respectivamente nos dois testes.

Para isso foram formulados casos de teste que definiram o que seria verificado em
cada um dos modulos envolvidos, assim como o funcionamento destes de forma conjunta. As
préximas secdes apresentam os resultados obtidos nos testes realizados, verificando se o

funcionamento do ambiente esta de acordo com as especificacoes.
5.1.1. Teste de Unidade

Para a realizacdo dos testes de unidade foram elaborados quatro tipos de casos de teste, nos
quais foram abordadas separadamente cada uma das unidades criadas: U-SEA 2.0, SEDECA
2.0, QoC e Adaptacdo Modvel. O Apéndice A — Caso de testes das unidades Apéndice A —
Caso de testes das unidades

contém os quatro casos de teste executados, sendo estes descritos a seguir.

5.1.1.1. Teste de Unidade no SEDECA
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O primeiro caso de teste envolveu a avaliagdo das funcionalidades do médulo SEDECA 2.0,
conforme visto no Apéndice A — Caso de testes das unidades, Apéndice A — Caso de testes
das unidades

no qual sdo descritos 0s passos efetuados, os dados necessarios e as condi¢Bes para antes e
depois da realizacdo dos testes. Foram criados quatros usuarios utilizando-se de dados
sintéticos para executar as etapas descritas no caso de teste.

Visto que foram estabelecidos quatro tipos de perfis cognitivos possiveis no
questionario aplicado, com base na disposicdo das questdes de acordo com cada estilo,
conforme descrito na se¢do 4.6.2, para cada um dos usuarios foi estabelecido um perfil
diferente. Assim é possivel verificar se 0 questionario esta realizando de forma correta o
calculo das respostas e a definicdo do perfil cognitivo do usuario, assim como se esta
adaptando os materiais e ferramentas de acordo com suas preferéncias.

A Tabela 7 apresenta os usudrios utilizados nos testes e o respectivo perfil cognitivo
definido para cada um destes. Para isso, com base na tabela de disposicdo das questdes, eram
respondidas as questdes de um tipo de perfil cognitivo com a op¢do Concordo Totalmente e
nas demais foram assinaladas opc¢des aleatérias, sendo desta forma definido um perfil
diferente para cada usuario.

Tabela 7 — Dados do teste de unidade realizado no SEDECA 2.0

Holista
(tipo_estilo:
1)

Usuario /
Perfil

Divergente Serialista Reflexivo
(tipo_estilo: 2) (tipo_estilo: 4) (tipo_estilo: 3)

user_01
(user_id: 4)
user_02
(user_id: 5)
user_03
(user_id: 6)
user_04
(user_id: 7)

X

X

E possivel visualizar no quadro anterior que cada usuario teve um tipo diferente de
perfil cognitivo definido. Isso sugere que o questionario aplicado esta realizando de forma
correta a verificagdo das respostas e a emissdo do perfil cognitivo de cada usuério.

A Figura 23 reforca esta afirmag&o ao demonstrar o resultado dos testes realizados na
tabela mdl_tipo_estilo do banco de dados, na qual foram inseridos o ID de cada usuario no
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Moodle e o seu tipo de perfil cognitivo, conforme descritos no quadro anterior pelos atributos
user_id e tipo_estilo, respectivamente. Os demais atributos representam os IDs de cada tipo de
material, ferramenta e comunicacdo. Por exemplo, o usuério de ID 6 tem preferéncia por

materiais do tipo Link ou Video, representados por seus IDs nesta tabela.

(=] mdl_mnet_semvice2rpc LR localhost » @ moodle_avaliacao » B mdl_perfil_cognitivo

| md_mnet_session [=l Visualizar = 34 Estrutura | LJ SQL \ Procurar | #¢ Inserir | & Exportar 5} Importar | & Operagées = % Gatilhos
[=] mdl_mnet_sso_access_c(
(=] mdi_modules

(=] mdl_my_pages

+” Mostrando registros 0 - 6 ( ~7 total g , Consulta levou 0.0006 segundos)

=] mdi_page
] mdl_perfil_cognitiva SELECT"

dl portfol i FROM “mdI_perfil_cognitivo™
(=] mdi_portfolio_instance LIMITO 30
[=] mdl_portfolio_instance_co
] mdl_portfolio_instance_us Perfil [na linha] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Criar cddigo PHP ] [ Atualizar ]
|=] mdl_portfolio_log
| mdl_portfolio_mahara_gue

Mostrar : Start row: | 0 Number of rows: | 30 Headers every | 100 rows

(=] mdl_portfolio_tempdata

mdl_post
2o Ordenar pela chave: | Nenhum

(=] mdl_profiling

] mol_aiype_essay options . 5.

-] mdl_gtype_match_options . =, ¥ id user_id tipo_estilo tipo_material_1 tipo_material_2 tipo_ferramenta tipo_comunicacao timer
(5] md_qtyps_match_subqus & Editar 3i Copiar @ Remover 11 2 2 17 12 13 4 N
Bl dype shotan=iSy o Editar 3¢ Copiar @ Remover 12 14 1 17 20 1 9 NULL
jzj::::z::z: — & Editar 3& Copiar @ Remover 13 25 4 17 20 1 4| NULL
(] mdl_question_attempts o~ Editar 3¢ Copiar @ Remover 14 4 % 17 17 13 4 NULL
=] mdl_question_attempt_ste &7 Editar ¢ Copiar @ Remover 15 5 3 12 20 16 9 NULL
=] mdl_question_attempt_ste &~ Editar 3¢ Copiar @ Remover 16 6 1 20 20 1 4 NULL
| mdl_guestion_calculated & Editar 3& Copiar @ Remover 17 7 4 20 12 1 9| NULL

=] mdl_guestion_calculated_| -~
t Marcar todos / Desmarcar todas Com marcados: Alterar @ Remover Exportar
/] mdl_guestion_categories “ =

=] mdl_guestion_datasets

Mostrar : Start row: | 0 Number of rows: | 30 Headers every | 100 rows

L cacll st clentrae B

Figura 23 — Dados sobre o estilo cognitivo de cada usuério

Outro fator relevante esta no acesso dos usuarios ao ambiente, no qual para todos eles
foi apresentada a pagina do questionario em seu primeiro acesso, ndo sendo possivel navegar
por nenhuma outra parte do ambiente sem ter sido definido primeiramente o perfil cognitivo.
Também foi realizada a verificacdo de tentar um acesso pela primeira vez ao ambiente, no
qual foi apresentada a pagina do questionario, efetuando entdo a saida do sistema e
posteriormente uma nova tentativa para acessar as paginas deste, porém sem sucesso. Mesmo
no segundo ou terceiro acesso, todas as vezes o ambiente redirecionou para a pagina do
questionario, ndo permitindo 0 acesso a seus recursos.

Com relacdo a adaptacdo dos materiais na disciplina, foi realizado o acesso com 0s
quatro usuarios para verificar se os materiais e ferramentas foram adaptados corretamente ao
perfil cognitivo do usuario. A Figura 24 apresenta o acesso realizado com o usuario user_01 a
disciplina, cujo estilo cognitivo era o divergente e as preferéncias quanto ao tipo de material
eram por artigos ou slides, assim como por ferramentas e comunicacdo eram por chat e ligéo,

respectivamente.
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"% Slides Seguranca [NAO_ADAPTADO]
—  Seguranca de navegacdo na Internet [NAO_ADAPTADO]
Invasores [NAO_ADAPTADO]

ﬂ\

Slides sobre Seguranca em Redes de Computadores [NAO_ADAPTADO]

Seguranca em computadores e em redes de computadores [NAO_ADAPTADO]

E\ E\

Uma Andlise dos Mecanismos de Seguranca de Redes IEEE 802.11: WEP, WPA, WPA2 e IEEE 802. 11w

NAO_ADAPTADO]

>

~
Apostila de Seguranca em Rede de computadores [NAO_ADAPTADO]

Seguranca em redes sociais [NAO_ADAPTADO]

E\ =\

Politicas de Seguranca Em Redes de Computadores [NAO_ADAPTADO]

Figura 24 — Adaptacdo dos materiais com os médulos SEDECA e U-SEA

Na pagina inicial da disciplina é possivel visualizar que os materiais apresentados
foram do tipo video, slide e artigos. Porém, a preferéncia neste caso era somente por artigos e
slides, o que significa que houve falhas no processo de adaptacdo dos materiais na disciplina.

Assim, nos testes realizados foram identificadas falhas de implementacdo no codigo
desenvolvido, visto que os materiais preferenciais estavam sendo apresentados, porém
determinados tipos de materiais, como artigos e videos, também foram visualizados pelo
usuario, assim como as ferramentas, que em determinados casos tiveram dois tipos mostrados
no ambiente. Quanto aos materiais assinalados como obrigatérios de serem apresentados na
disciplina, estes foram mostrados corretamente em todos os testes realizados.

A causa dos erros ocorridos foi identificada pelo tipo de estrutura adotada no ambiente
Moodle, no qual é feita uma classificagdo em mddulos dos tipos de arquivos de forma
padronizada. Assim, por exemplo, URL e Livro sdo tipos de classificagdo fornecida pela
estrutura do Moodle.

Mas no caso do tipo de arquivos, o ambiente classifica como “Resource”, nao havendo
uma separacdo da extensdo com que ele pertence, como PDF, PPT, DOC, entre outros. Desta
forma, com a realizacdo dos testes foi possivel observar que no momento em que é realizado o
upload, o sistema detecta o tipo de mddulo que esta inserido (URL, Livro, Resource, etc.),

porém nao detecta a extensao do arquivo que esta sendo adicionado.
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Assim, a solucdo adotada temporariamente para o periodo de testes realizados foi
somente realizar a separacdo com base nos modulos de tipos de arquivos existentes no
Moodle, que no caso eram livro, URL, Imagem e Resource. Na disciplina foram mostrados
todos os arquivos do tipo Resource, sem realizar a diferenciacdo da extensdo de cada um para
verificar se era um video, PDF, ppt ou demais tipos, 0 que demonstra uma limitagdo existente
na adaptacdo dos tipos de materiais apresentados no ambiente, que foi identificada com o0s
testes realizados.

E importante ressaltar que a inser¢do do questionario no ambiente, definicdo do perfil
cognitivo do usudrio e suas preferéncias ocorreu de forma adequada, assim como a adaptacao
dos materiais citados (URL, Livro, Imagem, Resource) de forma transparente na disciplina,
como proposto com o uso da técnica de Hipermidia Adaptativa. Porém, a adaptacdo ndo esta
totalmente completa devido as dificuldades anteriormente explanadas, dificultando a

avaliagdo do ambiente com uma maior precisao.

5.1.1.2. Teste de Unidade no U-SEA

Os testes realizados com 0 modulo U-SEA, conforme descrito no caso de teste (Apéndice A —
Caso de testes das unidades) envolveu a verificagcdo da velocidade de conexdo medida no
ambiente e também a adaptacdo dos materiais de acordo com a mesma. Para isso, foi
escolhido um analisador denominado de RINET, que é utilizado por diversos usuarios e
fornece sua velocidade de conexéo.

Conforme descrito na se¢do 4.6.2, a férmula para estabelecer a velocidade de conexéao
do usuario esta baseada no envio de um arquivo, sendo medido o tempo inicial e final deste,
para entdo calcular o tamanho do arquivo (100 Kb) pelo tempo decorrido e estabelecer a
velocidade de conexdo. O teste efetuado pelo RINET também segue o mesmo principio,
sendo enviado um arquivo para a maquina do usuario e realizada a medicdo com base no
tempo inicial e final.

Com isso é possivel estabelecer um comparativo entre as velocidades analisadas, no
qual foram realizados 10 testes de velocidades, sendo que em metade destes utilizou-se uma
conexd@o de banda larga, enquanto que nos demais foi usada a conexdo de rede de dados
moveis 3G. Os testes ocorreram em um notebook, em que a cada verificacdo executada, um
intervalo de 60 minutos era respeitado, com o objetivo de manter um espago de tempo entre
os testes efetuados, de forma que diversos horarios fossem testados durante o periodo de um
dia.
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Além disso, também foi verificado se os arquivos estavam sendo apresentados de
forma correta na disciplina. Os arquivos adaptados sdo mostrados na disciplina quando a
velocidade de conexdo for inferior a 500 Kbps, enguanto que, os ndo adaptados sdo
visualizados pelo usuario quando a conexao tiver um valor superior a este. A Tabela 8

apresenta os resultados obtidos.

Tabela 8 — Dados dos testes de velocidade no ambiente e com 0 RINET

Testes / Tipo Velocidade Velocidade Material
Dados Conexéo Ambiente RINET Apresentado
Teste 01 Banda 6558.49 6571.37 Né&o
Larga Kbps Kbps Adaptado
2304.67 2208.98 Né&o
Teste 02 3G Kbps Kbps Adaptado
Teste 03 Banda 5497.44 5557.75 Né&o
Larga Kbps Kbps Adaptado
1103.45 937.08 Né&o
Teste 04 3G Kbps Kbps Adaptado
Teste 05 Banda 4877.38 4792.88 Né&o
Larga KBps Kbps Adaptado
2340.89 2446.95 Né&o
Teste 06 3G Kbps Kbps Adaptado
Teste 07 Banda 2593.26 2291.33 Né&o
Larga Kbps Kbps Adaptado
902.45 710.78 Né&o
Teste 08 3G Kbps Kbps Adaptado
Teste 09 Banda 2593.27 2401.95 Né&o
Larga Kbps Kbps Adaptado
3240.56 3328.87 Né&o
Teste 10 3G Kbps Kbps Adaptado

Nos cinco testes realizados (Teste 01, 03, 05, 07, 09) com uma conexdo de banda
larga, todas as velocidades coletadas obtiveram um valor superior a 500 Kbps, o que significa
que apenas 0s arquivos ndo adaptados foram apresentados no ambiente. J& em conexdes
utilizando o 3G, houve uma grande variacdo dos resultados obtidos, nos quais em trés dos
cinco valores capturados foi verificado pontos altos de velocidade para este tipo de conexéo,
enguanto que nos demais foi obtida uma velocidade normal. Em todos os testes (Teste 02, 04,

06, 08, 10), a adaptacdo ocorreu de forma correta, em que foram apresentados os materiais
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adaptados para as velocidades baixas, e, 0s ndo adaptados para as demais medigdes com
valores altos de conexéo.

Quanto a variacdo das velocidades coletadas no ambiente e na ferramenta RINET, foi
possivel observar uma estabilidade dos valores obtidos nas medicGes, conforme visto na
Figura 25. A variacdo de valores ocorrida é considerada normal e com um baixo indice de
diferenga, visto que os valores de uma conexdo podem variar constantemente, e, portanto nao

é provavel que estes tenham velocidades iguais ou muito similares.

7000

6000

]

5000 A

o 0

4000 S —

3000 - / Ambiente

RINET

2000 —

1000

w 0O Qo 9 Q -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de Testes

Figura 25 — Gréfico das velocidades coletadas

Os resultados obtidos nos testes realizados no médulo U-SEA demonstram que as
funcionalidades propostas neste estdo operando de forma adequada e de acordo com 0s
requisitos estipulados. A medicdo da velocidade de conexdo ocorreu de forma correta, com
base nos testes comparativos executados com o ambiente e a ferramenta RINET, além da
adaptacdo dos materiais de acordo com esta velocidade, no qual em todos os casos verificados

foi aplicada corretamente.
5.1.1.3. Teste de Unidade no QoC
Os testes realizados no médulo de QoC, conforme visto no Apéndice A — Caso de testes das

unidades, tiveram como objetivo avaliar se os parametros de qualidade selecionados estavam

de acordo com as necessidades, assim como a forma de mensuracdo adotada nestes estava
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adequada e operando corretamente. Para isso, foi utilizada uma ferramenta denominada de
Firebug, que é um plugin do Mozilla Firefox que fornece detalhes referentes ao tempo de
carregamento da pagina e outros aspectos envolvendo o seu cédigo HTML e CSS.

Nele, os objetos contidos na pagina (imagens, icones, funces, etc.) sdo apresentados
detalhadamente, assim como o tempo de carregamento para cada um destes. No final é
apresentado o tempo total que a pagina levou para ser carregada, com todos os elementos
presentes.

Os testes realizados tiveram uma duracdo de 30 minutos, nos quais foram realizadas
interagBes com a disciplina, como acessar os arquivos disponiveis, realizar as atividades,
forcar a atualizacdo da pagina, dentre outros aspectos. O intuito destas acOes era avaliar
determinados detalhes envolvendo os parametros de QoC aplicados, como o tempo de
apresentacdo do conteldo na pagina, formato da velocidade apresentada, se uma nova
medicéo era realizada dentro de um intervalo especifico de tempo, dentre outros aspectos que
foram medidos com base nas especificacOes adotadas em cada parametro, conforme descrito
na sec¢éo 4.4.

Para isso, com o uso do Firebug foram capturados dados referentes aos testes
realizados durante o periodo de 30 minutos, no qual a cada intervalo de 5 minutos uma
verificacdo dos dados abordados era realizada e gravada. Os dados observados foram os
seguintes:

e Sea funcdo para medir a velocidade de conexdo foi executada a cada vez que a
pagina era atualizada ou somente dentro do intervalo de 5 minutos conforme
definido no parametro Up-to-dateness e Frequency;

e Se as informacdes do perfil cognitivo do usuario e velocidade de conexdo eram
apresentadas, o que significava que todos os dados necessarios foram
preenchidos de acordo com a definicdo feita no pardmetro Completeness, caso
contrario, novas medicOes desses dados deveriam ser realizadas;

e Se 0 tempo total para o carregamento da pagina foi inferior a 1 minuto ou
superior, devendo ser realizada uma nova verificacdo das informacdes,
conforme estipulado nos pardmetros Freshness e Delay Time;

e Se a velocidade de conexdo apresentada teve valores superiores a 50 Kb/s,
sendo assim valida para o uso no ambiente, caso contrario, com um valor
inferior a este, uma nova verificagdo de velocidade deveria ser feita, de acordo

com os parametros Coverage e Representation Consistency;
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e Se a velocidade de conexd@o apresentada possuia um formato decimal com
precisdo de 4 figuras significantes e 2 casas decimais apds a virgula
(Precision);

e Se as repeticOes (Repeatability) dos valores observados na velocidade de
conexdo mantiveram uma media adequada aos padrfes normais, ou seja, se ndo
houve diferenciacdes de valores muito elevadas, o que poderia ser interpretado
como falhas na analise da velocidade de conexdo.

Para isso, foi preenchida uma tabela com os valores observados no plugin Firebug e as
acOes executadas no ambiente em cada um dos testes realizados. Um notebook foi utilizado
para os testes em conjunto com uma conexdo de banda larga. A Tabela 9 apresenta os dados

observados nos testes.

Tabela 9 — Dados obtidos com o uso do Firebug

Tempo / Perfil Cognitivo Velocidade Conexdo Tempo total de
Dados apresentado apresentada carregamento da pagina
5 Sim (Holista) 4905.91 Kbps 3,49s
10 Sim (Holista) 4900.17 Kbps 4,26 s
15 Sim (Holista) 3724.31 Kbps 501s
20 Sim (Holista) 4975.74 Kbps 4,13 s
25 Sim (Holista) 4375.28 Kbps 4,21s
30 Sim (Holista) 5350.19 Kbps 4,62 s

Com base nos dados obtidos e as observacGes realizadas foi possivel verificar que, em
todos os testes executados as informacoes referentes ao tipo de perfil cognitivo do usuério e
sua velocidade de conexdo foram apresentados na pagina inicial da disciplina. 1sso representa
que o parametro Completeness foi atendido de forma correta em todos 0s casos, visto que
todos os dados necessarios para a formulag&o destas informagdes foram preenchidos.

Observam-se nos dados da tabela que as especificacdes definidas nos pardmetros
Coverage e Representation Consistency foram atendidas de forma adequada, pois em nenhum
dos casos o valor da velocidade de conexdo foi inferior a 50 Kb/s, portanto ndo sendo
necessaria a execucdo de uma nova medigdo. Além disso, o formato estabelecido no
parametro Precision, com 4 figuras significantes e 2 casas decimais ap6s a virgula foi
atendido, conforme pode ser visualizado nos valores coletados.

Também foi observado que a velocidade de conexdo ndo era medida a cada
atualizacdo da pagina, mas somente depois de um periodo de 5 min. Desta forma, as

especificacbes definidas nos pardmetros Up-to-Dateness e Frequency foram atendidas
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corretamente, porém se faz necessaria uma melhor avaliagdo com o uso de grande grupo de
usuarios para verificar se o tempo de 5 minutos para a vida util de uma informagdo de
contexto esta adequado ou necessita ser recalculado.

O tempo para o carregamento total da pagina, ou seja, de todos os elementos
necessarios foi amplamente inferior ao estabelecido no pardmetro Freshness. Apesar de ser
um resultado positivo, vale ressaltar que esta grande diferenca observada deve ser verificada,
pois o tempo de 1 minuto estabelecido pode estar demasiadamente longo, o que significa que
para a realizacdo de testes com um numero elevado de usuarios possa ser feito com um tempo
inferior a este, como de 20 a 30 segundos.

Quanto a repeticdo dos valores observados na velocidade de conexdo, a média dos
resultados coletados foi de 4.576,28, o que significa que os valores mantiveram um padréao
durante as medicdes. Isso reforca que as exigéncias definidas nos parametros de Repeatability
e Delay Time tém sido cumpridas, embora seja necessaria a execu¢do de uma andlise mais
aprofundada e durante um periodo maior de tempo para gerar maiores garantias de que 0s
valores estabeleceram uma média adequada.

A Figura 26 demonstra um exemplo de teste realizado com o plugin Firebug, no qual
podem ser observados os valores referentes a cada um dos elementos e fungdes carregadas na
pagina, o tempo total de carregamento, dentre outros aspectos. No caso, a velocidade
observada foi de 4975.74 Kbps, o perfil cognitivo definido era o Holista e o tempo total

decorrido para o total carregamento da pagina foi 4,13 segundos.

Vooe acessou como Felipe B N {Sair)

Redes de Computadores Potugués - Brasil (Pt_br) v|
Pagina inicial » Meus cursos » Miscelanea » RC

No records = 10

Sua velocidade de conexao: 4975.74 KB/s

Seu perfil cognitivo eh holista: esta associado a individuos que enfatizam o contexto global e nao os aspectos especificos de tarefas realizadas, uma vez que
consideram o contexto global de uma determinada situacao como elemento mais relevante para a tomada de decisao
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Figura 26 — Firebug e os dados obtidos ao acessar a disciplina
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Demais testes também foram realizados envolvendo os pardmetros de Delay Time,
Priority, Access Right e Probability of Correcteness. Estes testes foram executados de forma
separada, visto que cada um dos parametros possui funcdes e regras especificas que devem ser
avaliadas de forma individual.

O paré@metro Access Right foi verificado com a anélise dos usuérios que tinham acesso
a pagina do questionario do SEDECA, na qual somente o tipo aluno poderia visualizar e
responder as questdes. Para isso, 0 acesso foi realizado com dois usuarios: o primeiro
(user_05) estava matriculado como professor em uma disciplina, enquanto que o segundo
(user_06) detinha desta matricula como aluno, além de ser professor em uma segunda
disciplina.

O user_05 teve seu acesso negado ao questionario do ambiente, visto que somente
alunos poderiam responder ao mesmo, enquanto que o user_06, por ser aluno em uma
disciplina, pode responder as questdes do SEDECA. Com isso, as regras estabelecidas no
parametro Access Right foram seguidas corretamente.

Os dados acerca da velocidade de conexdo que foram gravados no ambiente
possibilitaram a analise do parametro de Probability of Correcteness. As velocidades
inseridas no banco de dados, conforme Figura 27, representam os dez Gltimos valores de
velocidade de conexdo de cada usuario especifico, gravados a cada intervalo de 5 minutos.

Por exemplo, o usuario com ID = 14 teve sua velocidade de conexao registrada por
seis vezes, ou seja, sua interacdo ocorreu durante um periodo de 30 minutos. Desta forma,
pode-se realizar a média das Ultimas 10 velocidades do usuério armazenadas no banco de
dados para serem utilizados em casos que a velocidade de conexdo do usuério ndo possa ser

estabelecida diretamente, sendo necessaria uma consulta ao historico.
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Figura 27 — Historico de velocidades dos usuérios no banco do Moodle

Os testes realizados nos parametros buscaram verificar se as formas de quantificacdo
estabelecidas estavam adequadas e satisfaziam as proposic6es definidas neles. De forma geral,
0s resultados obtiveram um caréter positivo, visto que as principais necessidades foram
atendidas, como manter um contexto atualizado e garantir que as informagdes estivessem
completas, porém vale ressaltar que alguns aspectos ainda precisam ser melhorados e testados

de forma mais consistente para gerar maior credibilidade aos resultados obtidos.

5.1.1.4. Teste de unidade no modulo de adaptagéo para dispositivos moveis

O teste realizado deveria envolver o acesso ao ambiente utilizando algum tipo de
dispositivo movel, que no caso conforme descrito na se¢do 3.1.6, foi um Smartphone com
tamanho de tela de 4” e uma conexao de rede de dados méveis 3G. No momento em que o
acesso ao ambiente foi realizado, a adaptacdo da interface para dispositivos moveis deveria

ocorrer.
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Entdo, o endereco em que o0 ambiente estava hospedado foi acessado e imediatamente
a interface que foi apresentada na tela do dispositivo era a do tema Bootstrap, conforme visto
na Figura 28. O layout do ambiente se adequou as dimensdes do aparelho, de forma que a
interacdo pudesse ocorrer com uma usabilidade mais adequada.

Pode-se visualizar na figura que os materiais sdo apresentados no mesmo formato que
o layout tradicional do Moodle, sem haver modificag¢6es radicais na sua interface. Além disso,
todos os recursos disponiveis no ambiente continuam presentes, visto que somente o layout de
apresentacdo € alterado. Desta forma, o teste realizado ocorreu de forma adequada e atendeu

as exigéncias propostas de adaptacao ao tipo de dispositivo do usuario.

4l W 17:58

200.132.35.59:8008/moodle_UV C*

MG

Moodle Greca

Search courses:

Home / Courses

Redes de
Computadores

Home

v Courses

Figura 28 — Tela inicial do Moodle com o tema Bootstrap

5.1.2. Teste de Integracdo no UVLE®®

Para a realizacdo do teste de integracdo foi elaborado um casos de teste, no qual de
forma conjunta foi abordada as unidades criadas: U-SEA, SEDECA, QoC e Adaptacéo
Movel. O teste envolveu o acesso utilizando um dispositivo mével do tipo Smartphone
(conforme descrito na sec¢do 3.1.6) e uma conexdo de rede de dados mdveis 3G, no qual foi
estabelecido um roteiro de atividades para serem executadas, conforme descrito no Apéndice

B — Caso de testes de integracéo.



No primeiro acesso realizado ao ambiente, 0 questionario do SEDECA 2.0 foi
apresentado, conforme Figura 29, sendo respondido e conseguintemente definido o perfil
cognitivo do usuario. Nota-se que a adaptacdo do tema Bootstrap ndo foi aplicada a interface
do questionario, o que dificultou a marcacdo das opc¢des de resposta nas questdes, sendo um

aspecto a ser corrigido durante o posterior desenvolvimento do ambiente.

Estilos e preferéncias do Moodle

Por favor, informe um pouco mais sobre
vocé! Preenchendo o questionario abaixo,
vocé ajuda o Moodle a ajustar a forma
com que os contetidos didaticos serao
apresentados na sua conta, ficando mais
adeguado ao seu estilo. Apenas alguns
minutos sao necessarios.

Usuario: User

Para cada afirmacdo, selecione apenas
UMA resposta a qual melhor representa o
seu estilo.

1. Eu aprecio experienciar situagoes
novas.

2. Quanto a resolugéo de tarefas, costumo
fazer varias andlises, eliminando e
desconsiderando aquelas possivelmente
erroneas.

Figura 29 — Questionario SEDECA acessado via Smartphone

Com o acesso liberado no ambiente, foi possivel entrar na disciplina denominada de
Redes de Computadores (Figura 30), na qual em sua pagina inicial foi apresentado a
velocidade de conexao e o tipo de perfil cognitivo, juntamente com uma descrigdo do mesmo.

Nota-se que os aspectos relacionados aos parametros de QoC, descritos anteriormente nos

testes realizados, também foram atendidos de forma adequada.

200.132.35.59:8008/moodle_UV C' [_m
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Pagina iniciz Meus cursos

Miscelanea ' RC

No records = 0

Sua velocidade de conexao:

5424.13 KB/s

Seu perfil cognitivo eh divergente: esta
vinculado a necessidade de experimentar
situacoes novas, de ousar e tentar criar algo
diferente, identificando individuos aptos a

formular, com frequencia, respostas
originais e criativas

Figura 30 — Pagina inicial da disciplina com as informag0es de contexto
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Com uma velocidade de conexdo acima de 500 Kbps, os arquivos apresentados na
disciplina foram do tipo ndo adaptados, de acordo com a Figura 31. Porém, em relacdo a
adaptacdo de acordo com o perfil cognitivo do usuério, os testes realizados auxiliaram a
detectar limitacGes envolvendo os tipos de arquivos apresentados, visto que embora tenham
sido mostrados os materiais de tipo livro e link, também foi visualizado os arquivos de videos

que ndo fazem parte das preferéncias definidas anteriormente no questionario do SEDECA.

= JW17:17
—

AL A .y

Seguranga em Redes de
Computadores - Materiais

I:‘ Livro sobre Seguranga em Redes de
Computadores [NAO_ADAPTADO]

B | Cartilha de Seguranga para a Internet
[NAO_ADAPTADO]

) | Network Security Journal

[NAO_ADAPTADO]

Figura 31 — Materiais ndo adaptados na disciplina

Assim, a solucdo adotada temporariamente para o periodo de testes realizados foi
somente realizar a separacdo com base nos moédulos de tipos de arquivos existentes no
Moodle, que no caso eram livro, URL, Imagem e Resource.

Por fim, a adaptacdo ao dispositivo mdvel do usuario também foi executada
corretamente com a apresentacdo do tema Bootstrap. Com estas observacoes realizadas, o tipo
de conexao foi alterado para banda larga, com o objetivo de verificar se o sistema realizaria
uma nova medicdo da velocidade de conexéo, independente do tempo de vida da informacéo
de contexto ainda ser valido. O resultado obtido foi uma nova verificacdo da velocidade de
conexdo, no qual o seu valor foi alterado e apresentado na pagina inicial da disciplina.

Os testes realizados demonstraram que os modulos foram integrados com sucesso,

visto que o roteiro de atividades proposto foi realizado sem maiores problemas e de forma
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adequada. Isso caracteriza que o funcionamento do ambiente com as novas unidades
integradas a ele ndo foi afetada de forma problemaética, pois todas as funcionalidades do
Moodle continuam a operar normalmente.

Apesar disso, uma limitacédo ja identificada e que ocorreu novamente foi relacionada a
adaptacdo dos materiais e ferramentas de acordo com o perfil do usuario. Como solugdo deste
problema para o periodo de testes realizados, foi definida de forma temporéria que os tipos de
materiais apresentados seriam Livro, Links, Imagens e Resource, sendo que este Ultimo
engloba os slides, textos longos e videos, que originalmente deveriam ser separados e
mostrados cada um destes trés tipos de acordo com o perfil do usuario, por exemplo, somente
textos longos e os outros dois ndo seriam apresentados. Portanto, quando a preferéncia dele
era por algum destes trés tipos de materiais, os demais eram mostrados também, por exemplo,
o perfil definiu que videos deveriam ser apresentados na disciplina, mas com esta solucéo
temporaria, os slides e textos longos também foram mostrados.

Devido ao tempo de desenvolvimento do ambiente ser limitado, ndo foi possivel
realizar a manutencao do codigo dentro do periodo de testes executados para a sua avaliacao.
Assim, a resolucdo dos problemas identificados foi tratada como trabalhos futuros a serem

realizados no desenvolvimento do UVLE®®®,
5.2. Avaliacdo do UVLE®® com usuérios

A avaliacdo com usuarios foi realizada por um grupo de 12 pessoas com
conhecimentos avancados em informatica, que possuiam experiéncia minima de 1 ano com o
ambiente Moodle em seu formato tradicional e pertenciam aos cursos de graduagdo e poés-
graduacdo da Ciéncia da Computacdo. O roteiro sugerido para a interacdo com o ambiente foi
0 seguinte:

o realizar 0 acesso com o login e senha informados;

e responder ao questionario do SEDECA 2.0 para definir o seu perfil cognitivo;

e acessar a disciplina denominada de “Redes de Computadores” e verificar se as
informacg0des acerca do seu perfil e velocidade de conex&o foram apresentadas;

e observar se 0s materiais e ferramentas foram adaptados de acordo com a
velocidade de conexdo apresentada e o perfil cognitivo;

e acessar 0s materiais e interagir com as atividades propostas, como férum, chat,

tarefa, questionario, etc.;
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e analisar se a velocidade de conexdo era medida novamente dentro de um
intervalo de 5 minutos, se a pagina foi carregada com um periodo inferior a 1
minuto, o formato numeérico que a velocidade foi mostrada, de forma a saber se
os parametros de QoC estdo operando conforme especificado;

e foi sugerido também que o0 acesso ao ambiente fosse realizado via desktop ou
dispositivos mdveis, como Tablet e Smartphone, para observar as adaptacGes
dos conteudos e interface.

Para a avaliacdo da interacdo dos usuérios com o UVLE®C, foi solicitado o
preenchimento de dois questionarios: o primeiro era o questiondrio SUS que avaliava a
usabilidade do sistema, enquanto que o segundo verificou o funcionamento dos modulos
integrados ao Moodle. Posteriormente, também foi classificado o questionario sobre os
maodulos por meio de uma técnica chamada de Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951), na qual
verifica a confiabilidade dos questionarios. Os resultados, a forma de mensuragdo e analise €

apresentada nas proximas secoes.
5.2.1. Resultados sobre o Questionario SUS

O questionario SUS avalia a capacidade de usabilidade de uma variedade de produtos
ou servicos (Brooke, 1996). Ele pode ser usado por um amplo grupo de profissionais de
usabilidade para avaliar quase qualquer tipo de interface do usuario, incluindo sites, telefones
celulares, sistemas de resposta de voz interativa (IVR), aplicagdes de TV, e, muito mais
(Bangor et al., 2009).

O SUS é composto por 10 questdes (Anexo B — Questionario SUS) e possui cinco
opcoes de resposta, que variam de “Discordo Plenamente” até “Concordo Plenamente”. A
pontuacdo destas questbes é feita com base na escala Likert (1932), sendo atribuidos os
valores de 1 a 5.

Sua forma de avaliagdo ndo possui um nivel de complexidade demasiado. Conforme
explicado na pesquisa de Brooke (1996), para calcular a pontuagdo do SUS, primeiro deve-se
somar as contribui¢des de pontuacéo de cada item do questionario. A pontuacgéo de cada item
ird variar de 1 a 5.

Para os itens 1, 3, 5, 7 e 9 a pontuacdo € a escala da posi¢cdo menos 1. Para os itens 2,
4, 6, 8 e 10, a pontuacdo é de 5 menos a escala da posi¢do. Por exemplo, se a resposta da

questdo 1 foi 4, entdo sera subtraido 4 — 1 e o resultado da questdo é 3, sendo realizado o
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mesmo processo para todas as demais questdes, conforme regra para cada questdo, e aplicada
a soma destes itens.

Com a soma das pontuacdes efetuada, € preciso multiplicar este resultado por 2,5 para
obter o valor global do SUS. Este valor estara situado dentro em um intervalo de 0 a 100, no

qual foram definidas escalas adjetivas de classificacdo para avaliar o valor obtido (Figura 32):

Adjective Ratings vs. SUS Scores

Best Imaginable =

Excellent H

Good [

CK tH

Poor Gy

Adjective Rating

Awful

Worst Imaginable é—(

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 32 — Escala adjetiva de classificacdo do SUS

Foram criados intervalos de valores e atribuidos adjetivos para cada um destes, que
variam desde “Pior imaginavel” até “Melhor Imaginavel”. Assim, com o valor global do SUS
definido, é realizada sua classificacdo para determinar como foi avaliada a usabilidade do
sistema verificado.

Com relacdo as respostas obtidas no questionario aplicado aos 12 usuarios, a Figura 33
apresenta o resultado de cada questdo, assim como a soma das respostas e o resultado global
do SUS. Sédo apresentadas as respostas de cada questdo e o seu respectivo Score, que € 0
resultado da subtracdo para cada questdo, por exemplo, na questdo 2 (Q2) o resultado
assinalado pelo usuéario 1 foi 4, sendo entdo aplicada a regra para ela (5 - 4), o Score obtido
foi de 1.

A soma das respostas de cada usuario foi realizada por meio da adi¢do de todos 0s

Score’s de cada um, por exemplo, no usuario 1 foram somados todos os Score’s dele nas 10
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questdes, resultando em um total de 30 que foi multiplicado por 2,5 e definido o SUS deste

usuario como 75.

. Soma das
Questdo
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Figura 33 — Resultado final do SUS

Com o SUS definido para cada usuario, foi realizada a soma destes valores e a sua
divisdo por 12, que foi 0 numero de usuérios que responderam ao questionario, o que resultou
em uma média de 81,88. Na escala apresentada na Figura 32 é possivel visualizar os
intervalos e seus respectivos adjetivos, que neste caso pode ser classificado como Excelente
(Excellent).

As questdes 1, 2, 3, 4, 9 e 10 foram avaliadas positivamente, obtendo uma soma de
respostas maior que 40 pontos, levando em consideracdo os 12 usuarios que avaliaram o
ambiente. Isso significa em termos de pontuacdo, que as notas dadas estariam dentro do
intervalo de resposta correspondente a 4 de 5, o que pode ser considerada uma avaliacdo
positiva nessa primeira etapa de testes do ambiente envolvendo usuarios. A avaliacdo da
questdo 5 e 7 também foi considerada positiva, visto que o valor final obtido foi satisfatério e
encontra-se proximo as demais questdes citadas anteriormente.

No que diz respeito as questbes 6 e 8, o resultado obtido ndo pode ser considerado
satisfatorio, visto que os valores apresentados podem ser relacionados a um intervalo
correspondente de uma pontuacdo 3, que pode ser classificado como mediano. As questdes
abordavam aspectos relacionados as inconsisténcias no ambiente e sua classificagdo
intermediaria condiz com o que foi observado nos Testes de Software, em que foram

observadas algumas imprecisdes na adaptacdo do médulo SEDECA 2.0.
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E importante ressaltar que mesmo com a integracdo dos mddulos no ambiente ter sido
realizada, o funcionamento e o modo de operacdo do Moodle de forma geral foi mantido,
sendo modificado apenas aspectos relacionados aos contetdos apresentados. 1sso demonstra
gue os usuarios que avaliaram o ambiente, apesar de ja possuirem experiéncia de utilizacdo no
Moodle tradicional, ndo consideraram que as adaptacOes realizadas no AVA tenham
prejudicado ou modificado a sua usabilidade, o que significa que as integracOes foram realizas
com sucesso e néo alteraram o modo normal de funcionamento do Moodle.

Portanto, como visto anteriormente, o valor final do SUS de 81,88 foi classificado de
acordo com a tabela adjetiva de intervalos pré-definidos como Excelente. Essa qualificacéo
foi considerada satisfatoria para uma primeira avaliacdo do ambiente envolvendo usuérios,
visto que na grande maioria das questdes disponiveis, as pontuacdes obtidas foram positivas,
restando somente aquelas relacionadas aos aspectos que ja haviam sido identificados como

probleméticos no ambiente.

5.2.2. Resultados sobre o Questionario dos Médulos

Um questionario foi elaborado para avaliar o funcionamento dos quatro modulos
integrados ao ambiente Moodle (SEDECA 2.0, U-SEA 2.0, QoC e Dispositivo Movel), o qual
deveria ser respondido pelos usuarios com base nas suas percepcfes durante a utilizacdo do
ambiente. O questionario (Apéndice C — Questionario de avaliacdo dos modulos do
UVLEQOoC) continha 11 questfes de carater subjetivo e dois campos de observacéo.

A Figura 34 apresenta os resultados das respostas dos usuarios para cada uma das
questdes. A escala Likert (1932) foi utilizada para mensurar as opgdes de respostas, que
variavam de “Discordo Plenamente” (1) até “Concordo Plenamente” (5). Uma media dos
valores de cada uma das questdes foi executada, assim como a média das respostas por
usuario, o que resultou em um valor geral de 4,36.

As questbes 1 e 3 verificaram se as informacdes de contexto referentes ao perfil
cognitivo do usudrio e sua velocidade de conexdo foram disponibilizadas para o usuario no
ambiente, sendo em ambas obtida a pontuacdo méxima. Isso mostra que em todos 0s casos
ndo houve falha no processo de coleta, formulacéo e apresentacdo do contexto do usuario, o
que significa que os parametros de QoC aplicados trabalharam de forma adequada, visto que
mesmo que tenha ocorrido algum problema na elaboracdo do contexto do usuario, as regras
inseridas auxiliaram para a resolucdo deste, consequentemente sendo apresentada as

informacdes.
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Questao / Média de
respostas

Q1 Q2 03 Q4 Q5 06 Q7 Q8 Q9 Q10 Qi1

Usuario

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Usuario 4
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Usuario 6

Usuario 7

Usuario 8

Usuario 9

Usuario 10

Usuario 11

Usuéario 12

Média por
resposta

Figura 34 — Respostas dos usuarios para o questionario sobre os modulos

Na questdo 2 foi abordado se o perfil cognitivo do usuario estava de acordo com as
preferéncias do usuarios, na qual a grande maioria dos usuarios assinalou que concordavam
com tipo que havia sido estabelecido para ele, sendo que somente dois usuarios assinalaram a
resposta 3, o que significa que ficaram em duvidas se o perfil cognitivo estipulado pelo
ambiente estava realmente de acordo com suas caracteristicas.

A questdo 4 apresentou diversas variacdes nas respostas fornecidas, visto que metade
dos usuarios assinalou com nota maxima que concordavam com a sua velocidade de conexao
apresentada, enquanto que os demais atribuiram notas 1 e 2 para os valores calculados, o que
significa que pode ter ocorrido falhas na definicdo da velocidade de conex&o do usuério. De
forma a aprofundar os problemas, foram verificadas as observacgdes realizadas pelos usuarios
com relacdo a este problema.

Em trés comentarios, os usuarios relataram que a sua velocidade de conexdo nédo foi
medida corretamente, sendo em todas as ocasifes utilizando-se de uma conex&o de rede de
dados mdéveis 2G ou 3G. Acredita-se que devido a instabilidade existente na rede de dados
moveis 2G e 3G, como ja constatado em diversos locais do pais, houve esta variagdo nos
valores de velocidade de conexdo, mesmo com a utilizacdo de parametros de QoC. Com isso,
apesar dos Testes de Software realizados com a velocidade terem sido positivos para este tipo

de conexao, sera necessario executar uma analise mais aprofundada e com um ndmero maior
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de usuérios para verificar quais os problemas ocorridos na verificagcdo da velocidade neste
tipo de conexao.

A questdo 5 avaliava se 0s materiais e ferramentas apresentados no ambiente estavam
de acordo com o perfil cognitivo do usuario (SEDECA 2.0), na qual foram obtidos resultados
considerados intermediérios, j& que como explanado nos Testes de Software envolvendo este
processo de adaptacdo, apenas parte dos materiais estava sendo adaptada. Com isso, a nota
atribuida reflete que as adaptacdes ocorreram, mas com inconsisténcias, como a apresentacao
de materiais de outros tipos, além dos preferenciais assinalados pelos usuarios.

Na questdo 6 foi verificado se 0 U-SEA 2.0 executou a adaptacdo dos materiais de
forma condizente com a velocidade de conexd do usuario no momento do seu acesso a
disciplina. A grande maioria das respostas foi positiva, ou seja, 0s materiais apresentados
estavam condizentes com a velocidade de conex&o do usuario. Porém, em dois casos foram
assinaladas notas baixas, sendo 0s mesmos usuérios que haviam reportado nos comentarios
que ndo tiveram sua velocidade de conexdo medida corretamente, portanto devido a este
problema, a adaptacdo dos materiais foi incorreta.

As questdes 7 e 8 abordavam topicos especificos dos parametros de QoC, nas quais foi
verificado que os resultados obtidos foram satisfatorios, o que reflete em um adequado
funcionamento das regras nos parametros de QoC aplicados no ambiente. Assim como na
questdo 6, os problemas ocorridos com os dois usuarios também afetou o funcionamento dos
parametros, visto que estes estdo diretamente interligados com a velocidade de conexdo, o que
acabou por prejudicar o funcionamento destes parametros também.

Nas questbes 9 e 10 foram abordados os aspectos relacionados a adaptacdo do
ambiente utilizando desktops, notebooks e dispositivos moveis (Tablets e Smartphones),
sendo que a verificacdo automatica do tipo de dispositivo do usuario e a selecdo da interface a
ser apresentada ocorreu de forma satisfatéria e predominante. Nos casos em que foi atribuida
a nota 3, conforme comentarios dispostos, a selecdo da interface ocorreu perfeitamente,
porém a interface ndo se adaptou de forma completa ao tamanho da tela do dispositivo, o que
acarretou na necessidade de utilizacdo da barra de rolagem para visualizar todo o contetdo.

Por fim, a questdo 11 mostra que as adaptagdes propostas no ambiente ocorreram
mesmo quando utilizando um dispositivo movel, ou seja, independente do tipo de interface
aplicada no ambiente, os modulos realizam as modificacfes propostas. Além disso, foi
considerada satisfatoria as respostas obtidas com relacdo a adequada apresentacdo dos
materiais de acordo com o estilo cognitivo e velocidade de conexdo, mesmo com 0S

problemas ja discorridos anteriormente.
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Com relacdo aos comentérios inseridos nos campos de observacdo dispostos no
questionario, alguns destes foram selecionados com o intuito de fornecer algumas vis6es
gerais sobre o uso do ambiente por parte dos usuarios que avaliaram o ambiente.

Observagdo 01: “Os recursos propostos para facilitar o acesso quando do uso de
conexdes restritas viabiliza o uso do ambiente para as conexdes de dispositivos moveis que
experimentamos em grande parte das localidades do interior do estado”. Esse comentério
demonstra um aspecto importante que foi abordado neste trabalho, que € a dificuldade de
acesso ao ambiente utilizando uma conexdo de dados moveis, em que seu acesso pode ser
restrito devido aos pontos sem cobertura de celular, baixas velocidades de conexé&o 3G, etc.

Observagédo 02: “O Moodle Adaptativo possibilita 0 acesso estar coerente com meu
estilo de aprendizagem, acredito que isso facilitard na minha trajetéria de aprendizagem. No
Moodle tradicional muitas vezes se torna ‘“massante” 0s materiais escolhidos pelos
professores. As vezes sO tem slides e mais nada, nem artigo para ler, Links, etc. J& nesta nova
proposta de Moodle, ele se adapta ao gosto do usuério, por exemplo para mim ele
disponibilizou videos e imagens, que é os materiais que prefiro para estudar. Acho
extremamente vantajoso para o aluno estudar com os materiais de sua preferéncia”. As
proposicoes feitas pelo usuario explicitam as dificuldades que podem surgir em um ambiente
tradicional, no qual o perfil do usuario ndo é considerado, sendo apresentada neste comentario
alguns aspectos positivos que este usuario considera usufruir quando utilizando um ambiente
adaptativo.

Observacdo 03: “Utilizando via desktop, ndo percebi muita diferenca, mas via
dispositivo mével houve uma alteracdo notavel na interface do ambiente. No entanto, tive
dificuldade em acessar os materiais (principalmente videos e arquivos .pdf), pois ao tentar
acessa-los, era feito o download para o dispositivo movel, e isso consumiu 0 meu pacote de
dados (que é pequeno) em poucos minutos, ndo sendo possivel completar o download dos
mesmos.” Mesmo com a adaptacéo correta da interface para o tipo de dispositivo do usuério,
0 mesmo reportou que teve dificuldades no acesso aos materiais, 0 que pode ser explicado
pelo formato com que foram disponibilizados no ambiente, que ao invés de abri-los
diretamente na pagina do Moodle, foi selecionada a opcéo para download na hora de inserir 0
arquivo, sendo este, um aspecto que deve ser observado pelo professor quando realizar tal tipo
de acdo.

Observacédo 04: “A adaptacdo de interface se faz necesséria, visto que os dispositivos
possuem diferentes tamanhos de telas, o que inviabilizaria uma boa visualizagdo de contetidos

em um Smartphone, caso a mesma nao seja adaptada”. A observacdo feita pelo usuario
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confirma a necessidade atual em que se vive, na qual com o uso de diferentes tipos de
dispositivos e com tamanhos de tela variados, a adaptacdo da interface de qualquer sistema é
um requisito atualmente indispensavel para que possa ocorrer uma interacdo do usuario com o
ambiente de forma satisfatoria.

Com a andlise das respostas e também dos comentarios inseridos pelos usuarios,
levando em consideragdo o cenario geral de avaliagdo do ambiente, a média final de 4,36
envolvendo todas as respostas computadas é classificada como satisfatoria e positiva, visto
que se trata de uma primeira avaliacdo do ambiente com usuarios e também dos primeiros

testes realizados com os modulos integrados com este tipo de publico especifico.

5.2.3. Avaliacdo dos questionarios utilizando o Alfa de Cronbach

O coeficiente de Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) foi apresentado por Lee J.
Cronbach, em 1951, como uma forma de estimar a confiabilidade de um questionario aplicado
em uma pesquisa. O alfa mede a correlacdo entre respostas em um questionario através da
analise do perfil das respostas dadas pelos respondentes, ou seja, trata-se de uma correlacéo
média entre perguntas (Hora et al., 2010).

Conforme apresentado em Hora et al. (2010), utilizando uma mesma escala de
medi¢do, o coeficiente a é calculado a partir da variancia dos itens individuais e da variancia

da soma dos itens de cada avaliador atraves da seguinte equacdo (Figura 35):

I
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Figura 35 — Férmula Alfa de Cronbach

Onde:
K = nimero de participantes;
S?%i = soma das variancias das respostas em cada questio;

S2 = é a variancia total de cada individuo nos K itens.
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O resultado do coeficiente obtido pode ser adjetivado de acordo com uma escala de

valores previamente definidos, conforme pode ser visto na Figura 36.

Valor de alfa Confiabilidade
Maior do que 09 Excelente
08409 Bom
a7 j o8 Aceitavel
06407 Questionavel
a5 j 0B Pobre
Menor do que 0,5 Inaceitavel

Figura 36 — Intervalos de classificacdo do Alfa de Cronbach
Fonte: George e Mallery (2003)
Com base nisso, foi aplicado o teste de Cronbach no questionario que abordou 0 uso

QoC

dos mddulos integrados ao UVLE™~" com o objetivo de verificar a sua confiabilidade. A

Figura 37 apresenta os dados e calculos efetuados para determinar o coeficiente a.

Questao /
Usuério

Q1| Q2 |Q3| Q4| Q5| Q6 | Q7 Q8| Q9 Q10|Q11| (2x)* 2x?
Usuario 1
Usuario 2
Usuério 3
Usuério 4
Usuério 5
Usuério 6
Usuério 7

Usuéario 8

Usuéario 9

Usuario
10
Usuario
11
Usuario
12

B
\
\

Variancia 330,625,00 28.277,00

Soma das Variancias (S2) =

126 N= 12 o =0,8823317621454545 (Bom)

Figura 37 — Resultados dos calculos do Alfa de Cronbach
O resultado obtido foi de um coeficiente a = 0,8823317621454545. Levando em
consideracdo a escala de classificacdo de valores, a confiabilidade do questionario aplicado
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foi considerada como “Bom”. Este resultado obtido gera maiores garantias de que O
questionario aplicado ao grupo de usuarios foi valido e os valores inseridos por eles podem

ser considerados confiaveis no aspecto relacionado a avaliacdo do ambiente.

5.3. Discussdo geral dos resultados no UVLE®®

Os resultados obtidos em ambos os testes realizados, tanto no de Software quanto no
de usuarios, apresentou similaridades nas verificacfes observadas. Os problemas envolvendo
a adaptacdo dos materiais e ferramentas de acordo com o perfil cognitivo do usuario foram
apontados em ambos os testes, nos quais foram especificadas as dificuldades verificadas.

Porém, com relacdo a velocidade de conexdo, nos Testes de Software realizados foram
identificadas paridades entre os valores observados em um medidor de velocidade e os valores
obtidos pelo ambiente, enquanto que alguns dos usuarios, mais especificamente, 0s que
navegaram com conexao 3G tiveram problemas na identificacdo da velocidade no momento
de acesso da disciplina. Outra observacdo foi com relacdo a adaptacdo da interface para o
tamanho da tela do usuéario, que nos testes realizados ndo apresentou nenhum problema de
adequacdo ao dispositivo, enquanto que em alguns casos com usuarios, eles reportaram que
apesar de ter ocorrida a adaptacéo, ela ndo estava totalmente adequada ao seu dispositivo.

Nas demais observacOes realizadas envolvendo tanto os Testes de Software quanto os
testes com 0s usuarios, os resultados obtidos estavam de acordo em todas as situacdes
observadas, 0 que pode gerar maiores garantias de que os modulos integrados ao ambiente
tiveram seu funcionamento de acordo com o esperado. Assim, de forma geral é possivel
classificar a primeira avaliacdo do ambiente como satisfatdria, visto que ainda existem

diversos aspectos a serem melhorados, além da resolucao dos problemas ja identificados.



6. CONCLUSAO

Esta secdo apresenta o resumo da pesquisa descrita nesta dissertagdo, na qual séo
explanadas as suas contribui¢des, problemas encontrados durante o seu desenvolvimento e

também as sugestdes de trabalhos futuros.
6.1. Resumo do trabalho

Com as mudancas introduzidas na area educacional, na qual o paradigma tradicional
de aprendizagem vem sendo substituido por novas formas de ensino, o uso da tecnologia tem
se caracterizado como um fator chave neste processo de transicdo. Um exemplo estd na
utilizacdo dos AVAs, como o Moodle, que fornecem subsidios para auxiliar nas tarefas
realizadas pelos educandos, de forma a buscar facilitar e instigar mais a procura pelos
conteddos e demais atividades relacionadas as disciplinas.

Levando em consideracdo este novo cenario que tem sido abordado pelas institui¢oes
de ensino, mais especificamente com relacdo ao uso do Moodle, existem alguns aspectos e
problemas que devem ser abordados e solucionados. Apesar do Moodle ser um ambiente
consolidado na é&rea académica, ainda existem questdes a serem tratadas em seu
funcionamento, que sdo caracterizadas como necessidades atuais em sistemas deste género,
como o tratamento individual do perfil do usuério, assim como de outras questdes ligadas ao
seu contexto, como a sua velocidade de conexdo e tipo de interface que esta utilizando.

A necessidade de ambientes U-Learning, sensiveis ao contexto e moveis, esta presente
no cenario atual, no qual um ambiente estatico ja ndo atende mais de forma completamente
satisfatoria as necessidades dos usuarios, visto que estes desejam que 0 ambiente esteja
adequado as suas preferéncias e ndo eles que tenham que se adaptar para utiliza-lo. Para isso,
por meio desta pesquisa realizada, foi proposta adaptacdo do ambiente Moodle para um
sistema que detinha caracteristicas de U-Learning, com a utilizacdo de informacGes de
contexto para se adequar as necessidades dos usuarios, acesso em qualquer local e momento,
de forma a tornar a sua utilizacdo por parte dos educandos, uma experiéncia motivadora e
complementar as atividades executadas em sala de aula.

Através da proposta do UVLE®®, objetivou-se adaptar um ambiente que tinha como

base o Moodle, no qual foram inseridos mddulos para formular um contexto do usuario com
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qualidade e que se adequasse a sua situacdo momentanea. Assim, um ambiente considerado
estatico e sem adaptacGes ao perfil do usuério foi transformado em U-Learning, que busca se
adaptar as preferéncias dos usuarios de acordo com seu contexto e também prové o uso para
dispositivos moveis.

Assim, um mddulo que realiza o tratamento da qualidade do contexto formulado por
meio da inser¢do de parametros de QoC no ambiente foi desenvolvido e integrado, de forma
que as informacOes coletadas acerca do seu perfil cognitivo (SEDECA 2.0) e da sua
velocidade de conexdo (U-SEA), tivessem maiores garantias de estarem adequadas as
preferéncias e necessidades dos usuarios. Além disso, uma adaptacdo automatica para
dispositivos mdveis também foi integrada ao ambiente para facilitar a interacdo dos usuérios.
Neste trabalho, como forma de avaliar o ambiente proposto, conseguimos ainda modelar,

implementar e realizar experimentos sobre UVLE®C.

6.2. Contribuicgdes do trabalho

A utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem possibilita que novas formas de
aprendizagem sejam exploradas, como o uso de ferramentas e a insercédo de diferentes tipos de
materiais para auxiliar na transmissdo do conhecimento para os educandos. Para isso, nas
alternativas tradicionais existentes, podem ser realizadas modificagdes que tragam maiores
possibilidades e facilidade de utilizacdo tanto por parte dos professores, quanto para 0S
alunos.

Assim, 0 uso do ambiente UVLE®® é uma proposta que visa contribuir para a solucéo
de alguns problemas identificados em AVAs tradicionais e que tem dificultado o processo de
aprendizagem de forma descentralizada para os estudantes em alguns casos. O estudo, selecédo
e a insercdo de parametros de Qualidade do Contexto em um ambiente educacional figuram
como a principal contribuicdo deste trabalho, em que por meio deste modulo de QoC, o
tratamento das informacfes de contexto foi realizado para que fossem geradas maiores
garantias de que refletissem a situagdo momenténea do usuario.

Assim, as contribui¢Ges obtidas com este trabalho incluem:

e Especificacdo, modelagem e implementacdo do modulo SEDECA 2.0, no qual
foram analisadas as melhorias que poderiam ser executadas e também como

seria realizada a sua integracdo ao Moodle conjuntamente aos demais modulos;
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Especificacdo, modelagem e implementacdo do modulo U-SEA 2.0, no qual
também foi realizado o mesmo processo adotado no moédulo SEDECA 2.0 para
efetuar sua integracdo ao ambiente Moodle;

Analise extensiva na literatura de trabalhos envolvendo a subarea de QoC para
mapear a maior quantidade possivel de parametros existentes;

Apresentacdo das dificuldades atuais envolvendo a area de QoC, na qual
existem diversos pardmetros que foram definidos por diferentes autores que
detém nomes diferentes e significados semelhantes ou iguais, assim como
ocorre também em sua forma de mensuracéo;

Especificacdo, modelagem e implementacdo dos parametros de QoC, em que
foram descartados os parametros que ndo se adéquam ao escopo definido para
este trabalho, e, sendo definidos aqueles que proporcionavam maiores
garantias de qualidade aos tipos de informagdo de contexto abordadas no
ambiente (perfil cognitivo e velocidade de conexdo);

O uso de parametros de QoC em um ambiente educacional se destaca como
algo inovador, visto que dentre os estudos realizados em diferentes tipos de
ambientes educacionais, nenhum destes apresentou nenhuma forma de
tratamento da qualidade do contexto formulado, diferencial este que foi
implementado no ambiente UVLE®®;

Anélise das tecnologias de adaptacdo movel disponiveis para 0 AVA Moodle,
no qual foi realizado um estudo aprofundado (Voss et al., 2013), com a
execucdo de testes em diferentes dispositivos mdveis utilizando as tecnologias
existentes para selecionar a op¢do mais adequada para o ambiente;

Especificacdo, modelagem e implementagdo do UVLE®°

, em que foi realizada
a insercdo de novas tabelas no banco de dados ja existente do ambiente
Moodle, assim como definida sua arquitetura e modo de funcionamento, o que
possibilitou o seu desenvolvimento;

Testes de Unidade e de Integracdo realizados no ambiente auxiliaram para que
fosse possivel identificar limitacGes existentes e também comprovar que 0s
maodulos propostos atingiam o0s objetivos dispostos neste trabalho;

A sua avaliacdo com grupo de usuarios que responderam ao questionario do

SUS, que possui ampla utilizagdo no meio académico e ja foi
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comprovadamente validado em diferentes tipos de pesquisas, 0 que permitiu a
avaliacdo da usabilidade do UVLE®®;

e A aplicacdo de um segundo questionario sobre os mddulos desenvolvidos no
ambiente, que foi fundamentado por meio da técnica de Alfa de Cronbach,
sendo comprovada a confiabilidade do questionario formulado com uma
classifica¢ao considerada como “Bom”, o que gera maiores garantias de que o
questionério aplicado ao grupo de usuarios foi valido e os valores inseridos por
eles podem ser considerados confiaveis no aspecto relacionado a avaliagcdo do
ambiente;

e Publicacdo de artigos

o 1 artigo completo publicado em anais de congresso nacional (Voss et
al., 2013), 1 artigo curto publicado em anais de congresso nacional
(Nunes et al., 2013b) e 2 artigos curtos publicados em anais de

congresso internacional (Nunes et al. (2013a); Nunes et al. (2013c)).

6.3. Dificuldades e limitaces encontradas

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foram identificadas algumas
dificuldades a serem superadas. Por meio de um estudo aprofundando na area de Qualidade de
Contexto, foi decidido utilizar este tipo de solucdo em informacdes de contexto que eram
coletadas em um ambiente adaptativo.

Para viabilizar esta ideia, foi analisado e estabelecido que dois trabalhos anteriormente
desenvolvidos no grupo podiam ser utilizados para fornecer o contexto do usuério, que seria
formado por seu perfil cognitivo (SEDECA 2.0) e velocidade de conexdo (U-SEA 2.0). Para
isso, foi necessario primeiramente realizar um processo de reestruturacdo de cédigo e também
de funcionamento dos modulos abordados, como a definigdo de um novo método e técnica de
HA, com o objetivo de integra-lo a versao mais atual na época do ambiente Moodle (2.5.1+).

Com o término deste processo, utilizando como base o estudo teérico realizado sobre
QoC, foram definidos parametros e formas de mensuracéo do contexto utilizado no ambiente,
assim como a sua forma de integracdo ao mesmo. Por ser uma area relativamente recente, as
pesquisas existentes sao caracterizadas como exploratdrias, nas quais ndo foram estabelecidos
padrbes de utilizacdo de pardmetros e denominagdo dos mesmos, assim como nas formas de

quantifica-los.
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Isso acarretou em grandes dificuldades para a definicdo de quais poderiam ser
utilizados, de forma a eliminar parametros com nomes diferentes e significados similares,
assim como definir as suas regras de mensuracdo, nas quais foi preciso em grande parte dos
casos, se apoiar nas pesquisas ja realizadas com formulas estabelecidas pelos autores e
também se utilizar do conhecimento empirico para possibilitar a sua utilizacdo no ambiente.

Estes processos descritos anteriormente (Reestruturacdo do SEDECA 2.0 e U-SEA
2.0) ocuparam uma parcela significativa de tempo no cronograma de desenvolvimento deste
trabalho, visto que se tratava da readequacéo de dois trabalhos de mestrado e suas integracdes
a um unico ambiente. Agregado a isto, o estudo aprofundado que foi realizado envolvendo os
parametros de QoC, fez com que o processo de desenvolvimento do ambiente para testes
acabasse sendo comprometido, dado que o tempo existente para a realizagdo da pesquisa e
implementacao era limitado.

Os testes realizados auxiliaram na identificacdo de limitacbes envolvendo a
implementacdo no ambiente, como no processo de adaptacdo dos materiais e conteddos de
acordo com o perfil cognitivo do usuario, que ficou limitado em relacdo a ideia inicial. I1sso se
deve a complexa estrutura do Moodle, que acabou demandando um tempo de estudo
exclusivo somente para a sua a forma de funcionamento interna, para entdo ser possivel
iniciar as modificagcfes propostas.

Assim, devido ao curto tempo restante, as mudancas realizadas sofreram estas
limitacGes por terem sido identificados problemas no cédigo na hora dos testes executados,
gue ndo puderam ser solucionados a tempo de sua utilizacdo com usuarios. Contudo, a
resolucdo destes problemas ja esta sendo analisada e posta em pratica para que os trabalhos
futuros possam ter continuidade.

Mesmo perante as dificuldades e limitacdes encontradas ao longo do percurso de
desenvolvimento e com a impossibilidade de se estender o tempo e o escopo desta
dissertacdo, o desenvolvimento do trabalho foi considerado como satisfatorio, visto que 0s
objetivos propostos foram atingidos e avaliados para averiguar o correto funcionamento das

funcionalidades e j& identificar as limitagcGes que necessitam ser tratadas em trabalhos futuros.
6.4. Trabalhos futuros
O ambiente UVLE® foi desenvolvido com um escopo abrangente, o que acabou

dificultando a sua especificagdo e desenvolvimento de forma completa para utilizacdo durante

este periodo de pesquisa proposto. Dessa forma, algumas restrigdes se fizeram necessarias
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como forma de viabilizar o trabalho. Abaixo segue detalhamento de algumas possiveis

extensOes do ambiente proposto:

Com relacdo aos parametros de QoC, por meio da realizacdo de testes mais
aprofundados em um periodo maior tempo com usuarios em diferentes tipos de
cenarios, verificar se os valores que foram inicialmente definidos como limite,
por exemplo, nos parametros de Up-To-Dateness e Freshness, estdo de acordo
com a realidade ou precisam ser modificados;

Realizar alteragdes no codigo fonte para o correto funcionamento das partes
problematicas identificadas no médulo SEDECA 2.0. Para isso, uma nova
forma de organizagao das categorias de arquivos existentes no Moodle deve ser
elaborada, de forma que possa ser possivel identificar de forma mais detalhada
0 tipo do arquivo no momento de sua apresentacao na disciplina. Por exemplo,
realizar a alteracdo do tipo Resource no Moodle, que engloba videos, PDF,
textos, slides, dentre outros, para demais tipos de categoria ou prover alguma
forma para que seja possivel realizar uma nova classificacdo dos arquivos
dentro deste tipo de categoria;

Explorar novos tipos de informacdes de contexto que possam ser integradas ao
ambiente Moodle, para a inclusdo de novos modulos que realizem a adaptacédo
dos materiais ou interface de acordo com o perfil do usuario;

Verificar as técnicas existentes para realizar a identificacdo automatica do tipo
de material que o professor inseriu, por exemplo, se é video, PDF, Word, etc.,
visando realizar desta forma automatizada a classificacdo em termos de tipo de
material e também sobre o seu tamanho, ja considerando-o adaptado ou néo,
pois atualmente na primeira versdo do ambiente este processo é realizado de
forma manual pelo professor;

Validar o ambiente UVLE® durante um periodo minimo de um semestre com
um grupo significativo de usuarios de diferentes tipos de cursos e disciplinas,
gue ja tenham utilizado o Moodle durante um periodo minimo de 2 anos e

assim contam com experiéncia de uso neste tipo de AVA.
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6.5. Consideracdes finais

A utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem estd em constante processo
evolutivo, nos quais professores e alunos de diversas instituicbes no mundo estdo se
adequando e modificando o seu estilo tradicional de ensino, de forma a inserir o uso da
tecnologia como apoio as suas atividades. O uso de ambientes U-Learning que tem como base
0 Moodle, geralmente possuem implementagdes independentes ,que se apresentam como um
diferencial no cenario proposto com o uso da tecnologia.

Um aspecto que precisa ser considerado em ambientes U-Learning séo as informagoes
de contexto, visto que elas possuem como caracteristicas serem muito volateis, o que pode
acarretar em uma inadequada adaptacdo dos recursos do ambiente as preferéncias do usuario
devido a falta de atualizacdo destas informacgdes ou imprecisdes em sua aquisi¢do. Assim, 0s
usuarios podem se sentir desmotivados e até criar rejeicdes quanto ao uso do ambiente, visto
que este esta realizando suas modificacGes de forma inapropriada a situacdo momentanea do
usuario. O uso dos parametros de QoC que foram propostos neste trabalho abordam
exatamente esta problematica, na qual a sua aplicacdo visa criar maiores garantias de que o
contexto formulado seja atual e o mais aproximado da realidade de cada usuario.

Com o desenvolvimento do UVLE®, foi proposto que o ambiente Moodle provesse
adaptacOes ao contexto do usuario (Perfil Cognitivo e Velocidade de Conexdo) de acordo com
suas preferéncias e necessidades, em que foram inseridos os parametros de QoC com o
objetivo de criar maiores garantias para que isto ocorre-se. Outro aspecto que também se
levou em consideracdo foram as dificuldades existentes atualmente no uso de AVAs em
dispositivos mdveis, sendo proposta a utilizacdo de uma adaptacdo automatica ao tamanho da
tela do dispositivo do usuario.

Desta forma, buscou-se fornecer solucBes para os problemas identificados no uso dos
AVAs, cuja solucdo com base nos resultados obtidos em testes realizados, se mostrou
adequada com as adaptacdes sugeridas e foi bem aceita pelos usuarios. Assim, a proxima
etapa deste trabalho estd em realizar as corregdes ja identificadas, buscar novas alternativas
gue possam ser utilizadas no ambiente e testa-lo com um grupo de usuérios mais abrangente e

durante um periodo extenso.
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Apéndice A — Caso de testes das unidades

<Caso de Teste 01> - <Teste do médulo SEDECA>:

Descricdo: O usudario devera acessar 0 ambiente e responder ao questionario do SEDECA para definir o seu
perfil cognitivo, posteriormente acessando a disciplina na qual esta cadastrado. Nela, a adaptacdo dos materiais e
ferramentas deve ocorrer de acordo com o perfil cognitivo definido, devendo ser observado pelo usuario.
Pré-condicdes: O sistema deve estar disponivel e em funcionamento. O usuario devera estar criado no ambiente
pelo administrador, porém o acesso a este ndo devera ter sido realizado nenhuma vez, visto que o questionario é
apresentado no primeiro acesso do usudrio ao ambiente. Além disso, ele devera estar cadastrado na disciplina
para poder realizar o acesso a mesma.

Pds-Condicdes: Apos 0 usuario acessar o0 ambiente e responder ao questionario do SEDECA, seu perfil cognitivo
devera ser apresentado para ele e entdo ele podera conseguir acessar a disciplina na qual esta cadastrado. Os
materiais e ferramentas devem ser apresentados de acordo com suas preferéncias que foram definidas no seu
perfil cognitivo.

Dados Necessarios: Login e Senha do usuério no Moodle.

<Caso de Teste 02> - <Teste do médulo U-SEA>:

Descricdo: O usuario devera acessar a disciplina no ambiente e verificar se € apresentada a informagao acerca de
sua velocidade de conexdo, assim como se sdo mostrados arquivos, que devem conter 0 nome deste e 0 seu tipo,
que pode ser adaptado ou ndo adaptado, de acordo com sua velocidade.

Pré-condices: O ambiente deve estar disponivel e em funcionamento. O usuario deve estar autenticado no
ambiente, ja ter o seu perfil cognitivo definido e estar matriculado em uma disciplina.

Pds-Condicdes: Apos o usuario acessar a disciplina, a sua velocidade de conexdo devera ter sido apresentada e
0S arquivos com os respectivos nomes e tipos devem ser visualizados por eles.

Dados Necessarios: Login e Senha do usuario no Moodle.

<Caso de Teste 03> - <Teste do médulo QoC>:

Descricdo: O usudrio devera acessar a disciplina no ambiente e nesta etapa ele deve analisar se a informacéao
sobre seu perfil cognitivo e velocidade de conexdo s&o apresentadas, assim como 0s materiais e ferramentas. Ele
deve ficar interagindo na disciplina por no minimo 30 minutos.

Pré-condicdes: O ambiente deve estar disponivel e em funcionamento. O usuario deve estar autenticado no
ambiente, ja ter o seu perfil cognitivo definido e estar matriculado em uma disciplina.

Pés-Condicdes: Apds o usudrio acessar a disciplina, o tempo para a apresentagdo do conteido e informacdes
deve ser inferior a 1 minuto. O valor apresentado da velocidade de conexao ndo podera ser menor que 50 KB/s e
deverd ter duas casas decimais ap6s a virgula. A cada intervalo de 5 minutos, ele devera verificar se uma nova

medi¢do da sua velocidade de conexdo foi realizada e se sua velocidade de conexdo esta constante.
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Dados Necesséarios: Login e Senha do usuario no Moodle.

<Caso de Teste 04> - <Teste do médulo de Adaptagdo Movel>:

Descricéo: O usuario deverd acessar o ambiente utilizando um dispositivo mével, como tablet ou Smartphone,
para que a adaptacdo para dispositivos moveis ocorra. Ele podera estar autenticado ou sem nenhum tipo de
acesso ao ambiente, em ambos 0s casos a adaptacdo devera ocorrer.

Pré-condicdes: O ambiente deve estar disponivel e em funcionamento.

Pés-Condicbes: No momento que o usuario acessar o ambiente, ele devera prover a adaptacdo necessaria para
que se adequar ao tipo de dispositivo do usuario, de acordo com o tamanho de tela.

Dados Necessarios: Login e Senha do usuario no Moodle, caso realize a autenticagdo no ambiente.
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Apéndice B — Caso de testes de integragdo

<Caso de Teste 01> - <Teste utilizando Smartphone e conexao de banda larga e 3G>:

Descricdo: O usudrio devera acessar 0 ambiente utilizando um Smartphone e inicialmente uma conexao de banda
larga para responder ao questionario do SEDECA para definir o seu perfil cognitivo, posteriormente acessando a
disciplina na qual estd cadastrado. O usuario devera verificar se é apresentada a informagdo acerca de sua
velocidade de conexéo e seu perfil cognitivo, assim como sdo mostrados arquivos, que devem conter 0 nome
deste e 0 seu tipo, que pode ser adaptado ou ndo adaptado, de acordo com sua velocidade. Além disso, o formato
dos arquivos (video, slide, artigo, etc.) e o tipo de ferramenta (chat, forum, tarefa, questionario, etc.) que sdo
apresentados devem ser analisados pelo usuario para verificar se sdo condizentes com as preferéncias assinaladas
por ele no questionario do SEDECA sobre o perfil cognitivo. Posteriormente ele realizar isso, devera trocar o seu
tipo de conexdo para 3G e verificar se 0 ambiente ird ao atualizar os dados modificar todos os indicadores
citados anteriormente. Ele devera ficar interagindo na disciplina por no minimo 15 minutos.

Pré-condicdes: O sistema deve estar disponivel e em funcionamento. O usuario deverd estar criado no ambiente
pelo administrador, porém o acesso a este ndo devera ter sido realizado nenhuma vez, visto que o questionrio é
apresentado no primeiro acesso do usuario ao ambiente. Além disso, ele deverd estar cadastrado na disciplina
para poder realizar o acesso a mesma.

Pds-Condigdes: Apos 0 usuario acessar 0 ambiente e responder ao questionario do SEDECA, seu perfil cognitivo
devera ser apresentado para ele e entdo ele podera conseguir acessar a disciplina na qual estd cadastrado. A
interface do Moodle devera ser mantida como padrdo, visto que seu acesso é realizado utilizando um notebook.
Quando o usuério acessar a disciplina, a sua velocidade de conexdo devera ter sido apresentada e 0s arquivos
com os respectivos nomes e tipos devem ser visualizados por eles, assim como deve ser condizentes com as suas
preferéncias de acordo com seu perfil cognitivo. Apos a troca do tipo de conexdo, ele deve verificar se isso ira
ocorrer novamente e se 0 ambiente modificard os materiais e ferramentas apresentadas, assim como a velocidade
medida. A interface do Moodle também devera ser modificada para adaptar-se ao tipo de dispositivo do usuario,
visto que seu acesso é realizado utilizando um Smartphone. O usuario devera verificar se 0 tempo para a
apresentacdo do contetido e informagdes € inferior a 1 minuto. O valor apresentado da velocidade de conexao
ndo podera ser menor que 50 KB/s e devera ter duas casas decimais ap06s a virgula. A cada intervalo de 5
minutos, ele deverd verificar se uma nova medicdo da sua velocidade de conexdo foi realizada e se sua
velocidade de conexdo esta constante.

Dados Necessarios: Login e Senha do usuério no Moodle.
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Apéndice C — Questionario de avaliacdo dos médulos do UVLE®©

12 respostas

VIsUAIZAr 10d3s 35 respostas Pubilcar anallse

Resumo

1) O questionario para definir o perfil cognitive foi apresentado no meu
primeire acesso.
1z
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2] Concordo com o perfil cognitive definido (Holista, Serialista, Divergente
ou Reflexivo) e apresentado na disciplina.
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3) Aminha velocidade de conexao foi apresentada na disciplina.
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4) Concordo com a velocidade de conexao verificada pelo ambiente.
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5) A adaptagao dos materiais e ferramentas na disciplina estava de acordo
com o meu perfil cognitivo.
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&) Os materiais foram apresentados de acordo com a minha velecidade de
Conexao.
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8) A pagina da disciplina foi atualizada e a velocidade de conexao foi
novamente verificada, sendo modificado os materiais caso houvesse

mudangas.
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9) Acessei o ambiente via desktop ou notebook e a interface padrao foi
mantida.
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10) Acessei o ambiente via Smartphone ou Tablet e a interface foi
modificada de acordo com o tamanho da minha tela.
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11) Mesmo com a interface adaptada ao dispositive movel, os materiais e
ferramentas foram mostrados de acordo com o meu perfil cognitivo e
velocidade de conexdo.
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Observagao 01

Acho multo releante adaptar os conde(dos de acomio com of estlios cognithos dos alunos,
alim de conslderar a wlocidade de coner3n para apresentar matedals adaptatos 305
mesmos. O amislente parece muito amigavel. O FEcUrs0s propostos pana Taclitar o
AcesS0 qUando 4o uso de conexfes resiriias vablliza o uso do amislentz para a5 conexles
de disposithos mowels que experimentamis em grande parte das localidades g0 Interor do
estado.  Gostel de trebainar com o Moode wilizando-p com a5 minhas prefer2ncias de
trabaiho. Comp professor, conbribul mulin na agildade das athidades e taefas neallradas
peic amoients.  “MS0 perdl mulo tempa ra seepio 00 matenal, pols [ 1l direcionadd ”
M3o medl 3 welooidade da minha conexdo para comparar  As aleragles das
caractenisticas propras do amblente, de acordo com o pell do estudants, s30 eddentes &
necessanas. Acredio que por melo disto, 523 poss el proporcionar 3 esles estudantes,
uma aprendizagem nlca.  Flea mals Sl de adapiar a velocldade de conexdn & 3 maneira
oM 530 apresentados @ dudides os conteldos, Wsto que Tol escolhida uma foma mals
Interativa de apresentagdo dos mesmos. O Moodie Adaptatig possibliia o acesso estar
coerente cOm mew estlo de aprendizagem, acredto que lss0 Soelitard ra minha trajetina de
aprendlzagem. Mo moods tradiciona muitas vEZes 52 toma massants o8 matenas
escoihidos pelos prolSssoras. AS wveres £0 tam slides & mals rada, nem artige para ler,
links, efc. Ja nesta nova proposta de moodle, ele 5e adapta a0 gosio G0 LSUAND, por
exemplo para mim ele dsponizlizo Wisos & IMagens, que & 05 malénas que prefro para
estudar. Acho exiremamants vanialoso para o auno estudar com os materals de sua
prewsencia.  LRIZanoo Wa seskiog nSo percebl multa arferenca, mas Wa slspasiivg mivel
nowrE uma aleracdo notdeel na Inbefacs do amblenie. Mo entanto, the dficuidade em
acessar os matestals (principalments wdeos @ anuives pdf), pols 30 tentar acessaHos, era
#eiio o doanicad para o dsposEhe moel, @ 1550 consumiu o mey pacobe de dados [que &
pegueno) em poucas minuios, ndo sendo possiel completar o downioad dos MEEMos.
ML INbEressanie 8653 VETEA0 00 Moodie adaptativo, pois & INfOrma 20 WSUAno0 o Seu
eglilo de aprendizagem.  Funclonalldades mulio cocrenies e elcientes. Constitul em uma
miihora sigrificatha em reiagio a0 amiblente tadicional.

Observagao 02

i pbsansl o anblente adaptarse am funcdo de minha conexao, Selecionsd o moda 25
no dispositho miowed, mas ndo houve mudanca no matenal disponhel. A wiocidade maniee-
s& & apreimatamente GMBps, Mesmo apts 35 atumizagies, ainda que wlizandn 7G Ao
mioda EDGE, com um teste fe velocidade em tamo o8 30 Kops.  MN3o the oparunizade o2
acessar via dsposithos monels. O amblente comporiou-se poriiamente, tanto aiEes de
deskiop, quarto por mek de disposiivg miwel. Em amibas as opedes, sempre responday de
maneira rapkda, ou 523, ndo demoru para caTegar a8 opgdes gue eu hada selecionado
A& Intertace 5= adapiou de Sima cometa a0 a¢EsEAr Ja smartphone, consagul wilzar o
moodle 5em problemas peio dspostive mivel. A adaptago de Inferfacs sa far
necesEana, Wsto gue os dispositivee possusm difersntes tamanhos de telas, o que
Imdaniizana uma boa wWsualzagdn de contelnos &m um smanphons £350 3 mesma nao
£Ej3 atepiaca.  "testal ApEnss no OeskicD  CONEME COMENLans Menro, uilzando wa
deckiop ndo percedl multa difersnga, mas va dispositihe mowel, houe Uma adapiacao
perkia 3 Interface do smanpnone. 50 Bclilou Dasianie 3 EUalZagao & 3 Navegagan no
amigients. Mo acessel o amblente em dspositio mivel.  Em amboes 05 contexics, 08
materals & fBTamentas s& 3pIEsEntaram de acondo com o que 0 ambiente se prople 3
aierecer, tanbo na adapiagao do conteddo quanto da Interface. N30 sentl tanta difersnga,
pois 1anio no smartphons quants no notebook & deskiop fol apresentado o mesmo
contaldn, dnica diferenga do notebook para o smartphone sumill os biocos que ficam nos
Canto drelts & BsQUENdD 00 AMbeTte MU IMpOiants Nos peaTilir o 308550 08 vanos
dispesiigs. Adaptap o fol ripida Wa deskiog, mas o caiular fol um powco mals demorada
2 3EEIM COMm 05 Matefals Emoem.
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Anexo A — Questionario SEDECA

Estilos e preferéncias do Moodle

Por fawor, informe um pouco mais sobre woce! Preenchendo o questionarnio abaixo,
woc ajuda o Moodle a ajustar a formia com que os conteddos didaticos serao
apresentados na sua conta, ficande mais adeguado ac seu estile. Apenas alguns
MiNUos S30 NECESSAnos.

Usuario: User

Para cada afirmagdo, selecione apenas UMA resposta a qual mehor representa o
seu estilio.

1. Eu aprecio experienciar situagoes novas.

Concondo totalmente.
Concordo.
Discordo.
Discordo totalmente.

2. Guanto a resolugao de tarefas, costumo fazer varias analises. eliminando e
desconsiderando aquelas possivelmente erroneas.

Concondo totalmente.
Concordo.

Discordo.

Discordo totalmenie

3. Quando considero um conjunto de informagoes geralmente procuro
compresnder o quadre geral antes de atentar para os detalhes.

Concondo totalmente.
Concondo.
Discordo.
Discordo totalmente.

4. Gosto de trabalhar com um problema partinde de aspectos espectficos e
separados, que posteriormente serio integrados para a confirmagao de
hipoteses simples as quais "passo a passo” vao possibilitar a resolugao de
um problema.

Concordo totalmente
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Concondo.
Discondo.
Discordo totalments.

2. Eu tenho facikdade em formular respostas originais e criativas com

frequencia.

Concondo totalmente.
Concordo.
Discondo.
Discordo totalmente.

6. Obtenho melhor desempenho em tarefas que requerem processos
detalhados, meus pensamentos sao segienciados e ha ponderagaoc previa
nas minhas respostas.

Concordo totalments.

Concondo.
Discondo.
Discordo totalments.

7. Ho momento que inicio uma tarefa prefiro examinar grande quantidade de
dados buscando relagoes entre eles.

Concordo totalments.

Concordo.
Discondo.
Discordo totalmente.

8. Ao realizar uma tarefa, prefiro usar um processo passo a passo trabalhando
com pequenas quantidades de dados de cada vez.

Concordo totalments.
Concondo.

Discondo.
Discordo totalmenie.

9. Eu sou habil em tratar com problemas que demandam a generalizagao de
varias respostas igualmente aceitaveis.

Concordo totalments.
Concondo.

Discondo.
Discordo totalments.

10. Quando tenho que trabalhar em equipe, eu prefiro gque se faga primeiro um
estudo individual, seguido da reunido de grupo para compartilhar as ideias.

Concordo totalments.
Concondo.
Discondo.
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Discordo totalmentes.

- Quando realizo a leitura de um texto, presto mais atengao na ideia geral do

que nos detalhes informativos do mesmo.

Concordo totalmente.
Concordo.
Discordo.
Discondo totalmentes.

12. Quando deparo-me com um material de estudo ou trabalho, detenho
minha atengdo aos pequenos elementos informativos.

13.

14.

13.

Concordo totalmente.
Concordo.
Discondo.
Discondo totalmente.

Eu aprecio ousar e tentar criar algo diferente.

Concondo totalmente.
Concordo.
Discondo.
Discondo totalmente.

Nas disciplinas que cursei eu raramente fiz amizade com muitos colegas.

Concordo totalmente.
Concordo.
Discondo.
Discondo totalmente.

Eu aprendo em "saltos”. Fico tofalmente confuso por algum tempo e

entdo, repentinamente, eu tenho um "estalo™.

16.

Concondo totalmente.
Concordo.

Discondo.

Discondo totalmente

Diante de um material escrito, eu dou enfase a cada topico separadaments

e somente depois busco relagdes entre as partes_

Concordo totalmente.
Concondo.
Discondo.
Discondo totalmentes.

Ferramentas e materiais preferenciais
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1. Quanto a apresentagao de conteddos, qual forma de exibigao voce prefere?

Afign T

Caso a opgdo acima nao esteja disponiel em alguma disciplina, entio use a opgao
abaixo:

Arige -+
Se penhuma das duas opgdes acima estiver disponivel em alguma disciplina, o

Moodle exibira automaticamente uma forma de apresentacac para ser exibida em
Sua conta.

2. Quais os componentes da plataforma Moodle vocé prefere para a
comunicagao?

Crat =

3. Quais os componentes da plataforma Moodle vocé prefere para executar
suas atividades?

Licam T

| Sahar e conciuir
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Anexo B — Questionario SUS

12 respostas

WIsudlizar todas a5 respostas Putilcar anallse

Resumo

1) Gostaria de usar este Ambiente freque nte mente
B

5 .II
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2) Achei que o Ambiente era desnecessariamente complexo
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3) Achei o Ambiente facil de usar
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4) Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o Ambiente
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3) Achei as varias funcionalidades do Ambiente bem integradas
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&) Penso que havia demasiadas inconsisténcias no Ambiente
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T) Imagino que a maioria das pessoas aprenda a usar rapidamente o
Ambiente
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8) Achei que o Ambiente nao era trivial de usar
]
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9 Senti-me muito confiante para usar o Ambie nte
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10) Preciso aprender muite antes de poder usar este Ambiéente
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