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Métodos e Design de sistemas de hipermidia
adaptativa educacionais

Ricardo Ramos Fragelli, Virginia Tiradentes Souto

Este artigo apresenta um estudo sobre métodos e design de sistemas de hipermidias
adaptativos no contexto educacional. Inicialmente, uma revisdo de métodos e técnicas mais
utilizadas em um sistema adaptativo sédo descritos e discutidos. Em seguida, sdo apresentados
alguns estudos sobre o design de hipermidias adaptativas, além de principios de design

da informacao propostos por Pettersson (2012). A partir do estudo dos métodos e design 89
de sistemas de hipermidias, séo propostas linhas-guias que tem como objetivo auxiliar

desenvolvedores e designers no desenvolvimento de sistemas de hipermidias adaptativos

educacionais (SHAE). Por fim, sdo discutidas as interacdes entre método e design nestes

sistemas.
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Introducédo

As Tecnologias de Informagao e Comunicagéo (TIC) fornecem um nivel de interatividade
e de autonomia ao estudante bastante elevados e podem ser ferramentas potenciais
em favor da ocorréncia da aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (1968, 2003),
a aprendizagem significativa ocorre quanto um novo conceito é retido por meio de
associacdes feitas com conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Esse elemento preexistente da estrutura de conhecimento do aprendiz é chamado de
subsuncor ou conceito subsuncor e o armazenamento de informagdes no cérebro é
organizado em uma hierarquia de conceitos, sendo que elementos mais especificos sdo
ligados a conceitos mais abrangentes e inclusivos. Além disso, se um novo conceito
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é ancorado ao conceito subsuncor, este é modificado e se torna mais desenvolvido

e inclusivo. Contudo, se a aprendizagem significativa ndo ocorre com frequéncia em
conjungdo com um subsungor em especifico, este se torna limitado e pouco desenvolvido
(AUSUBEL, 1968, 2003; MOREIRA, 1999, 2006).

Existem vdrias ferramentas para potencializar a ocorréncia da aprendizagem significativa
como os mapas conceituais, atividades metacognitivas, organizadores prévios e o Vé
epistemoldgico de Gowin (AUSUBEL, 1968, 2003; NOVAK, 1977; GOWIN, 1981; MOREIRA,
2006). No mesmo sentido, a adogdo de métodos de aprendizagem ativa séo boas
estratégias pedagdgicas tais como o PBL (Problem-based Learning), jogos educativos,
Peer Instruction, Think-Pair-Share (DOCHY et al., 2003; RIBEIRO & MIZUKAMI, 2005;
RIBEIRO, 2008; RIOS et al., 2010), destacando também o uso das TIC como suporte
(HUANG & CHUANG, 2008; FRAGELLI, 2012).

Sob a ética das TIC, é necessario verificar o aspecto psicopedagdgico de expor um
universo de estudantes em niveis de conhecimento e perfis cognitivos diversos a um
mesmo material de aprendizagem. Desse modo, as Hipermidias Adaptativas (HA)
voltadas aos ambientes educacionais podem ser uma boa opc¢éo, pois trabalham
fundamentalmente os conceitos referentes a construcéo de hiperdocumentos para
apresentacgédo e navegacéo que se adaptem as necessidades dos estudantes (FRAGELLI,
2010; DINIZ et al, 2012).

Segundo Brusilovsky (1996; 1997), Hipermidia Adaptativa (HA) é a drea da ciéncia

da computagdo que estuda e desenvolve sistemas, arquiteturas, métodos e técnicas
capazes de promover a adaptagdo de hiperdocumentos e hipermidias as expectativas,
necessidades, preferéncias e desejos dos usudrios.

Muitos estudos vém sendo feitos na drea de sistemas de hipermidias adaptativas. Por
exemplo, Akbulut e Cardak (2012), fizeram uma meta-andlise em 70 estudos de sistemas
de hipermidia adaptativa educacional (SHAE) relacionados ao estilo de aprendizado

e, apesar do niimero expressivo de estudos na area, concluiram que os resultados
relacionados a aprendizagem nao foram fortes o suficiente. Outra revisdo de literatura
na drea, feita por Mulwa et al. (2010), concluiram que, entre outras aspectos, sistemas
adaptativos s6 podem utilizados de forma eficiente e eficaz se as necessidades dos
estudantes forem conhecidas.
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Considerando que o design da interface de um sistema € um dos componentes essenciais
para a sua eficdcia, o presente estudo investiga os métodos e design de sistemas de
hipermidia adaptativa educacionais (SHAE). Inicialmente, uma reviséo de métodos

e técnicas mais utilizadas em um sistema adaptativo séo descritos e discutidos. Em
seguida, séo apresentados alguns estudos sobre o design de hipermidias adaptativas,
além de principios de design da informacé&o propostos por Pettersson (2012). A partir do
estudo dos métodos e design de sistemas de hipermidias, sdo propostas linhas-guias que
tem como objetivo auxiliar desenvolvedores e designers no desenvolvimento de SHAE.
Por fim, sdo discutidas as interagdes entre método e design nesses sistemas.

Métodos de sistemas de hipermidia adaptativos

O espago de adaptacgéo pode ser dividido em navegagéo e apresentacdo adaptativa

e as possibilidades de adaptagao foram consolidadas por Brusilovsky (1996; 1997)

apds um levantamento dos principais métodos e técnicas da hipermidia adaptativa.

Os métodos de apresentacdo adaptativa indicados por Brusilovsky sdo os seguintes:
Explicacdes Adicionais, Explicacdes de Pré-requisitos, Explicacdes Comparativas,
Variantes de Explicacéo, e Classificacéo de Fragmentos de Informacé&o. Sobre as técnicas
de apresentagdo adaptativa, o autor classifica: Texto Condicional, Texto Alongado,
Variantes de Fragmento, Variantes de P4gina, e frames.

Os métodos de navegacéo adaptativa sdo a Condugédo Global, o Suporte a Orientagéo
Local e o Suporte a Orientacéo Global. Finalizando a teoria sobre os espagos de
adaptacédo, as técnicas registradas concernentes a navegacéo adaptativa so:
Orientagdo Direta, Classificagdo adaptativa, Ocultagdo de Links, Anotac&o de Links, e
Adaptagdo de Mapas.

Dentre os métodos de adaptacéo de contelido mais utilizados, a Explicagdo Adicional
(EA) é um dos mais populares de adaptagéo e consiste em ocultar parte da informagao
sobre um certo conceito que néo € relevante para o nivel de conhecimento ou o interesse
do usuério.

Outros métodos bastante utilizados sdo os da Explicagdo Requerida (ER), da Explicacédo
Comparativa (EC), da Explicagéo Variante (EV) e da Classificacédo de Fragmentos
(CF), que podem ser empregados para modificar a informacéo apresentada ao usuério
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dependendo do seu nivel de conhecimento sobre os conceitos relacionados (Brusilovsky,
1996; Brusilovsky, 1998; Palazzo, 2000).

O método da ER consiste na ordenac&o dos contetdos de modo que a informagéo
apresentada em primeiro lugar é pré-requisito para a seguinte. Desse modo, se um
conteldo é apresentado para explicacdo de um conceito, o sistema insere a explicagédo
de todos os conceitos requeridos para o seu entendimento.

No método da EC, explora-se a similaridade existente entre dois conceitos. Portanto, se
hd um conceito similar ao conceito corrente como fragmento de texto ou mesmo em outro
hiperdocumento, o usuério recebe uma segunda explicagdo comparativa. Desse modo, o
usudrio pode verificar as semelhancas e diferengas entre os dois conceitos, aumentando
consequentemente seu poder de aprendizagem.

Na EV, levanta-se a hipétese de que as modificagdes no nivel de recorte e atributos

da informagdo ndo sdo indicadas como métodos de promogado para uma adaptacédo
eficiente. Nesse método, é necessdrio confeccionar uma série de hiperdocumentos sobre
um mesmo tema gerando um aumento de possibilidades.

A Classificagédo de Fragmentos (CF) consiste em ordenar fragmentos de informacéo
sobre um conceito de modo que a informag&o mais relevante é apresentada em
destaque.

Para utilizagdo dos métodos citados, algumas técnicas podem ser aplicadas, tais

como o Texto Condicional (TC), onde a informac&o é dividida em fragmentos e cada
fragmento é associado a condigGes relacionadas ao nivel de conhecimento do usudrio,
e do Stretchtext, um tipo especial de hipertexto onde ha a possibilidade de expansé&o ou
contracéo dos links para os fragmentos de textos associados.

Contudo, a técnica considerada mais eficiente é a representagdo por meio de frames,
onde o contetido é fragmentado em frames e as informagdes adicionais como contetido
similares, links, exemplos, dentre outros, sdo armazenados nos slots do frame.

Na navegacéo adaptativa, o objetivo é oferecer ao usuério a oportunidade de acessar
os contelidos que potencialmente podem ser de seu interesse e isso pode ser feito por
meio da selecdo de links mais importantes, ordenag&o ou ocultacéo (Palazzo, 2004;
Brusilovsky, 1998).
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Para fazer a andlise dos links mais importantes, € possivel fazer a geracéo de redes

de informagdes quantizadas, onde cada ligag&do entre nodos possui um potencial de
ativagdo gerado e atualizado a partir das caracteristicas do usudrio e da utilizacéo dos
mesmos. As redes de informagdes sédo formadas por nodos, ligagdes entre nodos e um
conjunto de informacdes especificas de cada rede. Os nodos s3o classificados como
entidades primitivas que podem ser unidades estruturais, semanticas ou referenciais do
sistema e, neste trabalho, sdo definidos como cada tépico de um tema de um curso.

A quantizacéo da rede pode ser feita de dois modos: retroativa e proativa. Na
quantizagdo retroativa é considerada a frequéncia de acesso dos nodos da rede, ou seja,
cada ligacdo possui um valor associado e quando um usudrio faz o caminho entre dois
nodos da rede, é incrementado um valor predeterminado. Desse modo, a frequéncia de
acesso promove uma quantizagdo da rede inicial e indica as ligagdes mais importantes
da rede.

A quantizacdo proativa € uma complementac&o do processo em que sdo realizadas
inferéncias sobre os acessos aos nodos da rede por meio das operagdes de fecho. Esse
modelo apresentado por Palazzo (2000) possui base no conceito matematico de fecho
e suas principais classificagdes: fecho ciclico, fecho transitivo, fecho sobrejetor e fecho
sobrejetor inverso (HEYLIGHEN, 1988; PALAZZO, 2000; PALAZZO, 2004).

Outra alternativa no sentido de adaptagdo do contetido e navegacéo s&o os Sistemas
Tutores Inteligentes (STI) que utilizam técnicas de inteligéncia artificial de modo a
proporcionar um ambiente de aprendizagem que leve em consideracéo os diversos
estilos cognitivos dos alunos (SLEEMAN & BROWN, 1982; NWANA, 1990; GIRAFFA,

1999; GIRAFFA et al., 2003; RISSOLI & GIRAFFA, 2006). Apesar de existirem algumas
variac@es, os STl possuem uma arquitetura cldssica similar a arquitetura dos SHA que
envolve quatro modelos inter-relacionados: modelo do estudante; modelo do dominio de
conhecimento; modelo pedagdgico e modelo de interface (NWANA, 1990).

Com o objetivo de aumentar o potencial desses sistemas, diversas pesquisas estdo
voltadas no sentido de agregar esses dois sistemas dando origem aos Sistemas
Educacionais Inteligentes e Adaptativos (BRUSILOVSKY & PEYLO, 2003; IGLESIAS et al.,
2009 PHOBUN & VICHEANPANYA, 2010; FRAGELLI, 2012; OZYURT et al., 2012).
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Design de sistemas de Hipermidia Adaptativa educacionais

Brusilovsky (2003) afirma que o segredo da adaptabilidade é “o conhecimento por trds
das paginas”. Num sistema adaptavel um ndmero muito maior de varidveis de design e
de contetido devem ser considerados quando comparado a um sistema nédo adaptavel.
Entre as diferencas do sistema normal para o sistema adaptativo, relevante destacar
que num sistema adaptativo o conhecimento do modelo do usuério assim como as
metas de aprendizagem sdo fundamentais para o seu sucesso. Para permitir que o
sistema “conheca” o que estd sendo apresentado em um lugar especifico o designer
deve especificar quais os elementos estdo por tras, conectando assim o espago de
conhecimento com o hiperespaco de material educativo (BRUSILOVSKY, 2003).

As conexdes entre o espaco de conhecimento e o hiperespaco de material educativo
ampliam a complexidade do desenvolvimento do sistema n&do s6 em relagdo ao contetido
e a estrutura do hipertexto, mas também em relagdo aos componentes visuais do
mesmo. Diferentes aspectos de design sdo relevantes no desenvolvimento de sistemas
de hipermidias adaptativas. De acordo com BERLANGA e GARCIA-PENALVO (2008) os
aspectos mais relevantes que os designers de sistemas hipermidia adaptativos devem
considerar na adaptagéo de um sistema s&o: “o conhecimento do usudrio, os objetivos do
usudrio, a experiéncia do usudrio em outros campos de estudo (profissédo, experiéncia,
etc.), as preferéncias do usudrio, caracteristicas demogréficas, informagdes sobre

a interagdo do usuéario com o sistema, bem como informagdes técnicas que afetam

a funcionalidade do sistema (por exemplo, software, hardware, largura de banda,

etc.)” (BERLANGA e GARCIA-PENALVO, 2008). A tabela 1 mostra a classificacdo das
caracteristicas para a execucdo de adaptabilidade proposta por Berlanga e Garcia-
Pefialvo (2008).

Além desses aspectos citados por Berlanga e Garcia-Pefialvo (2008), que dizem
respeito as caracteristicas do usudrio e a tecnologia, também existem outros fatores
relevantes como aspectos relacionados a representacdo visual. Essa relagéo, interface
gréafica e aprendizagem, é estabelecida, dentre outros aspectos, por meio do estilo de
aprendizagem do estudante. Muitos autores defendem que em um sistema educacional
adaptativo deve ser considerado o estilo de aprendizado do estudante (Papanikolaou e
Grigoriadou, 2004; Samia e Abdelkrim, 2012; Yang et al., 2013).
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Categorias Caracteristicas

Objetivos de aprendizado e.g. conhecimento, habilidades, atitude, competéncia

Demografia do usuario Idade e lingua

Caracteristicas do usuario ~ Conhecimento prévio do usuario, estilo de aprendizagem

Nivel de detalhe, estilo de aprendizagem, nivel do tipo de

Preferéncias do usuério . - .
aprendizagem, estratégia de aprendizagem

Caracteristicas técnicas, comunicagéo, tipo de midia, tipo de

Caracteristicas de midia ) .
interatividade

Caracteristicas de ajuste Tipo de trabalho, espaco de trabalho

Tabela 1: Classificagdo das caracteristicas para a execucdo de adaptabilidade. Adaptado e traduzido de Berlanga e
Garcia-Pefialvo (2008).

Com relagdo ao estilo de aprendizado do estudante em sistemas adaptativos de
hipermidias educacionais, Papanikolaou e Grigoriadou (2004) apontam trés assuntos
essenciais: (i) o design de sistemas adaptativos com base nas informacgdes de estilo

de aprendizagem; (ii) a selecédo de medidas adequadas do comportamento dos alunos
que podem servir como indicadores de preferéncia; e, (iii) a anélise qualitativa dessas
medidas que podem apoiar a adaptacéo dindmica do sistema durante a interagéo. Eles
argumentam que “uma meta desafiadora no design, desenvolvimento e entrega de
aprendizagem pode ser a acomodacéo das diferencas individuais dos alunos em termos
de seus estilos de aprendizagem”.

Alguns estudos empiricos que estabelecem a relagéo entre o estilo de aprendizagem e o
tipo e a forma de apresentagédo do contetido ja foram desenvolvidos. Samia e Abdelkrim
(2012), por exemplo, investigaram a adaptagdo da apresentacgéo e da navegagéao

do contetido de acordo com o estilo de aprendizagem e modelo da aprendizagem
experiencial de David Kolb (1984). De acordo com o modelo de Kolb, existem quatro
tipos de estilos de aprendizagem: divergentes (experiéncia concreta e observacéo
reflexiva), assimiladores (conceituagdo abstrata e observagao reflexiva), convergentes
(conceituacéo abstrata e experimentagéo ativa), que se acomoda (Experiéncia Concreta
e Experimentacédo Ativa). A partir desses estilos de aprendizagem, eles estabeleceram
regras especificas de apresentagdo para cada um deles. Por exemplo, de acordo com
eles, o estudante com estilo divergente tem melhor desempenho em situacgdes que
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exigem a geragdo de ideias, como por exemplo através de atividade de brainstorming, e
tem interesses culturais amplos. Sendo assim, para este estilo de estudante é sugerido
que aparega no topo da sequéncia de video com uma pdgina exemplo seguido por links
para apresentacéo tedrica e simulagdo interativa. A tabela 2 mostra uma breve descrigédo
dos estilos de aprendizagem e respectivas regras, estabelecidas por Samia e Abdelkrim
(2012) para cada estilo de estudante.

Os resultados da investigacéo utilizando o sistema hipermidia e-learning adaptativo
focado em estilos de aprendizagem propostos por Samia e Abdelkrim (2012) mostraram
que os estudantes tiveram uma performance significativamente melhor com este
sistema. Os aprendizes também preferem usar o sistema com a adaptacéo para os
estilos de aprendizagem. Os autores concluem que o uso de estilo de aprendizado deve
ser utilizado como linha guia no desenvolvimento de sistemas de hipermidia adaptativos
educacionais.

Outro estudo recente sobre sistema de aprendizado adaptativo considerou além

dos estilos de aprendizagem os estilos cognitivos dos estudantes. Yang et al. (2013)
apresentam um sistema de aprendizado adaptativo para adaptar tanto a interface

do usudrio quanto o conteldo. Para tanto, eles utilizaram como base o modelo estilo
cognitivo dependente (FD) e estilo cognitivo independente (Fl), além das oito dimensdes
do estilo de aprendizagem de Felder-Silverman (i.e. ativo, reflexivo, sensorial, intuitivo,
visual, verbal, sequencial e global). O sistema foi adaptado através do leiaute baseado
em estilos cognitivos dos estudantes e também através do contelido baseado em seus
estilos de aprendizagem. Em relagdo ao leiaute, a interface do usudrio para os alunos
FD foi projetada para mostrar menos informagdo ao mesmo tempo para evitar distrai-
los, denominado “interface simples”. Além da interface ser mais simples, no FD o
sistema mostra apenas as fungbes mais frequentes usadas pelos os usudrios e os links
relacionados ao contetido que esta sendo estudado.
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Estilo de
aprendizagem

Descricao breve

Regra especifica

Divergentes

Bom desempenho em situacdes que
exigem a geragéo de ideias; veem
situagdes concretas de pontos de vista
diferentes; tem interesses culturais
amplos e gostam de obter informacgdes.

Aparece no topo da pagina de
sequéncia de video com um exemplo
seguido por links para apresentagéo
tedrica e simulagéo interativa.

Assimiladores

Bons para compreender uma gama
ampla de informacg@es, sdo menos
focados em pessoas e mais interessados
em ideias e conceitos abstratos;
preferem leituras, palestras, e explorar
modelos analiticos.

Aparece no topo da pagina de exemplo
com apresentagao tedrica seguida

de links para simulagao interativa e
sequiéncia de video.

Convergentes Bons para encontrar usos praticos para  Aparece no topo da pagina de
ideias e teorias; capacidade de resolver  apresentacéo tedrica com simulagédo
problemas e tomar decisGes com base interativa seguido de links para
na busca de solugdes; preferem lidar sequéncia de video e exemplo.
com tarefas técnicas e problemas do
que com as questdes sociais e questdes
interpessoais.

Acomodados Preferem aprender a partir de Aparece no topo da pagina de

experiéncias concretas, gostam de
finalizar os planos e envolvem-se em
experiéncias novas e desafiadoras.

simulag&o interativa com sequéncia de
video seguido de links para exemplo e
apresentacao tedrica

Tabela 2. Breve descrigdo dos estilos de aprendizagem e respectivas regras, estabelecidas por Samia e Abdelkrim

(2012), para cada estilo de estudante.

J4 a interface de estilo cognitivo independente (FI) apresentou mais informacdes para

ajudé-los a fazer um levantamento exaustivo do contetdo de aprendizagem, denominado

“interface complexa”. Em contraste com o FD, no Fl mais informacdes sdo apresentadas
ao mesmo tempo e a interface apresenta todas as fungdes do sistema assim como

os links de todo o contelido. Cada unidade de contetido contém um conjunto de
componentes. Os componentes de uma unidade de contetdo séo classificadas em seis
categorias: unidade de conteldo, texto, exemplo, figura, fundamental, e suplementar.

Tabela 3 mostra o Médulo de Contetido Adaptativo relacionado aos estilos diferentes de

aprendizado e as regras dos componentes propostos por Yang et al. (2013).
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Estilo de
aprendizagem

Principios de ajuste de contetido

Regras dos componentes

Ativo Forneca exemplos para explicar melhor ~ Texto: fundamental
o contetido de aprendizagem; forneca Figura: fundamental
exemplos ilustrativos que vinculem o Exemplo: fundamental + suplementar
conhecimento da vida real ou que mostre
0 processo de resolucéo de problemas.
Reflexivo Relembre os alunos de revisar o que Texto: fundamental
eles aprenderam; Encoraje os alunos Figura: fundamental
a pensar em possiveis perguntas Exemplo: fundamental
ou aplicagdes; Encoraje os alunos a
escrever resumos ou anotagées com
base no que aprenderam em suas
proprias palavras.
Sensorial Fornega exemplos especificos de Texto: fundamental
conceitos e procedimentos, e descubra Figura: fundamental + suplementar
como os conceitos podem ser aplicados  Exemplo: fundamental + suplementar
a aplicagdes praticas.
Intuitivo Fornecer interpretagdes ou teorias Texto: fundamental + suplementar
relacionadas com o contetido do curso; Figura: fundamental
Lembre os alunos através de exemplos Exemplo: fundamental + suplementar
ilustrativos para abordar alguns conceitos
faceis de confundir.
Visual Forneca aos alunos mais materiais Texto: fundamental
visuais, tais como diagramas, esbhogos, Figura: fundamental + suplementar
esquemas, fotografias ou fluxogramas. Exemplo: fundamental + suplementar
Textual Forneca aos alunos mais materiais Texto: fundamental + suplementar
textuais. Figura: fundamental
Exemplo: fundamental
Sequencial Apresente os materiais de aprendizagem Texto: fundamental + suplementar
em uma ordem légica. Figura: fundamental
Exemplo: fundamental
Escopo: um conceito ou aprendizado
Global Permita que os alunos possam percorrer  Texto: fundamental com o resumo

todo o capitulo para obter uma visdo
geral antes do aprendizado

Figura: fundamental + suplementar
Exemplo: fundamental + suplementar
Escopo: um capitulo

Tabela 3. Principios de ajuste do mddulo de contetido adaptativo. Adaptado e traduzido de Yang et al. (2013).
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No modelo proposto pelos autores, denominado: “Adaptagdo com critérios de
Personalizagdo Multi-Dimensional” os materiais de aprendizagem sé&o personalizados
com base no leiaute de apresentacéo. O framework do leiaute de apresentagéo consiste
de 6 areas: sistema de navegagéo reservado, contetido de aprendizagem, exploragdo do
usudrio, ilustragdo e extras, e duas areas para a navegacao do curriculo. Os resultados
experimentais mostraram que o sistema proposto pode melhorar os resultados de
aprendizagem dos alunos. Além disso, os resultados mostraram que a carga mental

dos estudantes (i.e. interagdes entre as tarefas de aprendizagem, contetdos de
aprendizagem e as caracteristicas do contetdo) foi significativamente diminuida e sua
crenga de melhoria de aprendizagem foi aumentada. Yang et al. concluem que o sistema
é promissor e pode ser aplicado a outros sistemas.

Principios de design da informacao relacionados a SHAE

Apesar destes estudos mostrarem possibilidades de apresentagéo relacionadas ao
estilo de aprendizagem e cognitivo do usudrio, ndo foi encontrado estudo ou modelo
que relacione os componentes visuais da interface com os estilos de aprendizagem e
cognitivo. Sabe-se que os componentes visuais podem interferir no aprendizado dos
estudantes. Considerando os sistemas adaptativos estes aspectos devem ser mais
relevantes/ampliados. Com o objetivo de relacionar o método, contetdo e os estilos
de aprendizagem e cognitivo em sistemas de hipermidias adaptativas educacionais foi
escolhido os principios de design da informagao propostos por Pettersson (2012). Os
principios propostos pelo autor estéo relacionados ao processo de design de sistemas.
O processo comega com uma demanda que tem como objetivo produzir um design. Os
processos de design sdo guiados por principios de design e executados com a ajuda de
ferramentas de design e sdo influenciados pelo contexto social.

Definigdes de como a aten¢do do estudante vai ser chamada ou prendida, como as
informacgdes serdo processadas e também memorizadas sdo alguns dos aspectos
essenciais para o sucesso do sistema. Estes, entre outros fatores, estdo relacionados
ao design da informag&o. Principios do design da informagdo servem para auxiliar os
designer na tomada de decisdes.

Pettersson (2012) propde 16 principios de design da informag&o que podem auxiliar os
designers no desenvolvimento de sistemas de hipermidia adaptativos. Os principios séo
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divididos em: funcionais, administrativos, estéticos, e cognitivos. Tabela 4 mostra os 16
principios de design da informacé&o propostos por Pettersson. A seguir os 16 principios
propostos por Pettersson séo relacionados ao design de sistemas de hipermidia
adaptativos no contexto da educagéo.

principios principios principios principios

funcionais administrativos estéticos cognitivos

definindo o problema acesso a informagéo  harmonia facilitando atencéao
fornecendo estrutura custos da informagdo  proporgao estética  facilitando a percepgéo
fornecendo clareza ética na informagao facilitando o processamento
fornecendo simplicidade garantindo qualidade facilitando a memoria

fornecendo énfase

fornecendo unidade

Tabela 4. Principios de design da informagé&o, divididos em quatro grupos, propostos por Pettersson (2012).

Dentre os principios funcionais estéo: definir o problema, e fornecer: estrutura, clareza,
simplicidade, énfase e unidade. A definicdo do problema estd relacionado a organizagéo
do trabalho, andlise do designer, andlise do publico-alvo, anélise da mensagem a

ser transmitida, e a selecdo da midia. Em um sistema adaptativo, conforme falado
anteriormente, o conhecimento das caracteristicas do usudrio € essencial na definigdo
do tipo de adaptag&o. O contexto no qual a mensagem é apresentada é essencial para

o sucesso do sistema e, apesar de que em sistemas hipermidia as informacdes séo
dispostas de uma forma néo linear, o contexto entre os fatores internos (e.g. relacéo entre
o texto e as imagens) e externos (e.g. contexto social) podem influenciar a interpretacéo
da mensagem.

A definigdo da estrutura do contetido, da sua hierarquia, e a forma como esta estrutura
é apresentada sdo também elementos essenciais de um sistema adaptativo. Existem
maneiras de destacar graficamente tanto a estrutura quanto a hierarquia definida.
Variagdes na tipografia e na cor, por exemplo, podem deixar a estrutura de forma clara
para os estudantes facilitando assim o entendimento do sistema. Ainda em relagédo
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aos aspectos funcionais, muito relevante enfatizar a necessidade de simplicidade em
um sistema educacional. Pettersson chama atengéo para o fato de que simplicidade é,
provavelmente, um dos principios mais importantes no design da informag&o. De acordo
com ele, a percepcéo, processo e memaria da mensagem séo facilitados quando a
mensagem é transmitida de forma simples. Sendo assim, o designer deve dar prioridade
para as linhas-guias relacionadas a simplicidade. S&do exemplos de linhas-guias
relacionadas a simplicidade: use o guia de estilo e faca a mensagem compreensivel para
o publico-alvo, e use cabecalhos e outros elementos de textos de maneira consistente.

Outro aspecto funcional estd relacionado a unidade na apresentagdo dos componentes
educacionais. Consisténcia na interface é um principio bastante comentado por
pesquisadores e aparece por exemplo nas Regras de Ouro de Shneiderman et al. (2010)
assim como nas Heuristicas propostas por Nielsen (1995). Unidade e consisténcia tanto
na apresentacdo dos componentes quanto na escolha de palavras ou a¢des coerentes e
padronizadas séo aspectos relevantes no design de um sistema e interferem diretamente
no sucesso da interface.

A forma de acesso ao contelido e quanto do contelido de sistema de hipermidia
adaptativo sdo aspectos fundamentais de tais sistemas conforme explicado acima.
Pettersson divide o principio do acesso a informac&o em dois aspectos principais:

os externos e os internos. Os aspectos externos estdo relacionados o contetido serd
colocado no sistema, onde ele recomenda que os designers devem projetar para que

o conteldo “caiba” no sistema principal, utilize padrdes internacionais, e considere
aspectos de seguranca. Os aspectos internos estdo relacionados ao acesso ao contetido
mais especifico, onde defini¢des de sistemas de busca e o contexto do contetido devem
ser fornecidos, entre outros.

O segundo grupo de principios propostos por Pettersson é denominado “Principios
Administrativos”. Esses principios estdo relacionados ao acesso a informagao; ao custo
de design, producédo e pés-producdo; ao respeito as leis de direitos autorais e as regras
éticas; ao correto uso do contetdo da mensagem. Em relacédo ao acesso da informagéo,
Pettersson explica que independente da midia o ptblico deve ter acesso a informacgéo
quando precisar. S&o exemplos de linhas-guias para auxiliar o publico a ter acesso a
informag&o: considere aspectos sobre seguranga da informacéo, e fornega um bom
contraste entre a figura e o fundo. Sobre os custos da informacéo, ele argumenta que o
designer deve ter controle sobre os custos de criagdo e producédo do material informativo.
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Em relagdo ao respeito as leis de direitos autorais e as regras éticas, Pettersson lembra
que em muitos paises todas as figuras com artistico ou cientifico mérito tem proteg&o por
70 anos depois da morte do dono do direitos autorais. Ele também chama atencéo para o
fato de que a “manipulacéo da imagem implica em controle impréprio da percepgéo das
pessoas a uma dada realidade” e que apresentar uma imagem ndo auténtica como se
fossem material de documentario real é proibido.

Finalmente, o autor enfatiza sobre a importancia dos dados e fatos estarem corretos.
Para tanto, ele recomenda as seguintes linhas-guias: estabeleca um sistema de controle
de diferentes versdes de documentos; revise o material, antes da sua produgéo, em
relacdo a: credibilidade, o design grafico, os objetivos de design, estrutura, estilo, e
terminologia; e convide usudrios para avaliar o material. O principio da garantia da
qualidade estd estreitamente relacionado a um dos cinco principios de exceléncia grafica
proposto do Tufte (2001), no qual é afirma que “exceléncia gréafica requer dizer a verdade
sobre os dados”. Tufte argumenta que a rotulagem clara e detalhada pode ajudar a evitar
a distorcdo e a ambiguidade.

O terceiro grupo de principios proposto por Pettersson, “principios estéticos”, esta
relacionado a arte, beleza, harmonia e proporg&o. Pettersson explica que a disciplina
“Estética” objetiva estabelecer principios gerais de arte, beleza, harmonia e proporgéo.
Fazem parte deste grupo os principios de harmonia e o de proporcéo estética. Ele

explica que, harmonia significa que as decisdes de design, e os elementos de design

se encaixam, portanto existe harmonia num material informativo quando “todos os
elementos de design se encaixam bem em conjunto e estabelecer relagdes harmoniosas”.
Sobre proporgéo o autor afirma que enquanto o conceito proporgéo é basicamente
matemaético, o conceito proporcéo estética € muito mais um conceito subjetivo.
Pettersson propde as seguintes linhas-guias para o grupo principios estéticos: desenvolva
e use templates padrdes para o design grafico; encontre o equilibrio entre os elementos
de design; descubra as preferencias de proporcdes estéticas do publico-alvo; tenha
cuidado ao usar proporcdes de acordo com a se¢édo aurea; nunca misture uso decorativo
de cor com importancia cognitiva.

O quarto e Ultimo grupo proposto por Pettersson é denominado “Principios Cognitivos”.
Neste grupo sé&o incluidos os seguintes principios: facilitando a atencéo, facilitando a
percepgao, facilitando o processamento, e facilitando a memdria. Pettersson argumenta
que a linguagem complicada nos textos, imagens e forma grafica podem prejudicar
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o entendimento da mensagem. Ele afirma que os materiais devem facilitar a atencéo
humana, e dar énfase a uma mensagem, resulta em atencéo a ela. Desta forma, ele
recomenda que para atrair a atengdo os designers podem, entre outros recursos: usar
cabecalhos com palavras que vdo chamar a atengdo do publico-alvo; fornecer fotos

de pessoas, em particular de seus rostos; usar técnicas de destaque para aumentar
informacao relevante. Em relacdo ao principio “facilitando a percepcéo, Pettersson
argumenta que percepgdo é uma caracteristica fundamental da vida e que quando a
mensagem € internalizada o receptor tem novas emocdes, experiéncias, sentidos e
conhecimento. Portanto, individuos podem interpretar a mesma representagao de formas
diferentes. Pettersson subdivide o principio “facilitando a percepgao”, em quatro secdes:
percepcéo do texto, percepgdo das imagens, percepgéo do leiaute, e percepgdo da cor.
Sao exemplos de linhas-guias sobre percepgédo: use a lista de contetido para criar um
entendimento prévio; forneca texto com uma linguagem rica para uma leitura agraddvel;
certifique-se de que a distribuicdo do espaco reflita as relagées; e use cores para
melhorar a percepgdo de uma mensagem visual.

Por ultimo, Pettersson explica sobre os principios “facilitando o processamento mental” e
“facilitando a memdria”. O autor argumenta que a comunicagéo visual esta se tornando
mais importante devido ao aumento no nimero de decisdes baseadas em imagens, e que
a simplicidade na mensagem resulta numa mais facil e eficaz, percepgéo, processamento
e memdria dessa mensagem. Para facilitar o processamento mental Pettersson
recomenda, entre outros aspectos: projetar o texto para facilitar o processamento
mental; usar desenhos de linha quando o tempo de estudo é limitado; fazer ligagdes
estreitas entre representacdes verbais e visuais; limitar o nimero de cddigos de cor. J&
para facilitar a memdria o autor recomenda: apresentar apenas um ndmero limitado

de elementos de informag&o ao mesmo tempo, fornecer contetdos significativos, e
apresentar texto e ilustragdes em estreita ligacéo.

Linhas-guia para a escolha do método e do design de sistema de hipermidia
adaptativos no contexto educacional

Os principios de design descritos anteriormente podem auxiliar os designers de sistemas
de hipermidia adaptativos educativos a criar interfaces mais faceis, eficazes, além de
mais atrativas. Baseado nesses principios e também nos métodos e caracteristicas de um
sistema de hipermidia adaptativa educativos, sdo sugeridas linhas-guia para a criagdo
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de SHAE. Elas tém como objetivo, apresentar aos desenvolvedores de design de SHAE
aspectos-chave decisérios durante o processo de desenvolvimento. Ressalta-se que
outros componentes de um SHAE ndo foram comtemplados nas linhas-guias como, por
exemplo, componentes relacionados ao contetido e midia. Isso deve-se ao fato de que o
escopo deste estudo estd apenas relacionado ao método e o design de SHAE.

As linhas-guias foram divididas em dois componentes principais: método e design.

Linhas-guia para métodos de adaptagéo de contetdos

Utilize o método Explicacéo Adicional (EA) para ocultar parte da informacé&o sobre um
certo conceito que néo é relevante para o nivel de conhecimento ou o interesse do
USuario.

Utilize o método Explicacdo Requerida (ER) quando houver a necessidade explicar um
conceito para o entendimento do conteldo.

Utilize o método Explicagcdo Comparativa (EC) quando houver um ou mais conceitos
similares ao conceito corrente, para que o usudrio verifique as semelhangas e
diferengas com outros conceitos.

Utilize o método Explicacéo Variante (EV) quando as modificages no nivel de recorte
e atributos da informac&o ndo séo indicadas como métodos de promogé&o para uma
adaptacéo eficiente.

Linhas-guia para o design de SHAE

Defina o(s) estilo(s) de aprendizagem dos usudrios e adapte o sistema para que
mesmo atenda ao seu estilo.

Defina as caracteristicas do usudrio, como por exemplo, idade, faixa-etaria,
conhecimento prévio, background cultural, e considere-as quando escolher as
caracteristicas da interface.

Defina o propdsito da mensagem de acordo com as necessidades do usudrio.

Defina o design considerando as caracteristicas e limitacdes da midia.
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Defina uma arquitetura de informagé&o e a demonstre de forma clara no design da
interface.

Investigue as preferéncias estéticas, de uso e fun¢des dos usudrios e as considere no
design da interface.

Use tipografia, cor, imagens, leiaute e simbolos de forma legivel e consistente.
Combine imagens com texto, e use legendas para explicar as imagens.

Use a cor para: enfatizar, mostrar similaridades ou diferencas, e auxiliar o usuério a
achar informacéo.

Defina o design de acordo com as linhas-guia da plataforma [ sistema, respeitando os
seus padrdes, copyright e regras éticas.

Defina os elementos de design considerando a proporcéo e a harmonia entre eles.

Utilize de recursos como: cabegalhos, cor, negrito entre outros para chamar a atencéo
para partes especificas do contetido.

Peca para usudrios em potencial testar o sistema em diferentes fases de seu
desenvolvimento.

Considerac¢oes Finais

Este estudo buscou unir investigacdes de duas dreas distintas, mas que ao mesmo tempo
trabalham em conjunto no desenvolvimento de sistemas de hipermidia adaptativos
educacionais. Os métodos de adaptacdo de contelddo que normalmente s&o investigados
por cientistas da computacéo e os principios de design que em geral sdo investigados

por designers sdo aqui colocados juntos para que possam somar os conhecimentos e
produzir sistemas mais acessiveis e eficazes. Apesar de que, normalmente, sistemas

de hipermidia sao criados por uma equipe multidisciplinar é muito importante que
membros de um drea conhecam e entendam os requisitos e principios utilizados pelos
outros membros da equipe. Este envolvimento tem reflexo tanto na redugéo do tempo de
desenvolvimento, quanto no sucesso do resultado do sistema.
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Conforme mencionado as linhas-guias propostas tem como objetivo auxiliar os
desenvolvedores e designers no desenvolvimento de SHAE. Isto porque elas provém um
mapa genérico de aspectos e caracteristicas relevantes relacionados tanto a escolha do
método adaptativo quanto aos aspectos de design. Entretanto, é importante ressaltar que
nem todos os aspectos decisdrios estdo relacionados nas linhas-guias e que elas podem
sofrer modificagdes de acordo com as inovagdes tecnoldgicas e também mudancas em
aspectos educacionais e de design.

Finalmente, observa-se pela revisédo de literatura em SHAE que muito pouco vem sendo
investigado em relagédo ao design de SHAE. Os principios de design descritos neste
estudo, apesar de pertinentes para SHAE, ndo foram criados especificamente para tais
sistemas. A partir destes dados, conclui-se que mais estudos sobre o design de SHAE,
principalmente relacionados aos elementos visuais e estruturais de tais sistemas,
precisam ser desenvolvidos. Espera-se que com os resultados destes estudos possam
ser estabelecidos principios de design que auxiliem tanto os desenvolvedores quanto os
designers na criacdo de tais sistemas.
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