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Abstract. Currently there is some difficulty in obtaining information that really meets
the specific needs of users in conventional search systems. Regarding customization in
terms of learning, one of the main problems is that students are treated uniformly. In
this sense, the personalization plays an important role in that it provides mechanisms
to deal with each student / user according to his characteristics, preferences, level of
knowledge and so forth. This “survey” aims to elucidate some questions about per-
sonalization, seeking a greater emphasis on learning in terms of customization. Ac-
cordingly, the study also seeks to highlight some of the main works in this area.

Keywords: Personalization; Learning; Customization.

Resumo. Atualmente hd uma certa dificuldade na obtengdo de informagdes que real-
mente atendam as necessidades especificas dos usudrios nos sistemas convencionais
de busca. No que se refere a personalizacdo em termos de aprendizagem, verifica-se
que um dos principais problemas é que os alunos sdo tratados de maneira uniforme.
Neste sentido, a personalizagdo assume um papel importante na medida em que proveé
mecanismos para tratar cada aluno/usudrio em fungao de suas caracteristicas, prefe-
réncias, nivel de conhecimento, etc. Este estudo tem como objetivo elucidar algumas
questdes acerca de personalizagdo, buscando uma énfase maior em termos de persona-
lizagdo em aprendizagem. Neste sentido, o estudo procura, também, destacar alguns
dos principais trabalhos da érea.

Palavras-chave: Personalizacdo; Aprendizagem; Adaptacao.

* Trabalho parcialmente patrocinado pela FAPER].
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1 Introducao

Este modelo de fasciculo da série Relatérios Técnicos do DIA /UNIRIO objetiva forne-
cer aos autores interessados em publicar na série as orientacdes necessérias sobre o
formato de apresentacdo dos trabalhos. Outros formatos poderdo ser aceitos, desde
que devidamente justificados e aceitos pelos editores, mantendo-se as regras para capa
e folha de rosto. Para obter informagdes complementares, consulte as normas da ABNT
ou em caso de duvidas especificas sobre a série, consulte os editores.

A contagem das paginas, para efeito de numeragao, deve comegar a partir da pri-
meira folha do trabalho (folha de rosto). A numeracao das paginas preliminares - folha
de rosto, até a folha anterior a primeira pagina do texto propriamente dito -, é feita em
algarismos romanos, enquanto que as paginas do texto sao numeradas com algarismos
arabicos. Desse modo, o trabalho no Word devera ser dividido em trés partes:

E inegével a explosdo do crescimento da quantidade de informagdes disponiveis. Par-
ticularmente na Internet, o armazenamento de dados se da de forma cada vez mais in-
tensa [ALBERT et al., 1999]. Tantos dados e novidades tornam o exercicio da concen-
tracdo cada vez mais importante e dificil. A tarefa de encontrar informagdes relevantes
e uteis é trabalhosa, mesmo sabendo onde procurar e por onde comegar.

O modelo de busca de informacdes na Web, como usado por muitas ferramentas de
busca, ndo atende adequadamente as necessidades de um grande ntiimero de usudrios,
no que diz respeito ao requisito de achar rapidamente o que se procura, com eficdcia e
pouco esforco. Por eficacia, entende-se a capacidade dos mecanismos de busca de fil-
trar somente informacdes que sejam potencialmente relevantes as necessidades dos
usudrios. Pouco esforco significa que os resultados das buscas de informagdo sejam
apresentados aos usudrios de forma clara e precisa. Respostas que nado fossem relevan-
tes e claras deveriam indicar falha do sistema.

Um desafio a ser resolvido é, entdo, a mensuragdo da qualidade e da relevéancia das
informacgdes presentes na Web, de acordo com as particularidades de cada usuério.
Uma informagdo que atenda aos critérios de busca de um determinado usuério ndo lhe
é, necessariamente, uma informagdo relevante. O conceito de relevancia nao ¢, portan-
to, intrinseco a informacdo, mas dependente do usudario da informacdo. Considerando-
se a heterogeneidade de habilidades, conhecimento e comportamento dos usuarios na
manipulacdo de sistemas computadorizados, torna-se crescente a necessidade do de-
senvolvimento de aplicagdes que simplifiquem o processo de busca por informagdes.

O crescente uso da Internet traz, cada vez mais, usuérios leigos em informatica ao
uso das mais variadas ferramentas. Com isto, a usabilidade, isto é, a simplificacdo do
modelo de intera¢do usudrio-sistema, através de uma interface simples e intuitiva, tor-
na-se um requisito fundamental para as ferramentas que visem prover busca persona-
lizada de informagdes. A personalizacdo ndo deve restringir-se apenas a selecdo das
informacgodes de interesse particular, mas também contemplar os diferentes comporta-
mentos dos usudrios no processo de busca.

1.1 Justificativa do estudo
A principal justificativa para o estudo das questdes acerca de personalizacdo advém da

dificuldade atual dos sistemas convencionais de busca na obtengao de informagdes que
realmente atendam as necessidades especificas dos usuarios, num universo disperso e
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heterogéneo como a Internet. No que se refere a personalizacao em termos de aprendi-
zagem, verifica-se que um dos principais problemas do sistema de ensino e aprendiza-
gem ¢é que os alunos sdo tratados de maneira uniforme. Neste sentido, a personalizagao
assume papel importante na medida em que prové mecanismos para tratar cada alu-
no/usudrio em funcdo de suas caracteristicas, preferéncia, nivel de conhecimento, etc.

1.2 Objetivos do estudo

Este estudo tem como objetivo elucidar algumas questdes acerca de personalizacao,
buscando uma énfase maior em termos de personalizacdo em aprendizagem (e-
learning). Neste sentido, o estudo procura, também, destacar alguns dos principais
trabalhos da édrea. Destaca-se aqui que, apesar da grande esforco em abordar varios
estudos, a pesquisa aqui realizada ndo é exaustiva.

1.3 Organizacao do estudo
Este estudo se divide em trés capitulos, além deste capitulo introdutério e referéncias
bibliograficas.

Na secdo 2 sao apresentados alguns conceitos acerca de personalizagdo. Na segao 3
sdo apresentados alguns dos principais estudos na drea. Por fim, na secdo 4 sdo apre-
sentadas as conclusdes do estudo.
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2 Personalizacao: Conceituacao e Aplicacoes

Segundo [Alves e Filgueiras, 2005], é inegavel a explosdo do crescimento da disponibi-
lizagdo de informagodes. Particularmente na Internet, o armazenamento de dados se da
de forma cada vez mais intensa. Tantos dados e novidades tornam o exercicio da con-
centracdo cada vez mais importante e dificil. A tarefa de encontrar informagoes rele-
vantes e tteis é trabalhosa, mesmo sabendo onde procurar e por onde comecar. Por
exemplo, durante um processo de busca na Internet, recebe-se uma enorme quantida-
de de contetido desnecessario, tornando esta experiéncia demorada e, muitas vezes,
frustrante.

Ao se organizar o contetido de sites para publicacdo, é inevitdvel que as categoriza-
¢Oes das informacoes estejam diretamente relacionadas a visao do autor do site sobre o
assunto. Porém, cada pessoa possui visdes diferentes, mesmo sobre temas comuns.
Uma das vantagens da utilizagdo da personalizagao é possibilitar que o usudrio tenha
preservado uma das melhores caracteristicas da busca por informagao: sua experiéncia
individual e tnica. Para preservar essa experiéncia, é preciso estudos para identificar
como compreender as preferéncias de um usudrio sobre determinado contetido que
estd sendo procurado [Alves e Filgueiras, 2005].

2.1 Personalizagdo: conceitualizagao

Segundo [Alves e Filgueiras, 2005], o conceito de personalizagdo pode ser entendido de
diferentes maneiras. Ha divergéncias quanto a seu significado que, positivamente, a-
cabam gerando aplicagdes diversas de um mesmo tema. Num primeiro grupo, encon-
tram-se defini¢des mais voltadas as caracteristicas do usudrio. Segundo [Mobasher et
al, 2000] apud [Alves e Filgueiras, 2005], personalizar para a Web significa modificar a
experiéncia do usudrio de acordo com suas preferéncias. Portanto, um sistema que se
preste a tal fim deve ser capaz de capturar padrdes de comportamento e interesse por
meio de transagdes Web potencialmente anénimas.

Outro grupo se volta ao contetdo: [Sae-Tang e Esichaikul, 2001] apud [Alves e Fil-
gueiras, 2005] afirmam, numa definicdo mais simplista, que personalizacdo é a ferra-
menta utilizada por comerciantes para adaptar os sites e anunciar seus produtos. Ob-
serva-se também que se deve procurar abstrair as estruturas de um site para represen-
tar a combinagdo do proprio site com os processos de negécio. Entretanto, ndo basta
que o conteido de um Web site esteja organizado e bem estruturado hierarquicamen-
te, ja que as experiéncias obtidas mostram que isso ndo atende inteiramente ao usuério.

Finalmente, ha o grupo de definigdes que procuram mesclar as caracteristicas do
usudrio as informacoes disponiveis num sistema. Conforme [Eirinaki et al, 2004] apud
[Alves e Filgueiras, 2005], entende-se por personalizacdo qualquer agdo que adapta
informagdes para o usudrio. Isso é utilizado combinando o comportamento do usuério
com a estrutura do contetido de um site. Mas apesar de defini¢des diferentes, o princi-
pal objetivo de personalizar é trazer ao usudrio informacdes relevantes a este.

De acordo com [Alves, 2005], para se implementar o conceito de personalizacdo, sao
necessdrias técnicas especificas, de acordo com a énfase desejada. De uma forma geral,
alguns fatores importantes a se considerar sdao (também ilustrado na figura 2.1):
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*  Modelo do usuério: definicdo das caracteristicas relevantes sobre o usuério,
tanto do ponto de vista dos fatos (quem é o usuario) como das transagdes (o
que o usuadrio faz). Desta forma é possivel obter o perfil do usuério.

*  Modelo do contetido: definicdo da estruturacdo do conteiido, bem como a
relacdo entre seus significados (textos relacionados, assuntos similares, etc.).

* Integracdo usudrio-contetido: ao se unir as caracteristicas do usuério e as do
contetido, encontra-se a caracterizacdo do direcionamento de contetido, que
é a esséncia da personalizacdo. Ou seja, ao unir o perfil do usuario com a es-
trutura de contetdo, é possivel relacionar as preferéncias do usuario ao con-
teado disponivel. A partir disso pode-se prover seus préximos passos e re-
comendar contetdo.

Perfil do
usuario

PERSONALIZACAO

Integracio
Usudrio-Conteiido

Contetdo
organizado

Figura 2.1 — Utilizac&o dos fatores de personaliza¢  &o [Alves, 2005]

2.1.1 Personalizacdo em termos de contetdo

Para as técnicas de personalizagdo baseadas em contetido, é preciso contar com a orga-
nizagdo do contetddo a ser disponibilizado. Se essa condigao nao for atendida, a énfase
dessa implementacdo devera estar voltada a mecanismos de busca e mineragao de da-
dos. Neste aspecto, a mineracdo de dados encontra relagdo com personalizacdo por

dois caminhos: extracdo de informagdes sobre o contetido ou sobre o usuario [Alves,
2005].

[Yu, 1999] apud [Alves, 2005] estabelece regras e algoritmos para extrair informacdes
do contetido a ser direcionado, para depois cruzar essas informagdes com perfis de u-
sudrio. [Sundaresan e Yi, 2000] apud [Alves, 2005] também fazem estudos matematicos
de como relacionar as informagdes encontradas de forma cadtica e arranja-las de forma
l6gica, de acordo com os requisitos do usuario. [Aggarwal e Yu, 1999] apud [Alves,
2005] discutem a organizacdo do contetdo através das técnicas de personalizagao.

2.1.2 Personalizacdo em termos de usuario

As técnicas de personalizagao voltadas para a identificacdo e caracterizagdo do usudrio
sdo implementadas seguindo trés tarefas, conforme a Figura 2.2.
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Coleta de Anilise e uso Recomendacio
dados de dados i — apresentagio

Figura 2.2- Tarefas necessarias para implementacdo do conceito personalizacao [Alves,
2005]

* Coleta de dados: pode ser feita de forma implicita (sem conhecimento do
usudrio) ou explicita (com conhecimento e consentimento do usudrio). As in-
formagdes capturadas sobre o usudrio e sua navegagdo correspondem ao
principal material para se trabalhar. Esse levantamento pode ser feito de
maneira estatica (em modo off-line, ao se analisar o log de um Web server)
ou dindmica (em modo on-line, simultaneamente com a navegacao do usuéa-
rio).

* Andlise e uso de dados: depois de feita a coleta, deve-se aplicar técnicas de
tratamento, para que se possam extrair as informagdes necessarias sobre o
usudrio, estabelecendo seu perfil e as relagdes com o contetido. Essa analise é
implementada através de técnicas que, em sua maioria, capturam o padrao
de navegacdo do usudrio, ou seja, a seqiiéncia de paginas acessadas para al-
cancar determinada informagdo. A vantagem é que nado se demanda que o
usudrio insira diretamente informagoes sobre si. Porém, é preciso que o usu-
ario acesse por varias vezes o sistema, até que este seja capaz de reconhecé-
lo e de recomendar contetdo.

* Recomendacao e apresentacdo: segundo [Pednault, 2000] apud [Alves, 2005],
“a verdadeira personalizacdo implica ndo somente em adaptar o contetido
ao individuo, mas também comunicar o contetddo com a maxima eficiéncia”.
Portanto, com os elementos apresentados na Figura 2.2, o sistema deve ser
capaz de relacionar o contetido ao usudrio e selecionar a informacdo que se-
ré apresentada como resposta. A essa escolha se da o nome de recomenda-
cao.

2.1.3 Classificacdo das técnicas de personalizacdo

Segundo [Alves, 2005], as técnicas de personalizacdo propdem distintas maneiras de
combinas os fatores de personalizacdo, ou ainda quais utilizar. As subse¢des seguintes
apresentam formas de classificas tais técnicas.

2.1.3.1 On-line e Off-line

Uma forma de caracterizar as técnicas de personalizacdo é apresentada por [Muruge-
san e Ramanathan, 2001] apud [Alves, 2005] e é resumida na figura 2.3.
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* e-mail
« seqiiéncia de acesso

(cli eam)

* coofdes
« perfil estatico

Unico usuario

grupo de usudrios

+ notificacdes por e-mail

« filtro colaborativo

* blocos de dados
(da i

» medidas de sinulari-
dade

* cumprimentos pessoais
* selecdes de links
* selecdes de estrutura

superficial online & offline online superficial

rofunda online online rafinda
P pra

« predigdes baseadas em regras » métodos combinados
+ filtro de conteudo
» agentes inteligentes (IA)

+ agentes de memoria

« regras de negaécio

* gestio de contetdo
* base de
conhecimento

+ algoritmos

« perfil dinamico

« redes neurais

» mineragio de dados

+ combinagio de
tecnologias

(data mining)

Figura 2.3 — Técnica para personalizacdo na Web (adaptada de [Murugesan e
Ramanathan, 2001])

Segundo [Alves, 2005], é possivel separar a técnica on-line e off-line, além das apro-
ximacOes de andlise mais superficial ou mais profunda. Alguns autores dividem as
técnicas de personalizagdo em profunda e superficial. A aplicacdo superficial é mais
simples, pois trabalha com padrdes estaticos e pré-definidos. Por exemplo, definem-se
a priori perfis e regras que sdo aplicadas para recomendacdo de contetido. J4 a aplica-
¢do profunda leva em conta fatores dindmicos. Por exemplo, as preferéncias de um u-
suario vao mudando conforme o tempo, portanto é necessario que o sistema seja capaz
de perceber essas alteragdes e calibrar as suas regras internas.

Quanto a classificagdo off-line, sdo consideradas, por exemplo, os newsletters ou e-
mails enviados por sites de comércio eletronico, recomendando produtos aos usuérios.
Da mesma forma que na aplicagdo superficial, sdo utilizadas regras pré-definidas. Os
calculos para personalizacdo sdo todos realizados de maneira assincrona aos acessos
do usudrio. A aplicacdo on-line leva em conta a necessidade de responder dinamica-
mente aos acessos dos usudrios, portanto os calculos para recomendagao sao feitos em
tempo real [Alves, 2005].

2.1.3.2 Lado cliente e lado servidor

Outra forma de caracterizar as técnicas de personalizacdo é com relagdo ao local em
que se da o processamento dos dados. A técnica lado do cliente (client-side) consiste
em dar ferramentas ao usuario para que este, a partir de seu préprio esforco, seja capaz
de adaptar a interface com um sistema. A maioria dos sistemas desenvolvidos com es-
sa técnica exige que o usudrio seja mais experiente. A técnica lado do servidor (server-
side), por sua vez, deixa transparente ao usudrio todo o processamento necessario para
personalizar a apresentacdo de contetdo, sendo utilizada pela maior parte dos siste-
mas pesquisados. A tabela 2.1 resume as vantagens e desvantagens de cada técnica.
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Técnica

Vantagens

Desvantagens

Lado do cliente

(Client-side)

maior flexibilidade, principalmente
quanto a capacidade de
processamento, ja que nio

sobrecarrega o servidor.

0 usudrio precisa conhecer e,
principalmente, utilizar uma
ferramenta a mais, retirando
a simplicidade da interface

web.

Lado do servidor

(Server-side)

maior integracdo direta entre o
conteudo ¢ o usuario, além de maior
controle, do ponto de vista do
administrador do sistema. sobre os

resultados obtides.

carga sobre o servidor,
devido 4 maior necessidade
de processamento das
requisicdes, além da captura
de informagdes e

apresentacio direcionada.

Tabela 2.1 — Comparacao entre as classificacfes lad
personalizagéo [Alves, 2005]

2.1.3.3 Cliente-negocio

o cliente e lado servidor de

Outra classificacdo foi apresentada por [Sae-Tang e Esichaikul, 2001] apud [Alves,
2005], resumida na Figura 2.4. Destaca-se a separacao pelo escopo da divisdo das tec-
nologias: voltadas ao cliente - onde se buscam maiores informagdes sobre o perfil e
padrdes de navegagdo do usuario - e voltadas ao negoécio - onde se deseja modelar e

implementar os processos de negécio tais como sdo, ou seja, voltado ao contetido.

Tecnologias de Personalizagio

Sistemas direcionados a0 chiente
{client-driven)

Sistemas direcionados ao negdcio
(business-driven)

Figura 2.4 — Tecnologias utilizadas para personaliz

R 2mante da aImrazenagem arenta bazeado técnicas avaliagio agente

de “slio da T da em de da mteligente

busca de perfl dades confimmaghes regras filtra comunidade
do cliente |

selegio busca busca filro filtro file

de por por simplas baseado colaborative
menu atribute palavra-chave’ em

Livre contendo

acéo, aplicadas especificamente

para comércio eletrénico (adaptada de [Sae-Tang e E  sichaikul, 2001])

Segundo [Alves, 2005], a partir deste esquema, mais voltado para comércio eletronico,
é possivel novamente fazer uma analogia entre a valorizacao do contetdo (negocio) e
do usuario (cliente). Conforme é feita a escolha da modelagem da informagéao, deve-se
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escolher uma ou mais tecnologias coerentes, que possam atender aos requisitos e tratar
adequadamente os dados disponiveis.

2.2 Questdes envolvendo personalizacao

Para [Alves, 2005], alguns assuntos sdo apresentados freqiientemente como preocupa-
¢des quando se trata de personalizagdo. Isso se deve ao fato de se tratar de informacdes
sobre o usudrio. Esses dados devem trafegar pela Internet de modo seguro e sempre
ser utilizados com conhecimento e consentimento do usuario. Esses temas devem ser
levados em conta ao especificar um sistema de personalizagdo, pois interferem na per-
cepcao do usudrio quanto a confianca que pode depositar em um site e, em nenhuma
hipétese, o usudrio pode se sentir invadido ou desrespeitado.

2.2.1 Privacidade e ética

Para [Milagres, 2004], a privacidade ou sigilo é uma preocupagdo antiga,
principalmente, de cientistas sociais, filésofos e advogados. Com o desenvolvimento
de solucdes de tecnologia da informagdo e de comunicacado, as ameagas a privacidade
pessoal aumentaram, especialmente no escopo do que se convencionou chamar
Sociedade da Informacao.

O uso de informagdes pessoais pode ser considerado desde benéfico em algumas si-
tuagdes, até criminoso em outras, dependendo de duas aplicacdes e do ponto de vista.
Apesar do direito a privacidade ser reconhecido pela Declaragdo Universal dos Direi-
tos Humanos das Nagdes Unidas, constitui¢des nacionais, tratados regionais e codigos
de ética profissional, a sua garantia deve ser um requisito na sociedade da informacao.
Segundo [Fischer-Hiibner, 2001] apud [Milagres, 2004], a protecdo da privacidade pode
ser feita de algumas formas:

* Leis de protecao de dados e privacidade, sancionadas pelos governos;

» Controle de praticas de acesso a informacao através de cédigos profissionais
de conduta;

* Uso de tecnologias de controle de privacidade pessoal;

» Conscientizagdo de consumidores e profissionais de tecnologia da informa-
¢do e comunicagdo com relacdo a privacidade.

2.2.1.1 Conceitos de privacidade e protegdo de dad os

A Internet e suas aplicacdes sdo geralmente vistas como ferramentas de acesso a in-
formagdes por seus usudrios. Paralelamente a facilidade que adiciona a vida de seus
usudrios em atividades que antigamente eram restritas a sistemas ndo conectados a
rede, a Internet permite acesso quase irrestrito a informacdes pessoais de qualquer pes-
soa que ja possua seus dados em sistemas on-line. A captura e o processamento de tais
informagdes por aplicagdes que tém como objetivo a personalizagdo e a adaptacdo de
contetido on-line permitem servigos de melhor qualidade e eficiéncia, enquanto que o
uso de informagdes pessoais para roubo de identidade e mineracdo de dados ndo sao
alternativas aceitas pelos usuarios [Milagres, 2004].

Por ser um conceito abstrato e relativo a opinides pessoais e a contextos de aplica-
¢do, ha diversas defini¢des que podem ser aplicadas a privacidade e protecdo de da-
dos. Ha situagdes, por exemplo, onde uma invasdo de privacidade para uma pessoa
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pode ndo ser considerada como tal para outra. Assim, o conceito a ser adotado deve
estar relacionado a diferenciacdo entre o que as pessoas podem u ndo ver e conhecer
[Milagres, 2004]. Na figura 2.5 é destacado um modelo definido por [Abelson et al.,
1998], que ilustra o balanceamento de informagdes pessoais para uma personalizacao
de servicos, caracterizando a natureza abstrata do conceito de privacidade pessoal.

identificacao completa anonimato
pressao do mercado
g
-
pressao da tecnologia de
controle de privacidade
status quo

Figura 2.5 — Balanceamento de privacidade para pers  onalizagédo (adaptacéo de
[Abelson et al., 1998])

Acompanhando o desenvolvimento tecnolégico e a computacdo cada vez mais pre-
sente no cotidiano, as pessoas tendem a perder a privacidade de maneira proporcional
a intensificacdo do uso da tecnologia. Exemplos de perda de privacidade na sociedade
moderna incluem sistemas de vigilancia e controle de acesso fisico, compras efetuadas
com o cartdo de crédito ou pagamento automatizado em pedagios [Milagres, 2004].
Ainda segundo [Milagres, 2004], em geral, o conceito de privacidade ou sigilo pode ser
dividido em trés aspectos:

* Territorial: protecao da 4area fisica préxima a uma pessoa, por exemplo, sua
residéncia, trabalho ou areas ptublicas;

* DPessoal: protecao pessoal contra interferéncia em excesso, por exemplo, na
realizacao de testes toxicologicos ou na violagdo do senso moral;

¢ De informagoes: controle de condi¢do e forma de acesso, armazenamento,
processamento e disseminagao de informacgdes pessoais.

As informacgdes pessoais sao qualquer tipo de informagao relativa as circunstancias
pessoais e materiais de uma pessoa identificada ou identificavel. A protecao dos dados
é a protecao de privacidade pessoal e é somente uma parte do conceito global de pri-
vacidade [Milagres, 2004].

2.2.1.2 Perspectiva histérica e legal

O interesse por privacidade e formas de garantia de sua protecdo cresceu nas déca-
das de 60 e 70 com o advento de tecnologias da informacdo. Com a necessidade de re-
gulamentacdo de uso de informagdes pessoais, seja na forma eletronica ou ndo, gover-
nos de diversos paises realizaram esforcos com o objetivo de protegerem o direito de
privacidade dos cidaddos.
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Desde 2000, duas entidades - EPIC (Eletronic Privacy Information Center) e Privacy
International - organizaram um relatério periddico de analise da legislacdo que trata
de privacidade. Na edicdo de 2003 da pesquisa, foram avaliados 56 paises e alguns dos
resultados sdo destacados a seguir [Milagres, 2004]:

Na Uniao Européia e Oceania, ha um rigido conjunto de leis que regula o a-
cesso a informagdes pessoais. Em 1981 foi aprovada a Convencédo 108 (Con-
vention for the protection of individuals with regards to automatic proces-
sing of personal data) que trata de limitagdes de acesso a dados pessoais na
coleta, processamento e armazenamento por membros do setor publico ou
privado;

No continente africano, somente a Africa do Sul iniciou um processo de le-
gislacdo para tratamento de privacidade pessoal;

O artigo quinto da Constituicdo do Brasil de 1988 da a todos os cidaddos o
direito da privacidade. Em 1999, foi proposto um projeto de lei que dispde
sobre os crimes de informagao, dentre eles, os que incluem a coleta, proces-
samento e distribuicdo de informacao de forma ilegal.

. Legislagao em vigor
Nao hé legislagao
. Legislagao pendente

Figura 2.6 — O mapa mundial das leis de protecdo de  privacidade [Laurant et al,

2003] apud [Milagres, 2004]
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3 Estudos Acerca de Personalizacao

3.1 Introducéo

Este capitulo apresenta alguns dos principais estudos acerca de personalizacao.

3.2 Personalizacao de servicos com base em modelag em de usuérios

Para [Santos et al, 2006], aprender é um ato cognitivo que envolve a aquisicao de co-
nhecimento e competéncias por parte de um aluno. Este ato é, em grande parte, uma
experiéncia pessoal que pode ser realizada individualmente ou em grupo. No entanto,
o sucesso dessa aprendizagem depende das capacidades cognitivas do aluno, ou seja,
da forma como a informagao é armazenada e processada. Nesta drea, os estudos cienti-
ficos revelam a existéncia de diversos perfis cognitivos, o que torna a generalizacdo do
processo de aprendizagem nao adequada para a maioria dos alunos. E necesséria as-
sim, uma personalizacdo do processo de aprendizagem, ou seja, adaptar o processo de
aprendizagem a cada aluno.

Desde o final da década de 70, pesquisadores tém se preocupado com a construcao
de sistemas personalizdveis, capazes de adaptar seu comportamento e funcionalidade
as necessidades de seus usudrios. Deste modo, a pesquisa em modelagem de usudrio
(MU), resulta de trabalhos tedricos e experiéncias praticas desenvolvidas nas areas tra-
dicionais de Inteligéncia Artificial, especialmente Sistemas Tutores Inteligentes e Sis-
temas de Didlogo em Linguagem Natural, e de Interacdo Humano-Computador [Rosa-
telli e Tedesco, 2001].

Um modelo de usudrio é uma representagdo explicita de propriedades de um usuéa-
rio em particular, que permite que um sistema adapte diversos aspectos de seus de-
sempenhos e de suas funcionalidades as necessidades individuais deste usuario. A
preocupacao inicial das pesquisas neste campo era a de construir modelos que repre-
sentassem a capacidade cognitiva do estudante de maneira mais completa possivel.
Estes modelos, tipicamente baseados em regras, eram bastante explicitos e sofisticados,
o que levou a um problema de eficiéncia (o esfor¢o computacional utilizado para reali-
zar as inferéncias ndo compensava os resultados em termos de adaptagdo). Além disto,
a maior parte dos modelos, embora razoavelmente bem sucedidos, dependiam da anéa-
lise de varios protocolos de utilizagdo do sistema, tarefa tediosa e de custo alto, muitas
vezes dependente da presenca de um numero significativo de participantes em expe-
rimentos de usabilidade [Rosatelli e Tedesco, 2001].

Assim, ao longo do tempo outras técnicas de MU foram sendo investigadas e foi-se
optando por modelos menores, mais adaptados aos dominios de aplicacdo dos siste-
mas. Além disso, com a énfase na construcdo de sistemas colaborativos, a construcao
de modelos do usudrio tem se preocupado também em construir modelos que possam
ser integrados a outros, para sugestdo de formagdo de grupos efetivos de usuédrios [Ro-
satelli e Tedesco, 2001].

Nos dias atuais a MU tem tido grande impacto em desenvolvimentos recentes de
areas como filtragem de informacdo, sistemas de recomendacado de produtos e servi-
¢os, comércio eletronico, auxilio ao aprendizado on-line, auxilio a colaboragdo entre
usudrios e agentes de interface. De fato, a explosdo da utilizagdo do computador tem
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exacerbado a necessidade de sistemas que se adaptem aos usudrios [Rosatelli e Tedes-
co, 2001].

3.2.1 Objetivos do estudo

O projeto PERSONA, apresentado por [Santos et al, 2006], tem como principal objetivo
o aumento de eficdcia da formagdo de alunos no &mbito de cursos lecionados na plata-
forma FORMARE [Formare, 1994]. Segundo os autores, este objetivo é alcancado atra-
vés da personalizacdo e customizagdo do FORMARE para cada aluno.

3.2.2 Descricao do estudo

Segundo [Santos et al, 2006], uma perspectiva de estudo sobre a personalizacdo tem
que considerar duas idéias chave: o utilizador como um aluno, e as abordagens de
modelagem de utilizadores baseadas em sistemas Web. Numa primeira fase do proje-
to, segundo os autores, foram investigadas varias abordagens de diversas éreas, tais
como:

* Sistemas de apoio ao desenvolvimento de contetidos;
* Modelagem do utilizador;

» Sistemas Web adaptativos para o ensino;

* Hipermidia adaptativa;

» Sistemas tutores inteligentes;

* Ontologias para sistemas de e-learning.

Para cada uma das areas consideradas, foi estudado um conjunto de trabalhos rele-
vantes. Ap6s a elaboracdo do estado da arte em relacdo a personalizacdo de sistemas e-
learning e areas afins, os autores passaram para a fase de modelagem do sistema PER-
SONA. A abordagem proposta foca na elaboragdo de um “modelo” de aluno que vai
definir o conjunto de dados que o sistema pode conhecer acerca deste.

3.2.2.1 Modelo de personalizagao

Esta secao faz a descricdo da proposta descrita por [Santos et al, 2006] para a modela-
gem do aluno. A caracterizacdo da abordagem é feita com o pressuposto da existéncia
de um modelo de aluno que vai definir o conjunto de dados que o sistema pode co-
nhecer sobre este. Esta informagdo pode vir de varias fontes: do préprio aluno, da inte-
racdo entre o aluno e o sistema, do tutor, ou do administrador

O modelo do aluno é composto por dois tipos de dados. Os dados que ndo se alte-
ram ao longo da interacdo entre o aluno e o sistema (chamados de modelo estatico) e
os dados que sdo alterados através da interacdo entre aluno e o sistema (que se designa
por modelo dindmico), podendo mudar ao longo da sessdao. O modelo estatico é com-
posto por cinco sub-modelos (chamados de perfis) [Santos et al, 2006]:

»  Perfil pessoal
* Perfil de personalidade

*  Perfil cognitivo
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* Perfil pedagogico
* Perfil de preferéncias

Cada um destes modelos define um conjunto de atributos do aluno. O perfil pessoal
contém informacao biografica sobre o aluno que facilmente pode ser obtida da ficha de
inscricdo do mesmo: [Santos et al, 2006]:

¢+  Nome do aluno;

* Necessidades especiais de acessibilidade aos materiais por parte dos alunos;
* Designacao da entidade a qual o aluno esta associado;

* Atividades profissionais do aluno;

» Lista de qualificagdes, certificados e licencas do aluno;

* Informacdo sobre credenciais e acessos de seguranca do aluno.

O perfil de personalidade pretende modelar um conjunto de caracteristicas do alu-
no que representam o seu tipo de carater. Estas caracteristicas podem ser obtidas im-
plicitamente através da interacdo aluno/sistema, ou através de testes de personalidade
efetuados pelo aluno no inicio do curso [Santos et al, 2006]:

* Tipo de personalidade do aluno;

» Capacidades de concentracdo do aluno;

* Capacidades de trabalho em grupo do aluno;

* Capacidade de relacionamento com a comunidade escolar.

O perfil cognitivo do aluno pretende captar as caracteristicas de processamento da
informacdo e de raciocinio do aluno, que tenham influéncia no processo de aprendiza-
gem. Para, além disso, devem ser caracteristicas mensuraveis. Neste aspecto, o estilo
cognitivo que é usado em varios trabalhos na drea de modelagem de utilizadores é
normalmente obtido através de testes de personalidade que podem ser de dificil im-
plementacado. A disponibilizagdo deste atributo é interessante, pois permite estabelecer
uma personalizacdo de contetidos mais adequada ao aluno. Caracteristicas do perfil
cognitivo [Santos et al, 2006]:

» Estilo cognitivo do aluno;
* Experiéncia do aluno na utilizagdo do sistema;

* Experiéncia do aluno no uso de computadores.

O perfil pedagoégico pode ser entendido como parte do perfil cognitivo, no entanto,
optou-se por colocd-lo em separado, tendo em conta que o perfil cognitivo é mais ge-
nérico do que o pedagoégico. Este perfil pretende descrever o estereétipo de comporta-
mento em situacdes de aprendizagem do aluno. Para além de duas caracteristicas de
carater intrinsecamente pessoais (o estilo e a abordagem de aprendizagem), sao defini-
das duas caracteristicas mais operacionais: se o curso é avaliado ou ndo, e como é feito
o controle do percurso de aprendizagem. Caracteristicas do perfil pedagogico [Santos
et al, 2006]:

* C(lassificacdo do estilo de aprendizagem segundo a representacdo mental
dominante que o aluno usa para lidar com a informacao;

* Principal estratégia de aprendizagem usada pelo aluno;
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» Lista de conceitos que se pretende que o aluno adquira;
¢ Define se o0 aluno esta a ser avaliado ou néo;

+ Controlo do percurso de aprendizagem (ordem pela qual os contetidos de-
vem ser apresentados ao aluno), se é o aluno que controla esse percurso, ou
se € o sistema, ou ainda um controlo partilhado.

O perfil de preferéncias descreve um conjunto de atributos que armazenam as pre-
feréncias do aluno relativamente a customizacdo do sistema. Existem, neste perfil, al-
guns atributos que sdo definidos pelo administrador, os quais estabelecem permissoes
ao aluno. As caracteristicas utilizadas sdo [Santos et al, 2006]:

* Formato de apresentacdo dos contetidos preferido pelo aluno;

* Lingua preferida pelo aluno para a apresenta¢do dos contetidos;

* Personalizacdo ou ndo do aspecto gréfico do sistema;

* Personalizacdo ou ndo dos comandos do sistema;

* Existéncia ou ndo de um espago reservado para as notas do aluno;
*  Volume do som do dudio desejado;

* Velocidade de apresentacdo de contetados;

» Existéncia ou ndo de legendas com os contetidos de som, caso estes estejam
preparados para o efeito.

Dentro do modelo dindmico do aluno existe o perfil de desempenho e o perfil de
conhecimento do aluno. O perfil de desempenho descreve o comportamento do aluno
relativamente a sua performance atual. Este modelo vai sendo atualizado a medida
que o aluno vai utilizando o sistema, sendo que os dados para este modelo sdo obtidos

implicitamente através da interacdo do aluno com o sistema. Estes dados sao [Santos et
al, 2006]:

* Nivel de motivacdo e autoconfianca do aluno para a aprendizagem;

* Capacidade do aluno de formalizar e compreender conceitos abstratos;
* Nivel de desempenho global do aluno para a aprendizagem;

+ Indice que representa o nivel de esforco do aluno no curso;

* Histérico de resultados de exercicios, testes, questiondrios, e outras intera-
¢Oes entre aluno e sistema.

O perfil de conhecimento descreve os conhecimentos e competéncias do aluno rele-
vantes para o curso sendo freqiientado. Outra informagdo importante é o progresso
que o aluno demonstra relativamente aos objetivos propostos pelo curso. Existe ainda
informacdo sobre as colaborac¢des que o aluno mantém no decorrer do curso, de forma
a se poder saber mais sobre a interacdo do aluno com outros colegas e/ou atores do
sistema. Este modelo é também obtido implicitamente através da interacdo alu-
no/sistema, sendo atualizado a medida que o aluno vai avancando no curso. As carac-
teristicas do perfil de conhecimento sdo [Santos et al, 2006]:

» Lista de conceitos do dominio de aprendizagem;

* Informacdo sobre mensagens trocadas pelo aluno que permitem inferir sobre
a colaboracao ativa do aluno;
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* Progresso do aluno ao longo do curso, em termos de conhecimentos adqui-
ridos em relagdo aos objetivos.

Segundo [Santos et al, 2006], a abordagem proposta consiste na personalizacao do
sistema de e-learning com base em dois eixos de atuagdo: adaptacdo de contetidos ao
aluno, e adaptacao da navegacao as necessidades do aluno. A adaptagdo de contetidos
pode ser feita com base na adaptacdo on-line dos contetddos textuais. Isto passa pela
modificacdo de um texto de forma a ir de encontro as necessidades do aluno. Por e-
xemplo, acrescentar texto explicativo (adicionar um exemplo de forma a ilustrar o con-
ceito), caso o aluno ainda ndo tenha tomado conhecimento dos conceitos descritos no
texto. Outro método de atuacao a este nivel é a escolha e apresentacdo ao aluno de uma
determinada versao do conteddo consoante as caracteristicas do aluno (se é um aluno
verbal apresenta-se texto, se é visual apresenta-se uma figura, ou se é sinestésico apre-
senta-se um exemplo com um exercicio de aplicacao).

A adaptacdo do percurso de aprendizagem do aluno (adaptacdo da navegacdo) pas-
sa pela escolha dos links a serem apresentados ao aluno. Basicamente o sistema tenta
orientar a navegacao do aluno de forma a tentar evitar conceitos para os quais os pres-
supostos ainda ndo estdo todos aprendidos, ou entdo evita conceitos que ja tenham si-
do bem aprendidos. Relativamente a implementacao destas duas formas de adaptacéo,
pode ser feito de duas maneiras: personalizacdo off-line e personalizacdo on-line.

A personalizac¢do off-line, ilustrada na figura 3.1, incide sobre a construgdo dos con-
teudos através da analise dos dados recolhidos da interacido entre o aluno e o sistema,
para depois aconselhar a equipa de desenvolvimento dos contetidos sobre qual a me-
Ihor forma de construir estes contetdos.

contetidos elLearning

Auter de

Conteddos Ferramenta de
analise inteligente de
dados

@ Ferramenta de apoic i
n > 2 construcio de — Sistema do

{ Dados obtidos
da interacgdo ]
\ aluno - sistema

Figura 3.1 — Arquitetura para a vertente  off-line [Santos et al, 2006]

A vertente on-line da personaliza¢do do sistema, ilustrada na figura 3.2, baseia-se
na adaptacdo da navegacado e dos contetidos apresentados ao aluno durante a utiliza-
¢do do sistema. Para isso o sistema monitoriza constantemente o comportamento do
aluno de forma a tentar identificar o estado do aluno, decidindo em cada caso qual a
melhor opcdo a tomar quanto a adaptacgdo do sistema ao aluno.
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|
I do aluno (Alto Nivel)
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Figura 3.2 — Arquitetura para a vertente  on-line [Santos et al, 2006]

3.2.3 Conclusdes do estudo

Numa sociedade do conhecimento, as empresas e institui¢des investem cada vez mais
na formagao dos seus colaboradores, enquanto que as institui¢des de ensino procuram
novos publicos alvos. Com a utilizagdo massiva da Internet, o conceito de ensino a dis-
tancia trouxe um novo modelo de aprendizagem, que necessita de uma nova visao so-
bre os processos educativos. No entanto, com a existéncia de diversos perfis cogniti-
vos, a generalizagdo do processo de aprendizagem torna-se muitas vezes nao adequa-
da para a maioria dos alunos. Assim, é necessdrio, adaptar o processo de aprendiza-
gem a cada aluno.

3.3 Personalizando Conteudo Web com Agentes de Con  teudo
distribuidos

Atualmente, uma relacdo construida entre clientes e empresas é fator fundamental pa-
ra o crescimento destas. A palavra da vez é fidelizacao, onde ndo importa mais a quan-
tidade de clientes que uma empresa possui, e sim a capacidade desta atrair novos cli-
entes, mantendo os ja conquistados. Cada vez mais as empresas procuram conhecer
seus clientes, saber de suas preferéncias e, desta forma, personalizar o atendimento.
Em termos de Web, tal fidelizagdo se baseia na utilizagdo de recursos para personalizar
o contetdo dos sites, de maneira que o visitante tenha acesso rdpido aos assuntos de
seu interesse [Wild et al, 2001].

3.3.1 Objetivos do estudo

O objetivo do estudo é a implementagdo de um site de noticias com contetido dindmi-
co, que receba seus visitantes e, conforme a interacdo com estes, constréi um site per-
sonalizado com a ajuda de um conjunto de agentes que interagem com um agente res-
ponsavel pela interacdo com o usuario. De uma forma geral, o estudo compreende um
estudo de caso baseado em uma arquitetura que visa facilitar o processo de desenvol-
vimento de sistemas para estudo e exploragdo de técnicas para personalizacdo de con-
tetdo, estudar diversas maneiras de comunicacdo entre os agentes, entre outras facili-
dades [Wild et al, 2001].
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3.3.2 Descri¢do do estudo

Segundo [Wild et al, 2001], personalizacdo de contetido se refere a combinacado de tec-
nologia com informacdes previamente fornecidas pelo cliente para auxiliar nas intera-
¢Oes entre um negocio e cada cliente. Conforme o que for fornecido pelo cliente, as in-
teracOes se alteram no sentido de adaptar o negécio as necessidades do cliente, fazen-
do com que ele tenha acesso a produtos que reflitam melhor suas necessidades e ex-
pectativas.

Com relagdo a arquitetura proposta pelos autores, o principal objetivo é facilitar o
desenvolvimento e exploracdo de técnicas de personalizacdo de contetdo e também a
comunicagdo entre os agentes, assim como formas para recuperagdo de informacdes
(formas como os agentes de noticia recuperam as noticias). Na figura 3.3 é ilustrada a
arquitetura proposta.

USUAario

i

/ interagéo \

personalizacdo comunicacao

Figura 3.3 — Representacdo da arquitetura proposta  [Wild et al, 2001]

A arquitetura proposta foi definida em funcado de trés camadas:

* Interagdo com o usudrio: esta camada tem a funcionalidade de prover a co-
municacdo entre a arquitetura e o usuério do site. Devem-se receber as re-
quisi¢des dos usudrios e responder conforme o tipo de interagdo implemen-
tada. Esta camada também é responsavel pela interacdo com o usudrio em
off-line, com a possibilidade de envio de e-mails para celulares, com o uso
de mensagens curtas.

* Personalizagdo de contetido: sempre que o site estiver pedindo contetido
personalizado a camada de interagdo com o usudrio entra em contato com a
camada de personalizacdo para conseguir recomendagdes para o usudrio
que estd acessando o site.

* Comunicagdo entre agentes de contetido: apds a camada de interagao rece-
ber da camada de personalizacdo as informagdes sobre recomendagdes, é
momento de esta entrar em contato com a camada de comunicacdo, para que
esta contate os agentes necessarios para montar o contetido dinamico do site.

Dentro da implementagao do projeto, procurou-se, sempre, fazer uso de estruturas
de dados padronizadas, que pudessem facilitar o desenvolvimento e a exploragao da
arquitetura proposta. Algumas interfaces foram desenvolvidas para contemplar este
objetivo, dentre elas [Wild et al, 2001]:
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* Agente personalizador de contetdo: implementa um método padrao, invo-
cado pelo componente que faz a interacdo com o usudrio para obter noticias
que o mesmo possa ter interesse em ver. O resultado desta interacdo é repas-
sado ao agente de comunicacao.

* Agente de comunicagdo: responsaveis pela comunicagdo com os agentes de
noticias para recuperar as noticias armazenadas por eles.

* Agentes de noticias: retornam um ntmero de noticias requisitadas pelo a-
gente de interagcdo com o usudrio, seguindo uma prioridade de noticias (im-
portancia das noticias) também passada pelo agente de interagdo com o usu-
ario. Uma caracteristica importante aqui, todo agente jornalista tem que
classificar suas noticias por importancia, para facilitar a busca dos agentes
com o qual este interage.

3.3.3 Conclusdes do estudo

No cendrio atual, empresas e clientes estdo convergindo para uma maior interagdo.
Neste sentido, a questdo de personalizacdo assume papel importante para o crescimen-
to das empresas. Tal personalizagdo (contetudo, servicos, etc.) permite que usudrios se-
jam atendidos em fung¢do de suas necessidades e preferéncias especificas.

Como forma de facilitar a execucdo da personalizagdo, em particular de contetido, o
estudo realizado por [Wild et al, 2001], promove a utilizacdo de uma arquitetura base-
ada em agentes distribuidos par ao desenvolvimento de um site de noticias com con-
teado dinamico, que recebe seus visitantes e conforme a interacdo com estes constréi
um site personalizado. Essa tarefa é realizada com a ajuda de um conjunto de agentes
que interagem com um agente responsavel pela interacdo com o usudrio.

3.4 Diagnosticando o Usuario para a Criacao de Sis temas
Personalizaveis

Com o surgimento de sistemas cada vez mais complexos, cresce a demanda dos usua-
rios por sistemas personalizaveis. De fato, personalizar a interagdo significa usar a in-
formagao sobre um usudrio particular para que um sistema possa adaptar diversos as-
pectos de seu desempenho e de suas funcionalidades as necessidades individuais deste
usudrio. A personalizacdo tem tido grande impacto em desenvolvimentos recentes de
areas como filtragem de informacdo, sistemas de recomendacdo de produtos e servi-
¢os, entre outras. Mais ainda, a incorporacao do conceito de modelagem de usuério é
fator importante no sentido de possibilitar a construgdo de sistemas adaptativos a cus-
to vidvel. Neste sentido, segundo [Pohl, 1999] apud [Rosatelli e Tedesco, 2001], um sis-
tema de modelo de usuario deve ter a capacidade de formar suposicdes sobre os usué-
rios a partir de seu comportamento, representar e armazenar suas suposi¢des, habili-
dade de inferir novas sentencas (ou suposi¢des) a partir das existentes, possuir conhe-
cimento suficiente para lidar com inconsisténcias entre as suposicdes e capacidade de
fornecer as informagdes constantes do modelo para o sistema.

3.4.1 Objetivos do estudo
O estudo apresentado por [Rosatelli e Tedesco, 2001] aborda os fundamentos da area

de modelagem de usudrio - suas caracteristicas, propriedades, métodos - que tornam
possivel criar um sistema personalizavel, ou seja, um sistema que adapte a experiéncia
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de interacdo para um usudrio particular. Além disso, as principais aplicagdes dos mo-
delos do usudrio e também exemplos de sistemas adaptativos sdo apresentadas, inclu-
indo desde os mais tradicionais da area de modelagem de usuédrio até aqueles desen-
volvidos nos dltimos anos para personalizagdo na Web.

3.4.2 Descri¢ao do estudo

Segundo [Rosatelli e Tedesco, 2001], uma das grandes motiva¢des para se construir
sistemas capazes de modelar seu usudrio é a adaptabilidade que este tipo de informa-
¢do pode prover para a aplicagdo em questdo. Para tal, é necessario responder a uma
série de perguntas, que ndo somente ajudam o projetista a compreender o que necessa-
riamente deve modelar, mas também o auxiliam a decidir se o custo computacional de
criar e manter um modelo compensa. Vale, no entanto, ressaltar que ao longo da histé-
ria, os projetistas tém tendido a usar a intuicdo e/ou experiéncia na hora de decidir o
que incluir no modelo do usudrio e como representar estas informagdes. De fato, ainda
ndo ha uma metodologia consagrada para construcdo de sistemas de modelagem do
usudrio e tampouco para sistemas adaptativos.

Uma vez decidido que é valido incorporar um moédulo de MU, é necessério definir
que tipo de informagao colocar no modelo. De acordo com [Jameson, 1999] apud [Rosa-
telli e Tedesco, 2001], as informagdes mais comuns sdo: caracteristicas pessoais, interes-
ses e preferéncias, habilidades, objetivos, crengas, padrées de Comportamento e con-
texto de Interacao.

3.4.2.1 Métodos para modelagem de usuério

Segundo [Rosatelli e Tedesco, 2001], os modelos do usuério podem fazer uso de varias
técnicas de IA, dentre as quais se podem destacar:

* Aprendizagem de maquina: uma dimensdo na qual a aplicagdo de AM para
MU pode ser analisada refere-se a modelagem de individuos ou grupos: en-
quanto muitas das aplicagdes existentes modelam usuédrios individuais, per-
cebe-se que as aplicacdes emergentes estdo relacionadas a modelos genéricos
de comunidades de usudrios, como por exemplo, na area de comércio ele-
tronico. Tais aplicagdes, onde o usudrio realiza uma tarefa que envolve a se-
lecdo entre opgdes predefinidas repetidas vezes, parecem, a primeira vista,
ideais para aplicar técnicas de AM a MU. Neste caso, as observagdes do
comportamento do usudrio gerariam um conjunto de exemplos de treina-
mento que seria utilizado por um componente de um sistema de AM para
prever as acdes futuras deste usuério.

* Modelos estatisticos preditivos: para realizar a tarefa de modelar um usué-
rio, um sistema deve lidar com a incerteza referente a inferéncias feitas sobre
um usudrio na auséncia de informagdes completas. A AM e o raciocinio sob
incerteza geram uma variedade de técnicas que juntas formam o que se de-
nomina modelos estatisticos preditivos, tais como Arvores de Decisdo, Redes
Neurais e Redes Bayesianas. O uso de modelos estatisticos preditivos para a
MU é relativamente recente e foi estimulado pelas grandes quantidades de
dados disponiveis eletronicamente e pelos avangos na AM.

* Técnicas para reconhecimento de planos: um aspecto importante da area de
MU é saber quais os planos e objetivos do usudrio. As técnicas de reconhe-
cimento e de inferéncia de planos desempenham um papel fundamental nos
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modelos de usudrio. Estas técnicas sdo reconhecidamente tteis os sistemas
adaptativos, mas por outro lado devem ser capazes de lidar com problemas
tais como a ambigtiidade, a robustez, os requisitos da representacdo do co-
nhecimento do dominio e a eficiéncia. Basicamente, o reconhecimento de
planos consiste em inferir os objetivos de outra pessoa ou agente e pelo me-
nos uma parte dos planos dessa pessoa ou agente para atingir esses objeti-
Vos.

* Modelos baseados em légica: a modelagem baseada em l6gica considera que
o modelo do usuério corresponde a um conjunto de suas crengas, e as repre-
senta de maneira diferenciada. A partir do modelo baseado em ldgica, po-
dem-se fazer inferéncias sobre o contetido destas crencas. As vantagens des-
sa abordagem sdo que crencas complexas sdo possiveis de ser representadas
e que nao é dificil computar as inferéncias l6gicas da base de crencas. Nos
modelos baseados em logica, o que encontramos sao sentencas que represen-
tam as crencas do sistema sobre as crengas do usuério.

Atualmente, com a demanda por sistemas personalizaveis, capazes de diminuir a
carga cognitiva dos usudrios, cada vez mais aplicac6es adaptativas podem ser encon-
tradas. Dentre essas aplicacdes, cita-se, por exemplo, a modelagem de estudante. Em
resumo, o modelo do estudante é uma representagdo qualitativa e parcial do conheci-
mento do estudante sobre um determinado dominio, e que possibilita ao sistema com-
putacional explicar e prever (muitas vezes) o comportamento do estudante. Para tal, é
preciso identificar relagdes entre o comportamento e o conhecimento prévio.

3.4.3 Conclusdes do trabalho

No trabalho apresentado, [Rosatelli e Tedesco, 2001] procura mostrar que desde que o
acesso a tecnologia comecou a se expandir, a tendéncia da pesquisa (tanto académica
quanto comercial) foi a de buscar formas de construir sistemas computacionais mais
simples de utilizar, que demandassem menos esfor¢o da parte dos usuarios. Em outras
palavras, a idéia era construir sistemas que fossem capazes de se adaptar aos usuarios
e as suas necessidades particulares. Desta forma, os usudrios nao teriam mais que des-
pender esforcos para aprender a utilizar os sistemas, pois estes trabalhariam com o u-
sudrio em um esquema de cooperagdo - auxiliando-o a completar suas tarefas mais
facilmente. Este tipo de preocupacao ficou depois conhecido como “personalizacao”.

A tendéncia cada vez maior de personalizacdo tem tido implicagdes em varias areas,
por exemplo, modelagem de estudante. Nesta area, o foco de investigacdo passou de
buscar compor modelos completos da capacidade cognitiva do usuario (que muitas
vezes se tornaram ineficientes) para a construgdo de modelos menores, construidos em
tempo de execucdo por agentes inteligentes, e que podem ser vistos e negociados com
0 usuario.

Segundo as autoras, a tendéncia dos sistemas de MU é um tanto imprevisivel, em
funcdo da constante evolucdo das tecnologias de hardware e software, etc. Por outro
lado, a palavra de ordem é a personalizacdo, que tem comprovado beneficios tanto pa-
ra os usuarios como para os provedores de servicos personalizados.

3.5 Personalizacdo em Ambientes de Aprendizagem Di  stribuidos

Segundo [Dolog e Sintek, 2004], suporte personalizado para aprendizes tornou-se um
tema muito importante, principalmente quando as atividades de e-learning sdo reali-
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zadas sobre dindmicas redes de informagdo. Ainda segundo os autores, personalizar a
aprendizagem usando informagdes distribuidas em ambientes de aprendizagem di-
namicos e heterogénea é, ainda, uma tarefa ndo resolvida do ramo de e-learning.

3.5.1 Objetivos do estudo

O estudo apresentado por [Dolog e Sintek, 2004], procura mostrar como realizar um
suporte de aprendizado personalizado em ambientes de aprendizagem distribuidos.
Os autores propdem uma arquitetura baseada em servicos, cujo objetivo é o provimen-
to de uma aprendizagem personalizada, onde a tarefa de personalizagdo é realizada
por vérios servicos Web (Web services).

3.5.2 Descricdo do estudo

Os autores destacam alguns dos problemas, no contexto de personalizacdo, que forma
a base de investigacdo para o estudo proposto. Dentre estes problemas, destacam-se:

* Como prover personalizacgdo, fazendo uso de repositérios de dados distribu-
idos;

* Como prover suporte aos aprendizes em funcdo da identificacdo de seus
perfis;

+ Como integrar personalizacdo com outras funcionalidades necessarias em
termos de aprendizagem.

Neste sentido, o estudo apresentado descreve uma abordagem que prové funciona-
lidades em termos de personalizagdo, baseado em servigos distribuidos. Os autores
descrevem o uso de tecnologias de Web semantica visando a representagdo de conhe-
cimento acerca dos recursos, aprendizes e servigos. Além disso, investiga-se o desen-
volvimento de uma arquitetura que integra repositorios distribuidos de aprendizagem
sem a necessidade de centralizacdo de controle.

3.5.2.1 Caracterizagdo da arquitetura de personali  zacao

Segundo [Dolog e Sintek, 2004], o componente central da arquitetura de personaliza-
¢do é o assistente de aprendizagem pessoal (PLA - Personal Learning Assistant): um
servico que integra e utiliza outros servicos da arquitetura para encontrar recursos de
aprendizagem, cursos, etc. apropriados para um usudrio em particular.

A figura 3.4 ilustra a organizacdo da arquitetura para personalizacdo proposta no
estudo. Como pode ser visualizado, o PLA corresponde ao componente central da ar-
quitetura. Além disso, tal componente faz uso de metadados de usudario, utilizando as
informagdes dos usudrios descritas nestes para a realizacao das atividades de persona-
lizacdo. Os demais componentes da arquitetura sdo [Dolog e Sintek, 2001]:

* Componentes de interagdo com usuario (User Interaction Components): per-
mite que a interacdo entre usudrios e a arquitetura seja realizada através de
diferentes dispositivos: PDA’s, computadores pessoais, etc.

* Servico de rescrita de consultas (Query Rewriting Service): permite que as
consultas realizadas sejam reescritas, adicionando-se novas restri¢des basea-
das nas preferéncias dos usudrios.
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* Servicos de recomendacdo (Recommendation Services): este componente
prové informagdes acerca dos recursos de aprendizagem de acordo com as
informacgdes presentes nos perfis dos usudrios.

* Servico de geracdo de link (Link Generation Service): prové relacdes seman-
ticas (personalizadas) para um dado recurso de acordo com as informacoes
dos perfis de usudrios. Tais relagdes podem ser utilizadas, dentre outras coi-
sas, para informar o contexto de um recurso ou informar demais recursos re-
lacionados a um dado recurso em particular. Este componente pode ainda
ser utilizado para adicionar links e “ligar” informac6es para um determina-
do recurso.

* Servico de ontologia (Ontology Service): possui uma ou varias ontologias, as
quais sdo utilizadas para melhorar a eficiéncia de buscas. Como ontologias
podem sofrer modifica¢des ao longo do tempo, o servico de ontologia deve
ser capaz de aceitar atualiza¢des, permitindo que consultas sejam realizadas
com suporte das novas ontologias.

* Servico de mapeamento (Mapping Service): permite o mapeamento entre di-
ferentes ontologias. Desta forma, um conceito definido em uma determinada
ontologia pode ser mapeado para outro, em outra ontologia. Da mesma for-
ma que o componente de servico de ontologia, este também deve suportar
atualiza¢des, a medida que as ontologias sdo modificadas.

* Servico de repositério (Repository Service): prové acesso a qualquer tipo de
repositério que esteja conectado a rede. Repositorios, neste estudo, podem
ser arquivos simples, bancos de dados, etc.

* Servico de informagdes (Annotations Service): prové informa-
¢oes/metadados acerca dos materiais de aprendizagem, constituindo-se em
um componente ttil na busca por recursos.

{Adaptive Educational) Semantic Web

Personal Learning Assistant i g
Services

Mapping Services

| Link Generation
“Sepvices
/::% "

Resource Proyision Network (e.g. Edit

s Infrastructure)
y ",

Recommendation
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Figura 3.4 — Arquitetura para servicos de personali  zac¢do [Dolog e Sintek, 2001]

Relatérios Técnicos do Departamento de Informatica Aplicada da UNIRIO 27



3.5.3 Conclusdes do estudo

Neste estudo, [Dolog e Sintek, 2004] procuram descrever uma abordagem para assimi-
lar personalizacdo na Web semantica, especificamente para a area de educacado e a-
prendizagem. Neste sentido, o estudo procura mostrar com a questdo de personaliza-
¢do pode ser atribuida a servicos Web com conceitos seméanticos.

3.6 Agentes para Personalizacéo de Aprendizagem

A utilizacdo de agentes de software em processos de aprendizagem é um tema que
comega a se tornar forte, principalmente ao se considerar o uso de personaliza¢do nes-
tes processos. A idéia em torno deste tema é ter agentes que, munidos de modelos de
usudrio (pacotes de informagdes sobre determinado usudrio: preferéncias, assuntos de
interesses, grau de escolaridade, etc.), realizariam tarefas (buscas de recursos, por e-
xemplo), antes voltadas para um publico ndo especifico, focadas em um determinado
usudrio. Resultados mais precisos e realizacdo de tarefas em menos tempo sdo alguns
dos beneficios obtidos com personalizagdo. Mais ainda, a automagdo deste processo
por meio de agentes é fator ainda mais interessante.

3.6.1 Objetivos do estudo

No trabalho apresentado por [Shi et al, 2002], os autores apresentam uma abordagem
que utiliza a idéia de utilizacdo de agentes inteligentes como forma de se conseguir
aprendizado personalizado através de e-learning. Especificamente, os autores desen-
volvem um esquema no qual o processo de aprendizagem deixa de ser responsabili-
dade de instrutores humanos para ser coordenado e dirigido por agentes de software.
Estes agentes sdo equipados com um mecanismo de interpretacdo que entende o com-
portamento dos aprendizes dentro de um ambiente de aprendizagem.

3.6.2 Descricao do estudo

O ambiente de e-learning na qual o esquema é desenvolvido inclui um nimero defini-
do de aprendizes humanos, o agente de coordenacdo e uma infra-estrutura de comuni-
cacdo como a Internet, com um mecanismo de controle apropriado. Cada aprendiz
possui certo grau de conhecimento, assim como um determinado potencial de apren-
dizagem. De acordo com [Shi et al, 2002], ambos os fatores contribuem decisivamente
para o comportamento dos usudrios. O agente interage com os usudrios de forma a a-
valiar suas acdes e, consequentemente, alcancar o objetivo da aprendizagem: persona-
lizagao.

3.6.2.1 Modelagem dos usuérios

O comportamento dos usudrios dentro do ambiente de aprendizagem ¢é representado
através de um modelo de usudrio. Este modelo contém informacdes acerca de avalia-
¢Oes para as quais os usudarios sdo submetidos (em suma, estas avaliagcdes correspon-
dem ao processo de aprendizado sendo aplicado ao usudrio). Estas avaliagdes servem
de base para se conhecer o desempenho dos usuarios em funcao de seus conhecimen-
tos e, desta forma, promover meios de se realizar a personalizacdo. Um algoritmo defi-
nido no estudo é utilizado como guia no processo de aprendizagem.
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3.6.2.2 Uso do modelo de usuério

Segundo [Shi et al, 2002], a tarefa do agente de software de personalizar a aprendiza-
gem é realizada, basicamente, explorando-se o desempenho dos usuérios a medida
que os mesmos sao avaliados ao passarem por um processo de aprendizagem. Neste
caso, este processo compreende um determinado curso, por sua vez contendo tépicos
relacionados. Ao entraram no ambiente de aprendizagem, um agente de supervisao
realiza a tarefa de guiar os usudrios através dos tépicos do curso e avalia o desempe-
nho dos mesmos na medida em que sdo avaliados. Baseado no desempenho dos usué-
rios, os agentes decidem para quais topicos estes usudrio devem ser direcionados, bus-
cando evitar que os mesmos obtenham baixo desempenho.

Segundo os autores, um problema associado a abordagem é o fato da avaliacdo ser
parcial, ou seja, os usudrios sdo avaliados durante a realizagdo da aprendizagem (ndo
ha uma avaliacdo de desempenho em termos gerais). Redirecionar um usuério para
um tépico em fungdo desempenho (e desta forma fugindo do fluxo normal de tépicos a
visitar) ndo implica que o mesmo ndo poderia ter bom desempenho se continuasse no
fluxo normal de tépicos.

3.6.3 Conclusdes do estudo

O objetivo maior do estudo, segundo [Shi et al, 2002], é mostrar a praticabilidade da
idéia de se modelar o comportamento de usudrios pela interpretacdo proposta por a-
gentes de software em ambientes de aprendizagem. Em suma, esta interpretagdo é rea-
lizada em funcdo do desempenho dos usudrios acerca da aprendizagem a eles subme-
tida. Mas obstaculos sdo encontrados a medida que estes agentes definem a fluxo a ser
seguido por cada usuario em funcdo de seu desempenho durante o processo de apren-
dizagem.

3.7 Ferramenta Adaptativa de Avaliacdo da Aprendiz  agem

Segundo [Cura et al, 2004], um dos principais problemas do sistema de ensino e apren-
dizagem é que os alunos sao tratados de maneira uniforme. Isto também ocorre no sis-
tema de avaliacdo em que os alunos sao avaliados e julgados sem que se leve em con-
sideracdo o seu nivel de conhecimentos prévios, ou seja, todos os alunos sao avaliados
da mesma maneira, independentes de possuir ou nao os pré-requisitos necessarios pa-
ra a avaliacao.

Por isso, identificar o nivel de conhecimento atual do aprendiz é um fator importan-
te para que se possa caminhar de forma eficaz para a adaptacdo no sistema de ensino-
aprendizagem, quer seja nos contetidos ou nas atividades instrucionais. Isto pode ser
alcancado através de um processo de avaliacdo capaz de identificar o grau de conhe-
cimento atual do aprendiz em cada topico do contetido da disciplina. Ainda segundo
os autores, diversas pesquisas tém indicado que é importante a identificacdo do conhe-
cimento metacognitivo, ou seja, determinar o conhecimento que o aprendiz possui so-
bre o seu préprio conhecimento.

3.7.1 Objetivo do estudo
O trabalho apresentado por [Cura et al, 2004] tem por objetivo apresentar um modelo

de adaptagdo da avaliacdo da aprendizagem baseado no perfil do aluno, representado
pelo seu atual nivel cognitivo e metacognitivo, e também possibilitar ao aluno a visua-
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lizacdo do seu desempenho baseado em indices gerados na avaliacdo. Pretende-se,
com isto, suprir professor e aluno com uma nova dinamica de avaliagdo que possa con-
tribuir para melhorias no processo de ensino-aprendizagem.

3.7.2 Descri¢ao do estudo

Segundo [Cura et al, 2004], dentre os sistemas de ensino-aprendizagem destacam-se
duas vertentes: o sistema presencial com uma grande quantidade de estudantes, ocasi-
onando um processo de ensino-aprendizagem homogéneo, tornando-se dificil atender
cada estudante de forma diferenciada, e os ambientes virtuais de aprendizagem, que
apesar de permitirem tratamento mais personalizado apresentam no processo de ava-
liagdo, em sua maioria, uma seqiiéncia pré-determinada de questdes para todo e qual-
quer aprendiz, ao invés de possibilitar uma adaptacdo ao Nivel de Aquisicdo de Co-
nhecimentos (NAC) de cada aprendiz.

Neste sentido, o estudo apresenta a arquitetura de uma ferramenta adaptativa de
avaliacdo da aprendizagem, capaz de fazer a selecdo automatica de questdes com base
no NAC do aprendiz, em cada item (conceito) de um dominio de conhecimento e tam-
bém na situacdo metacognitiva do aprendiz, gerando uma avaliagdo personalizada.
Além de gerar avalia¢des adaptativas, o modelo apresenta ao aluno informacées que
possibilitardo anédlises mais detalhadas sobre o seu desempenho metacognitivo com
base na pré e pés-avaliacdo [Cura et al, 2004].

Os processos cognitivos sdo atividades que ocorrem na memoria dos seres, envol-
vendo a codificagdo e o pensamento. No processo de pensamento, a cogni¢do é descrita
em termos de habilidade do aprendiz que realizam certos tipos de tarefa. No estudo
apresentado, optou-se por utilizar, como média cognitiva, o Nivel de Aquisi¢do de Co-
nhecimentos (NAC), como modelo de avaliacdo continua da aprendizagem. O NAC ¢é
uma medida capaz de indicar o nivel de conhecimento do aprendiz num determinado
item (conceito) de um dominio de conhecimento. Apesar de ser um valor numérico, o
NAC ndo deve ser encarado como uma nota, mas sim como uma forma de acompa-
nhamento do aprendizado do aprendiz [Cura et al, 2004].

3.7.2.1 Ambientes computacionais de aprendizagem e  adaptabilidade

No ambito da pesquisa em Informatica aplicada a Educacdo, atualmente, os sistemas
tutores inteligentes (STI's) sdo as aplicacdes mais disseminadas. SIT’s sdo sistemas que
tem a capacidade de modelar o ensino, a aprendizagem, a comunicag¢do e o dominio do
conhecimento, e também devem modelar e raciocinar sobre o dominio do conhecimen-
to do especialista e o entendimento do individuo sobre o dominio em questdo, ou seja,
envolve a composicdo de diversas disciplinas como psicologia, ciéncia cognitiva e inte-
ligéncia artificial. Estes sistemas se baseiam em trés tipos de conhecimentos [Cura et al,
2004]:

* Conhecimento que o sistema tem sobre os contetidos a serem ensinados (es-
pecialista);

* Conhecimento sobre o conhecimento do aluno sobre este contetido (modelo
do aluno);

* Conhecimento sobre a pedagogia das estratégias de ensino (tutor).

Mais ainda, os STI's podem ser acrescidos com uma funcionalidade fundamental
para uma melhor qualidade no processo de ensino-aprendizagem: a adaptabilidade,
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cujo objetivo é adaptar o conteido de um né de informag¢do do dominio da aplicacdo
ao nivel decorrente de conhecimento e outras caracteristicas do usuério.

[Henze, 2000] apud [Cura et al, 2004], afirma que a personalizacdo do sistema pro-
porciona ao usudrio uma visdo e possibilidades de navegacdo individuais para a inte-
ragdo com o mesmo, usando o médulo do aluno para armazenar informagdes sobre
seus conhecimentos, objetivos, experiéncias, a fim de adaptar o contetido a cada usua-
rio individual conforme demonstrado na figura 3.5: informagdes obtidas do médulo do
aluno alimentam o “componente de adaptacdo” e os resultados desta adaptacdo ali-
mentam o Sistema de Avaliacdo; depois de realizar a avaliagdo as informagdes do alu-
no realimentam o médulo do aluno.

Sistemade
// Analiagdo ‘\
Irf armapdes sobre o Reaultadosda
aluno Adaptazdo
Componentes
Adaptacto
Atuslizacoss de Irfarragties obtidas

Consultas \
Madula do Nunc-/

Figura 3.5 — Estrutura de Adaptacéo [Cura et al, 2004]

Segundo [Cura et al, 2004], para que a adaptabilidade seja possivel, faz-se necessério
uma adequada representacdo do conhecimento. Neste sentido, este representagdo pode
ser obtida através do uso de ontologias.

3.7.2.2 Modelo para avaliacbes adaptativas

Segundo [Cura et al, 2004], tao importante quanto a personalizacdo do ensino, adapta-
do as condicdes de aprendizagem do aluno é a personalizacdo da avaliacdo. O estudo
apresentado pelos autores apresenta um modelo de adaptagdo de avaliagdo da apren-
dizagem baseado no perfil do aluno. A arquitetura proposta para a ferramenta
adaptativa de avaliacdo é mostrada na figura 3.6.

A D
4 Moddode
< 4 Avaliacdo D, &
Médulo p. . i N Médulo

do < QO 7 do
Conhecimento b | VvV Aprendiz

Maoduio

do
Protessor

Figura 3.6 — Arquitetura basica da ferramenta de av  aliagcdo [Cura et al, 2004]
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No médulo do conhecimento estd representado o conhecimento do dominio em
questdo através do uso de ontologias. Este médulo possibilita ao administrador (pro-
fessor) inserir todos os tépicos do contetido da disciplina, que serdo utilizados nas ava-
liagdes. O moédulo do aprendiz contém o perfil atualizado do aprendiz, bem como o
historico de seu desempenho, ou seja, as medidas cognitivas e metacognitivas, as quais
serdo utilizadas pelo médulo de avaliagdo. O médulo do professor efetua o cadastro
das unidades de avaliagdo (questdes), informando os itens (conceitos) associados a ca-
da unidade de avaliacdo. Cada avaliagdo pode ser compota de vérias unidades de ava-
liagdo. Neste médulo, o professor pode também efetuar a correcdo das avaliagdes, além
de visualizar o perfil do aprendiz. J& o médulo de avaliagdo tem como finalidade prin-
cipal gerar avaliacdo adaptadas ao perfil do aprendiz, possibilitando um processo de
avaliacdo continua.

3.7.3 Conclusdes do trabalho

As dificuldades que os alunos enfrentam no dia-a-dia académico, no que diz respeito
ao aprendizado, sdo agravadas pela pouca informagdo que os atuais sistemas de avali-
acdo fornecem ao aluno. Mais do que definir aprovacdo ou reprovagao, o sistema de
avaliacdo deve ser o motor do processo de aprendizagem. Neste sentido, a proposta de
um modelo para construgdo de uma ferramenta adaptativa de avaliagdo da aprendiza-
gem, baseado no histérico do aluno, e representado pelo seu nivel cognitivo e meta-
cognitivo, representa um meio viavel no sentido de promover a personalizacao de a-
prendizagem.

Uma vez de posse deste “modelo de conhecimento” do aprendiz, outras técnicas de
personalizagdo podem ser aplicadas, buscando oferecer ao aluno um caminho adequa-
do ao seu nivel de conhecimento, suas habilidades, preferéncias, etc.

4 Conclusdes

Personalizacdo, de um modo geral, ¢ um tema de pesquisa ainda incipiente, apesar de
sua extrema importancia e necessidade. O modelo de recuperacdo de documentos uti-
lizado pelas ferramentas convencionais de busca de informagdes na Web nao atende
adequadamente as necessidades de um grande nimero de usudrios - efetividade na
busca de informagdes, manutencdo de perfil que os defina como consumidores de in-
formacdo e a manutencdo do histérico das consultas - que tém interesses especificos
em determinadas areas de pesquisa bibliogréfica.

O requisito fundamental - efetividade na busca de informacdes - ndo é adequada-
mente resolvido pelas ferramentas de busca. Essas, normalmente, assumem politicas
de busca genéricas, centradas na informagao e seus atributos - nimeros de acesso e o-
corréncias nas diversas paginas da Web -, sem considerar particularidades dos usuéa-
rios. Em conseqiiéncia, o seguinte cenario indesejavel é uma constante: um usuario so-
licita um pequeno conjunto de documentos (muitas vezes, um tnico documento) de
um determinado assunto; ao invés disto, ele recebe uma montanha de documentos que
pouco ou nada tem a ver com o que foi solicitado, com muita sorte, e depois algum
tempo perdido, ele podera encontrar seu(s) documento(s).

No que se refere a personalizacdo de aprendizagem (personalizagao aplicada a e-
learning), verifica-se que muito ainda precisa ser feito. Estudos procuram aplicar per-
sonalizacdo como forma de aumentar o nivel de aproveitamento dos alunos nos cursos
em que estes participam. Neste sentido, tecnologias como agentes de software sao con-
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sideradas, buscando tornar o processo de aprendizagem mais eficaz e automatico, na
medida em que direciona, para os alunos, recursos mais adequados para seus perfis
(habilidade, conhecimento, interesse, etc.).

Diversas areas de conhecimento (Inteligéncia Artificial, por exemplo), procuram de
alguma forma, dar suporte ao processo de personalizacdo. De uma forma geral, a co-
munidade cientifica reconhece os beneficios obtidos com a personalizacdo. Mais ainda,
em termos de negocios, este tema também agrega beneficios. Em termos de aprendiza-
gem, o intuido dos estudos é fornecer ao aluno um suporte quanto ao processo de a-
prendizagem, disponibilizando materiais, cursos, informacées relevantes, etc., baseado
no perfil especifico deste aluno, permitindo, entdo, um maior aproveitamento em ter-
mos de aprendizado.
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