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RESUMO

O presente trabalho utiliza-se de conceitos e técnicas de Interagdo Homem-Computador
e Agentes inteligentes com o objetivo de desenvolver melhorias para a aplicacdo MaRE
(Mapeamento da Rota de Estudo). Além de projetar novas funcionalidades, também tem
como propoésito apresentar um estudo sobre avaliacdo de interface, que indica
aprimoramentos quanto a interacdo do MaRE. Para atingir tal objetivo, foram
investigados e comparados alguns ambientes Web de estudo similares ao MaRE. Com
base na pesquisa e analise realizadas, fez-se a proposta de aprimoramento e
implementacdo de novas funcionalidades que foram validadas com casos de testes. Os
resultados demonstram melhorias que indicam avangos na flexibilidade de uso, acesso,

reconhecimento e ajuda ao usuario.

Palavras chaves: Espacos Web de Estudo, Agentes Inteligentes, Interface Homem-

Computador



ABSTRACT

The present work uses concepts and techniques of Human-Computer Interaction and
Intelligent Agents with the objective of developing improvements for the application
MaRE (Study Route Mapping). Besides designing new features, it also aims to present a
study on interface evaluation that indicates improvements regarding the interaction of
the MaRE. To achieve this goal, some study web environments similar to the MaRE,
were investigated and compared. Based on research and analysis carried out, the
proposal was made to improve and implement new features that were validated with test
cases. The results demonstrate improvements that indicate advancements in flexibility

of use, access, recognition and support to user.

Keywords: Study Web Environments, Intelligente Agent, Human-computer Interface
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1.  INTRODUCAO

A tecnologia tem possibilitado acesso e disseminacdo de informacgdes
impulsionando o desenvolvimento ou o repensar de diversas areas do conhecimento,
principalmente na educagdo. Modelos de ensino acompanham o avango da tecnologia,
seja através da incorporacdo de recursos como tablets, smartphones, lousas digitais, ou
ainda para amparar estratégias por meio do uso de solucGes de software como ambientes
virtuais, aplicacdes e ferramentas educacionais e conexdo em rede, a Internet. Tudo ao

alcance de todos, onde quer que esteja.

Quando se trata de Internet, mais especificamente a Web, a facilidade de acesso
e a multiplicidade de informacdes sdo tdo vastas que muitas vezes, devido a grande
quantidade e variedade de dados, acaba-se por desviar o foco ao fazer uma pesquisa na
Web sobre um determinado assunto (GREENFIELD, 2011). Pensando no contexto
educativo, realizar uma pesquisa na Web nos proporciona possibilidades de conexao e
conhecimentos, mas também nos impde bom senso, de forma que sejamos capazes de
ter a compreensdo sobre até que ponto as pesquisas sdo efetivas em direcdo aos nossos

objetivos ou se somos levados pela navegacao e outros atrativos da rede.

Neste sentido, utilizar agentes inteligentes para apoiar e evidenciar a navegagao
€ uma estratégia que pode ser utilizada por ambientes e espagos on-line que se pautam
na Web como meio para obtencdo e fonte de estudo. Este € o caso da aplicacdo MaRE
(Mapeamento da Rota de Estudo), um espaco de navegacao para usuarios que utilizam
Web como ambiente de estudo (TEIXEIRA e BAGATINI, 2014; TEIXEIRA et al.,
2015). O MaRE trata-se de um agente inteligente que durante a navegacao reconhece o
percurso realizado pelo usuario e, por ser uma aplicacdo baseada em estratégias de
gamificacdo, acompanha e fornece beneficios ao usuério quando se mantém dentro dos

objetivos que por ele foram definidos no inicio da navegacéo.

Este trabalho busca identificar melhorias, aprimorar e desenvolver novas
funcionalidades para o MaRE. Para a etapa de identificacdo de melhorias foram
realizadas avaliacbes de interface como base nas referéncias de area de Interacdo
Homem-Computador (BENYON, 2011; KRUG, 2014; NIELSEN, 2007). Para
aprimorar e definir novas funcionalidade foram consideradas as indicagdes de trabalhos

futuros feitas pelo autor do MaRE (TEXEIRA, 2015), evidéncias das avaliacbes de
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interface que sinalizam novas oportunidades de implementacdo e analise de trabalhos

relacionados.

1.1 Justificativas e problema de pesquisa

O acesso, a variedade e o volume de informacgdes na Web podem dificultar a
percepcdo daquilo que realmente é Util e desviar o foco em uma pesquisa,
principalmente em situacdes de estudo. Pensar em ferramentas de auxilio para o estudo

que tem a Web como espaco de pesquisa serve de justificativa social para este trabalho.

Como justificativa cientifica, as areas de agentes inteligentes, Interagdo Homem-
Computador e a Web como espaco de estudo, apresentam uma interessante plataforma
de pesquisa, em gue trabalhos desenvolvidos nesta teméatica podem trazer contribuicdes
significativas sobre processos, métodos, técnicas e, principalmente, pde em pauta a
discussdo da relagdo homem e tecnologia.

Ambientes on-line de estudo ganham cada vez mais espaco nas organizacoes,
tanto na orientagdo de processos de trabalho e disseminacdo do conhecimento, como
para capacitacdo de colaboradores. Desta forma, este projeto também contribui para o

meio coorporativo.

Define-se o problema de pesquisa deste trabalho: Como aprimorar 0 uso e a
interface do MaRE?

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € identificar melhorias, aprimorar e

desenvolver novas funcionalidades para o MaRE.

Para isso, alguns objetivos especificos foram atingidos. S&o eles:

e Compreender os temas relacionados a pesquisa, que envolve Agentes
inteligentes, Interacdo Homem-Computador (IHC) e Espagos Web de

estudo.
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e Analisar trabalhos e sistemas relacionados ao tema de pesquisa, que
proporcionam espagos de estudo on-line proximos ao MaRE (como o
Duolingo, LinguaLeo e o Khan Academy).

e Realizar a identificacdo de melhorias através de avaliacGes de interface,
tendo como base as referéncias de area de IHC (BENYON, 2011; KRUG,
2014; NIELSEN, 2007).

e Propor o desenvolvimento de novas funcionalidades e aprimoramentos da
interface para o MaRE.

e Validar a partir de cenarios de testes.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 apresenta-se o
referencial teérico sobre os temas de pesquisa e trabalhos de sistemas relacionados. No
capitulo 3, discute-se a metodologia utilizada para alcancar os objetivos do trabalho. No
capitulo 4, trata-se das novas funcionalidades e melhorias para 0 MaRE e a proposta de

implementacédo. Por fim, as conclusoes e trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo faz uma fundamentacdo teodrica sobre os temas de pesquisa
Agentes Inteligentes e Interacdo Homem-Computador. Considera-se que as novas
funcionalidades atribuidas ao MaRE ampliam o comportamento do agente e 0s
aprimoramentos propostos possuem o intuito de qualificar a interacdo. Neste capitulo
ainda é realizada uma discussdo sobre trabalhos relacionados, atraves da apresentacao
de sistemas on-line, e uma analise comparativa com base em principios de avaliacdo de

interface.

2.1. Agente Inteligente

O temo agente inteligente € amplamente utilizado, o que torna dificil ter um
unico conceito de referéncia. Para exemplificar o significado de agente inteligente,
Russell e Norvig (2004) comentam que 0s seres humanos sdo exemplos de agentes
inteligentes, pois possuem sensores que séo 0s 5 sentidos (visao, olfato, paladar, tato e
audicdo).Através deles percebem o ambiente em que estdo e atuam sobre ele com os

membros (pernas, maos), voz, além de outras partes de corpo.

Partindo deste entendimento do agente humano, os agentes computacionais séo
pensados para possuir capacidade de comunicacdo e percepgdo, reagir a0 ambiente e
realizar tarefas, caracteristicas relevantes para defini-los como “inteligentes” e
classifica-los como entidades complexas. A inteligéncia esta na exploracdo de
comportamentos individuais elaborados e no comportamento que eles realizam em

conjunto com 0s outros agentes.

Na area computacional, entende-se um agente inteligente como uma entidade
que atua sobre um ambiente que esté inserido, a fim de realizar determinadas tarefas que
Ihe sdo atribuidas de forma auténoma. De acordo com Wooldridge (2002), um agente é
compreendido como um sistema computacional situado em algum ambiente, que
percebe e age de forma autbnoma sobre este para alcancar os objetivos estabelecidos a

ele.

Portanto, como referenciado por Russell e Norvig (2004), um agente percebe seu
ambiente através de sensores e age neste ambiente através de seus atuadores. Os

sensores sdo as fungdes de percepcdes que 0 agente recebe em relacdo ao ambiente,
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tudo o que ele percebe durante o tempo de execucéo é armazenado e a agdo tomada, no
caso 0s chamados atuadores, dependem dessa sequéncia de percepc¢des observadas até o

momento.

2.1.1. Caracteristicas

De acordo com Coppin (2004) apud Damiéo, Cacador e Lima. (2014), algumas
caracteristicas basicas em relacéo aos agentes inteligentes sdo: autonomia, colaboracéo,

comunicacdo e pro-atividade.

Um agente autbnomo deve ser capaz de tomar uma decisédo quando percebe um
acontecimento no ambiente. Essa autonomia corresponde sobre como o agente ira reagir
em momentos decisorios. Um agente pode tomar uma decisdo sozinho ou em conjunto
com outros agentes. Neste Ultimo caso, d&-se o nome de sistema multiagentes. A
autonomia é uma caracteristica importante e é ponto de consenso dos diferentes autores
que estudam sobre agentes inteligentes. Ela faz diferenca em um software, tornando-o
um sistema mais eficiente, uma vez que o proprio sistema inteligente pode perceber e

resolver problemas sem a intervencdo do usuario.

A proé-atividade, caracteristica que complementa a autonomia dos agentes,
consiste na capacidade dos mesmos, em tomar iniciativas para contemplar metas, ou
seja, possibilidade de tomar iniciativas por si, autonomamente, fora de uma instrucdo

especificada pelo usuario.
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2.1.2. Tipos de agentes

Os agentes podem ser classificados de acordo com sua arquitetura e suas
funcOes. A seguir apresentam-se 0s principais tipos de agentes.

e Agentes reativos simples

Os agentes reativos sdo mais simples. Por ndo possuirem memdria, ndo guardar
os dados dos acontecimentos do ambiente, este tipo de agente executa a¢des que ja estdo
pré-programadas. Ao perceber um evento no ambiente, 0 agente executa uma acao de
acordo com esse acontecimento. Esse tipo de agente funciona apenas através da
percepgdo atual, ignorando o resto dos acontecimentos. Por este motivo a classificagéo
reativa, isto é, simplesmente reage ao ambiente (RUSSELL e NORVIG, 2004).

Um agente reativo sozinho ndo consegue ser inteligente. A inteligéncia da-se no
conjunto de agdes de varios agentes reativos simples, no comportamento global do
sistema multiagentes. A figura 1 apresenta a arquitetura de funcionamento do agente

reativo simples, adaptado de Russell e Norvig (2004).

B SENSOrES Agente

Gal & a aparéncia
atual do mundo
4

agora

Atuadares

Ambiente

F

Figura 1. Arquitetura de um agente reativo simples, adaptado de (RUSSELL e
NORVIG, 2004).

Como apresentado na figura 1, com base na percepgao de seus sensores, 0 agente
toma uma acgéo por meio de seus atuadores. Nota-se que para decidir uma proxima acao,
0 agente, exclusivamente, faz referéncia as regras condi¢do-acdo pré-determinadas, que

n&o variam, nem sofrem alteragOes, conforme o tipo de acontecimento.
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e Agente reativo baseado em modelos

Esse tipo de agente também faz consulta a uma tabela de condigdo-acéo. Porém,
tem a vantagem de utilizar um estado interno que depende do histérico de percepces, 0
que acaba refletindo sobre alguns aspectos ndo observados no estado atual. De acordo
com Russell e Norvig (2004), o agente pode monitorar parte do mundo que ele ndo pode
ver no momento, para isto deve manter algum tipo de estado interno que dependa do
historico de percepcdes e reflita pelo menos alguns dos aspectos ndo observados do

estado atual.

Assim, a atualizacdo do estado interno do agente (modelo do mundo) depende de
dois tipos de conhecimento: (1) o agente deve ter conhecimento do modo como o
ambiente evoluiu independentemente das acdes do agente; (2) conhecimento de como as

acOes desse agente alteram ou afetam o ambiente.

Na figura 2 observa-se que para decidir a préxima acdo, o agente além de
consultar a aparéncia do mundo (estado) atual, também consulta um modelo interno de

como o mundo evolui, como 0 mundo era antes e quais 0s impactos de suas acoes.

s Y Agente
sensores
Qual é a aparéncia atual <—| como o mundo evolui ‘
o mundo?
R
c impacto de minhas acgdes |
()
Q
£ Regras
© Que agao devo executar “condi géo acio”
agora? l s s
atuadores
~—

Figura 2. Arquitetura de um agente reativo baseado em modelos, adaptado de
(RUSSELL e NORVIG, 2004).

16



e Agente baseado em objetivos

Os agentes baseados em objetivos buscam executar uma sequéncia de agdes que
o levard ao objetivo final. Esses agentes se diferem dos anteriores, pois consideram
coisas que possam vir a acontecer no futuro. Desta forma caracterizam-se por serem

agentes com maior nivel de inteligéncia e autonomia.

Russell e Norvig (2004) exemplificam este tipo de agente com o seguinte
exemplo: o agente poderia raciocinar que, se o carro da frente tem suas luzes de freio
acesas, ele diminuira a velocidade. Assim, toma por base a forma como o mundo
costuma evoluir para decidir que a Unica a¢do que alcancard o objetivo de ndo atingir
outros carros é frear. Poderia também tomar agBes mais complexas a partir de uma
sequéncia de ac¢des, como reduzir a velocidade se a distancia for significativa e depois
frear. Como ilustrado na figura 3, esse tipo de agente analisa qual serd a aparéncia do
mundo (estado) apds escolher uma determinada acdo. Logo, escolhe a opcdo mais
proxima do objetivo.

p Agente
sensores

Qual a aparéncia atual do <—| como o mundo evolui ‘
mundo? l

Qual sera a aparéncia se for impacto de minhas acgdes |
executadala acao A?

Que agdo devo executar _m
agora? l ]

atuadores

ambiente

\

Figura 3. Arquitetura de um agente baseado em objetivos, adaptado de (RUSSEL
e NORVIG, 2004).

e Agente baseado em utilidade

O simples fato de um agente escolher um caminho que o leve a atingir o objetivo
ndo garante que esse caminho é o mais eficaz (RUSSELL e NORVIG, 2004). Desta
forma, o agente baseado em objetivo pode utilizar uma medida de desempenho chamada
de funcéo de utilidade, que permite analisar o grau de eficacia de cada acdo, a fim de
escolher dentre as agdes que o levam ao objetivo qual a melhor opcdo naquele
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momento. A funcédo da utilidade mapeia um estado para um numero real, para melhor
tomada de decisdes. Se um estado é mais desejavel que outro, ele terd maior utilidade

para o agente.

A funcéo de utilidade permite que o agente tome uma deciséo racional, em dois
casos: (1) quando existem objetivos contraditorios, como seguranca e velocidade, nesse
caso é impossivel atingir todos os objetivos; (2) quando ha varios objetivos a serem
alcancados, mas nenhum deles pode ser atingido com certeza. Assim, 0 agente é capaz

de ponderar a importancia dos objetivos para uma escolha mais adequada.

A figura 4 mostra que, no caso de um agente baseado em utilidade, o nimero de
guestionamentos antes da tomada de uma decisdo aumenta. Adiciona-se a pergunta:

“Esse novo mundo é melhor?”. Essa pergunta consiste na funcao de utilidade.

- ~ Agente
sensores

Qual a aparéncia atual do | como 6 mundo evolui
mundo? ¥

ambiente Qual sera a aparéncia se for —
executada a agéo A? qual € o impacto de

minhas acgodes

Este novo Pundo € melhor?
Que agéo ﬁvjevo executar agorN
| Fungio de Utilidade |

atuadores

Figura 4. Arquitetura de um agente baseado em utilidade, adaptado de (RUSSELL
e NORVIG, 2004).

e Agentes com aprendizagem

Os agentes com aprendizagem diferem-se dos agentes mencionados
anteriormente, pela forma como selecionam as agdes. Esses agentes podem atuar em
ambientes inicialmente desconhecidos e a medida que operam, vdo aprendendo sobre
ele (RUSSELL e NORVIG, 2004). Para esse tipo de agente, ndo ha restricdes quanto ao
ambiente, pois uma caracteristica relevante dos agentes com aprendizagem € a

adaptabilidade.

A figura 5 apresenta arquitetura deste tipo de agente. Notam-se elementos de
aprendizagem que servem para identificar o desempenho do agente e modifica-lo, no

intuito de obter melhor resultado futuro.
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© aprendizagem
Gerador de
atuadores problemas

Figura 5. Arquitetura de agentes com aprendizagem, adaptado de (RUSSELL e
NORVIG, 2004).

2.1.3. Aplicactes

Existe uma infinidade de aplicacBes para agentes inteligentes, alguns exemplos
sdo(MAES, 1995):

e E-commerce: as empresas estdo cada vez mais expondo seus produtos
através da Web. Porém, tanta informacdo acaba deixando na ddvida o
internauta na hora de realizar uma compra. Nesse cenario, 0S agentes
inteligentes podem auxiliar o usuario na hora da compra, buscando o
produto em outros sites com prego competitivo, ou ainda, buscando
produtos da mesma categoria que possam lhe interessar.

e Interfaces inteligentes: apesar do desenvolvimento de recursos graficos para
agilidade e praticidade na navegacdo, nem sempre a interface possui
caracteristicas claras de usabilidade. Também a facilidade de acesso a
informacdo através dos mais diferentes dispositivos, a diversidade de
usuarios com habitos e conhecimentos diferentes, torna mais complexo para
0 desenvolvedor criar ambientes virtuais que agradem a todos. Assim,
através dos agentes inteligentes de interface é possivel monitorar cada
usudrio, criando um modelo com suas habilidades e auxiliando quando

surgirem dificuldades na navegacéo.
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e Correio eletronico e troca de mensagens: 0s agentes inteligentes estdo
presentes nesses ambientes organizando as mensagens do usuario,
classificando-as através de padrdes de comportamento, entre outras agdes.

e Jogos eletrénicos: os agentes inteligentes nessa area sdo utilizados para
simular ao maximo possivel um jogador real, fazendo com que o usuério
possa intervir com o computador como se estivesse jogando com um
adversario humano. O objetivo € aumentar a interatividade e tornar o jogo o

mais atrativo possivel.

Além desses, existem diversos ambientes onde o uso de agentes inteligentes se

torna essencial, como na aplicacdo MaRE, que sera apresentada na secdo 2.3.4.

2.2. Interacdo Homem-Computador

O contetdo disponibilizado na Web esta crescendo absurdamente a cada dia.
Basta vocé digitar um termo em sites de busca e em menos de 1 segundo sdo
encontrados diversos resultados e links referenciados. E tanta informacdo e
possibilidades de conexdo que € facil perder o foco ao navegar na Web. Para além da
diversidade de contelido e de usuérios crescente, também o nimero de dispositivos
conectados é cada vez maior. O que antes era possivel somente através de um desktop
ligado em rede a cabo, hoje se manifesta por uma diversidade de acesso e de
dispositivos como TVs inteligentes, smartphones, tablets, reldégios (smartwatches),
eletrodomésticos, entre outros. A partir desse cenario cheio de diferentes usuarios
utilizando variados dispositivos, a area de IHC ganha foco por preocupar-se com a

interacdo, usabilidade e acessibilidade as tecnologias.

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013), IHC esta relacionada com um modelo
computacional que apoie as pessoas para que possam conduzir suas atividades de forma
produtiva e com segurancga. Para Dumas e Redish (1993), o objetivo de IHC é projetar
interfaces que facilitem a interacdo entre pessoas e computadores. Projetistas e
desenvolvedores devem se preocupar com questdes como: “O que constitui uma boa

interface?” ou “Como posso distinguir uma boa interface de uma ruim?”.

Para Norman (1988), a forma da interface pode refletir o que pode ser feito com

ela. Por exemplo, para uma maganeta de uma porta existem diversos modelos e
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formatos, mas de acordo com o formato podemos saber como se deve abrir a porta:
girando a macaneta, empurrando a porta, puxando-a; caracteristicas esta denominada de

affordance.

2.2.1. Usabilidade

Usabilidade é um conceito chave em IHC, o termo refere-se a uma medida de
como um produto pode ser utilizado por usuarios para atingir um objetivo especifico,
com efetividade, eficiéncia e satisfacdo. O objetivo é fazer com que as funcionalidades
por mais complexas que sejam, possam interagir com o usuario de forma simples e
intuitiva. Para conseguir atingir esses objetivos com uma boa usabilidade os
desenvolvedores precisam inicialmente entender os fatores (psicoldgicos, ergondémicos,
organizacionais e sociais) que determinam como o usuario opera 0 computador. Apds, é
necessario traduzir esses conhecimentos para o desenvolvimento de ferramentas e

técnicas que auxiliam na construcdo do projeto.

Dias (2003, p. 26) comenta que a usabilidade ¢ “a capacidade de um produto ser
usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia

e satisfacdo em um contexto especifico de uso”.

De acordo com Nielsen e Loranger(2007), a usabilidade est4 inserida em uma
preocupacdo mais ampla e descrita como aceitacdo do sistema. Essa aceitacdo consiste
no sistema ser suficientemente “bom” para satisfazer as necessidades do usuario.
Portanto, envolve varios fatores que devem ser pensados juntos, como custo, utilidade,
confiabilidade e aceitacdo social. Nielsen e Loranger (2007) ainda destacam cinco

atributos que caracterizam a usabilidade:

e Facilidade de aprendizagem: um sistema deve ser autoexplicativo, fazendo
com que 0 usuario possa obter rapidamente os resultados com o sistema,
evitando sempre que possivel, recorrer a manuais ou suporte técnico.

e Eficiéncia: o usuario sabendo utilizar corretamente o sistema, este por sua
vez, deve ser eficiente e produtivo no desempenho de suas atividades.

e Facilidade de ser lembrado: o sistema deve oferecer praticidade na execugédo
de tarefas por parte dos usuarios, assim fazendo com que determinados

passos sejam lembrados facilmente.
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e Niveis de erro: o sistema deve ter uma taxa minima de erros e bugs, e
permitir a facil correcdo dos mesmos, caso ocorram.
e Satisfacdo subjetiva: o sistema deve ser agradavel de ser utilizado, gerando

efeito de satisfacdo e prazer por parte do usuério.

2.2.2. Avaliacgéo de Interface

O desenvolvimento de um sistema interativo preocupado com a qualidade de uso
exige uma avaliacdo a fim de identificar problemas na interface e na interacdo que
possam comprometer a experiéncia de uso (SILVA e BARBOSA, 2010). Netto (2010)
reforca que a avaliacdo é a funcdo mais relevante no desenvolvimento de um sistema
interativo, pois mesmo que exista um embasamento tedrico por trds do
desenvolvimento, quem atribui qualidade e eficécia para as funcionalidades do sistema é

0 usuario.

Uma avaliacdo de interface bem planejada tem por trds metas e objetivos claros
adequados ao ambiente em que o sistema esta inserido. Rogers, Sharp e Preece (2013)
propdem o framework DECIDE para orientar a avaliacdo, com o objetivo de facilitar o
planejamento de uma avaliacdo de sistema interativo. O DECIDE é composto por seis
etapas, sendo que cada uma dessas corresponde a uma letra na nomenclatura (lingua
inglesa). Tais etapas sdo (ROGERS, SHARP e PREECE, 2013):

e Determinar (Determine): determinar as metas e os objetivos da avaliacéo,
isto é, 0 motivo pelo qual a avaliacdo seréa realizada.

e Explorar (Explore): determinar e explorar as questdes cuja avaliagdo
pretende responder, ou seja, hipoteses relacionadas a cada meta.

e Escolher (Choose): escolher os métodos e as técnicas que responderdo as
questdes da avaliacgéo.

e Identificar (Identify): aborda aspectos relacionados a realizacdo dos testes,
como identificar questdes praticas a serem abordadas pela avaliagéo.

e Decidir (Decide): decidir como lidar com as questdes éticas envolvidas,

como privacidade dos participantes.
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Avaliar (Evaluate): avaliar, interpretar e apresentar os dados envolve
questdes relacionadas a quais dados coletar, como analisar e como

apresenta-los.

Outras possibilidades de estratégias de avaliacdo de interface sdo as heuristicas

sugeridas por autores como Bastien & Scapin (1993), Nielsen e Loranger (2007) e

Shneiderman et al. (2017). As estratégias assemelham-se, embora com alguma

particularidade. Em especial, destacam-se os principios de Nielsen e Loranger (2007),

que séo:

1.

Visibilidade do estado do sistema: O sistema deve sempre manter o
usuario informado sobre o que esta acontecendo, ou que ele estd fazendo,
através de feedback adequado e no tempo certo.

Correspondéncia entre o sistema e o0 mundo real: O sistema deve utilizar
palavras, expressdes e conceitos que sdo familiares aos usuarios, através de
um dialogo simples e natural. Assim, o sistema deve seguir convencdes do
mundo real, organizando a informagcdo em uma ordem natural e logica,
conforme 0 modelo mental do usuario.

Controle e liberdade do usuario: Escolher uma opgdo por engano, ou
cometer algum erro ao utilizar um sistema é comum, portanto €
imprescindivel que haja uma “saida de emergéncia”, isto &, opgdes de
retorno ao estado anterior, ou desfazer alguma operacao.

Consisténcia: A formacdo de habitos é uma caracteristica inerente do ser
humano. Assim, uma mesma operacdo deve ser apresentada na mesma
localizacdo e deve ser formatada da mesma maneira a fim de facilitar o
reconhecimento. Os usuarios ndo devem ter de sem perguntar se palavras,
situacOes ou acgdes diferentes significam a mesma coisa.

Reconhecimento em vez de memorizacdo: Minimizar a carga de memdria
do usuario tornando objetos, acGes e opcdes visiveis. O sistema deve ser
intuitivo, com elementos de diadlogos, evitando a necessidade de o usuario
ter que lembrar para que serve um elemento da interface cujo simbolo néo é
reconhecido diretamente, nem deve ter que lembrar da informagdo de uma
parte da aplicagdo quando tiver passado para uma outra parte dela.
InstrucBes do uso correto do sistema devem estar visiveis e facilmente

acessiveis.
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10.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: Visto que um dos requisitos néo
funcionais de um sistema seja a praticidade, é importante a possibilidade de
0 usuério acrescentar ou modificar as funcionalidades do sistema, uma vez
que usuarios mais experientes optam por atalhos para obter os resultados de
uma forma mais rapida. Esses aceleradores, invisiveis para Usuarios
novatos, podem tornar a interacdo do usudrio mais répida e eficiente,
permitindo que o sistema consiga servir igualmente bem o0s usuarios
experientes e inexperientes.

Projeto estético e minimalista: A interface ndo deve conter informacao que
seja irrelevante ou raramente necessaria, chamada polui¢do visual. Cada
unidade extra de informagdo em uma interface reduz sua visibilidade
relativa, pois acaba competindo com as demais unidades de informacéo.
Prevencdo de erros: Um sistema livre de erros € o objetivo de qualquer
desenvolvedor, porém estd longe da realidade, visto que usuarios menos
experientes podem cometer 0s erros mais improvaveis. Assim, melhor do
gue uma boa mensagem de erro € um projeto cuidadoso que evite que um
problema ocorra. O sistema deve eliminar as condi¢fes passiveis de erros ou
verifica-las, apresentando aos usuarios opc¢des de confirmacdo antes de
comprometerem uma determinada ag&o.

Ajude os usudrios a reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de
erros: Caso 0s erros aparecam, a linguagem deve ser clara e sem cddigos,
com o intuito do usuério poder entender e resolver o problema sugerindo
uma solugdo de forma construtiva.

Ajuda e documentacdo: Um sistema deve ser 0 mais intuitivo possivel para
ndo ser preciso utilizar ajuda ou documentagdo, porém se for necessaria, a
ajuda deve estar facilmente acessivel. Esta por sua vez, deve ser de
qualidade, focada na tarefa do usuario, e enumerados 0s passos concretos a

serem realizados, evitando que seja muito extensa.
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2.3. Trabalhos Relacionados

A seguir sdo apresentados trabalhos de sistemas relacionados que serviram como
inspiracdo e base de estudos para aprofundar o aprendizado e conhecimento para a
proposta e implementacé@o das melhorias para o MaRE.

2.3.1. LingualLeo

O LingualLeo é um site especializado no ensino do idioma inglés que pode ser
acessado em https://lingualeo.com (LINGUALEO, 2017). Diversas ferramentas do
LinguaLeo auxiliam no ensino de forma bastante dindmica, através de audios, videos,
palavras cruzadas, além de um dicionéario on-line e outras funcionalidades restritas a
usuarios com conta premium (ha necessidade de pagamento para essa modalidade de
curso). O ambiente também oferece a possibilidade de encontrar e convidar novos
amigos para interagir e seguir (figura 6). Os avancos de nivel de aprendizado dos
amigos no site podem ser visualizados através de uma linha de tempo. Essa possiblidade
de criar vinculos através do programa faz com que o usuario possa disputar com outros

usuarios reais, bem como comparar os niveis de desenvolvimento.

New == —
eLingualeo Tarefas Contetidos Treinos Cursos m g '.':

l‘ Pessoas encontradas: 60662

Ezequiel Oliv... Felipe Tosetti leninhananin... Nivel do Leo:
Contetidos Contedidos Contetdos o
2 16, basico 43, intermediario 3, iniciante

rf /1 Heloisa Campa... Eduardinho T | Giorgio Simo...

Barra Bonita - &0 Paul... Contedidos ¥ Brazil, Sao Paulo, jundial

¥ Apenas com avatar
Apenas online

R 19, avangado 38, avangado Qualquer nivel de Inglés

Portugués (Brasil)

Marcos Lima ' Vanice

R 2 8

Sdo Bernardo do Camp... Contetidos

D) convide
' Weber Carvalho Amanda Satur... é amigos!
e =
o 46, intermediario

Belo Horizonte

mediario

Figura 6. Opcéo “Buscar pessoas” do Lingualeo, fonte (LINGUALEO, 2017).
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https://lingualeo.com/

Antes de iniciar o curso, o site recomenda a realizacdo de um teste de
conhecimento, para o aluno ser direcionado a um curso a partir do nivel de
conhecimento que o usuario seja mais apropriado. O site recebe frequentemente
atualizaces sempre dispondo de novos recursos para seus alunos. Técnica esta que faz
com que o usuério ndo desista do curso por frustracbes ou monotonia de um estudo
repetitivo e cansativo. Além disso, o sistema sugere ao usuario um plano de estudos a
seguir, com o intuito de chegar a um nivel desejado de conhecimento mais rapidamente.
Ao efetuar login no site, o sistema ja mostra as tarefas sugeridas para o dia corrente
(figura 7) e ainda oferece a possibilidade de quanto mais o0 usudrio praticar e estudar,

mais ele recebe pontos em troca.

Instale nossos aplicativos méveis para receber bonus de 50 alméndegas! Saiba mais

. . . bchd 2 0, . z
@ Lingualeo Tarefas  Conteddos  Treinos  Cursos [ copremium: IO SPY

b Tarefas de hoje = s =
- Eu quero elevar o

. nivel para

Proficiente

1 minuto 10xpP

e N

Saciedade  Habilidades
o g |
Lingualeo
Premium

Animal Humane Society: | Want...

Assistir ao video

W PREMILM

@ Atarefa foi concluida

Figura 7. Opcéo “Tarefas” do LinguaLeo, fonte (LINGUALEO, 2017)

Todas as atividades concluidas bem como a evolugdo do usuario e suas
estatisticas podem ser consultadas através da funcionalidade “Meu progresso” (figura
8). Assim é possivel analisar o progresso do aprendizado, palavras e conceitos
aprendidos, e com isso adequar a gquantidade e os horarios de estudo conforme suas
necessidades.
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Figura 8. Opcéo “Meu progresso” do Lingualeo, fonte (LINGUALEO, 2017)

O uso de um agente no Lingualeo pode ser observado através de uma extensdo
disponivel para diferentes navegadores como o Google Chrome e Mozilla Firefox
(figura 9). Enquanto o usuario navega por diferentes paginas da Web, o agente faz um
reconhecimento de todas as palavras contidas nas paginas, permitindo que o aluno veja
traduces, sindnimos, pronuncia e, inclusive, adicione estas palavras para que sejam

treinadas futuramente através da ferramenta.
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Figura 9. Extensdo do Lingualeo para Google Chrome atuando sobre uma pagina
Web, fonte (http://www.nytimes.com/)
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Analisando a usabilidade e interface do LingualLeo, observa-se 0 empenho do
projeto deste sistema, que demonstra em seus detalhes a preocupagdo em proporcionar
um ambiente prazeroso e de fécil aprendizado. Principios de Nielsen e Loranger (2007)
como Visibilidade do estado do sistema e Projeto estético e minimalista podem ser
observados ao usar o sistema, pois facilmente é possivel ver o nivel em que o usuario se
encontra e 0 que ainda falta ser estudado. A interface possui poucos elementos e links,
facilitando o correto uso da ferramenta sem desvio de foco ou dificuldade em localizar

as proximas etapas apds um determinado nivel.

2.3.2. Duolingo

Com uma interface intuitiva e simples de usar, o Duolingo consiste em um
sistema de ensino de idiomas, como inglés, espanhol, francés, alemdo e italiano, dentre
outros (DUOLINGO, 2017). Um dos motivos de ser um destaque na categoria de cursos
de idioma on-line € sua interface intuitiva que dispensa a necessidade da utilizacdo de
manuais e tutoriais, como mostra a figuralO. Basta escolher o conteido que se deseja
estudar, clicar e comecar o curso. Além disso, hé a possibilidade de intercalar entre os
conteddos. Como estratégia para evitar a monotonia, ndo é obrigatério concluir todo um

conteddo para iniciar outro.

duoLi ngo Inicio Palavras Atividade Conversa Imerséo _=! Alessandro254176 O 0 O 2 Q

& Unidades de Inglés £ o Fluéneia em Inglés
NIVEL 4

o \ 4 ;
L) <o
@ O

Basicol 1/3 -.': Certifique sua fluéncia

I i m Adicionar ae perfil no LinkedIn

Artigos Basico 2 2/3
Personal Trainer

d -

Figura 10. Pagina das atividades disponiveis no Duolingo, fonte (DUOLINGUO,
2017)
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Para conseguir atender satisfatoriamente diversos tipos de usuarios com
diferentes niveis de conhecimento, o Duolingo, assim como outros sistemas, sugere a
execucdo de um teste de conhecimento antes de iniciar os estudos, para identificar o
nivel de conhecimento. Além disso, entre os niveis da cadeia de conteudos, existem
botBes de atalhos para provas que levam o usuario diretamente a um teste sobre todos 0s
conteidos acima daquele nivel da cadeia. A cadeia se organizada da seguinte forma: o
topo é o inicio do curso, nivel basico, e a base da cadeia consiste nos niveis avangados.
Os atalhos para os testes estdo alocados em determinados niveis entre o topo e a base.
Isso possibilita aquele usuario com maior nivel de conhecimento avancar rapidamente

no curso, dispensando a necessidade de estudar contetidos que ja domina.

Um recurso que torna o Duolingo bastante flexivel é ser um sistema
multiplataforma. Além de poder ser executado diretamente atraveés do navegador,
também pode ser instalado em dispositivos portateis nos ambientes Android, Windows
Phone e iOS. Por sua execucdo ser on-line, 0 usuario pode comegar 0 Curso em um
computador com acesso a Internet, pausar e continuar do seu tablet ou smartphone a
hora que quiser, reiniciando do mesmo nivel em que parou, basta acessar com seu login

e senha.

O método de ensino do Duolingo funciona inspirado em um jogo. O usuario
ganha pontos ao passar pelos diferentes testes. A velocidade e a dedicag¢do do usuario ao
curso influenciam na contagem de pontos. Um usudrio que estuda com maior
frequéncia, desbloqueia mais niveis para serem estudados e acumula um maior nimero
de pontos. Todas as fungdes podem ser compartilhadas através de redes sociais como

Facebook e Linkedin.
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Figura 11. Relatdrios das palavras aprendidas, fonte (DUOLINGUO, 2017)

Para analise da evolugdo do usuario no decorrer do curso, existe um resumo das
palavras e contetdos ja aprendidos (figura 11). O proprio Duolingo avisa o usuario

quando esta na hora de estudar, através de notificacbes programadas nas configuragdes.

As figuras 12 e 13 ilustram, respectivamente, telas apresentadas ao usuario nas
fases de estudo e ligdes. O programa intercala os contetdos com palavras, imagens,
sons e é possivel clicar ou pressionar sobre uma determinada palavra para ouvir a sua
traducdo. Isso possibilita praticar o listen e a conversacdo, o que torna o Duolingo uma

ferramenta ainda mais poderosa para estudo de idiomas.
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Figura 12. Conteudo para estudo no Duolingo, fonte (DUOLINGUO, 2017)

. e
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He reads the menu. >
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Figura 13. Exemplo de licbes no Duolingo, fonte (DUOLINGUO, 2017)

Quase todos os principios de Nielsen podem ser observados no sistema, tanto na
versdo mobile quanto através do browser. Visibilidade do estado do sistema,
Correspondéncia entre o sistema e o mundo real, e Consisténcia e padronizacdo sao

apenas alguns dos principios mais facilmente percebidos no Duolingo.
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2.3.3. Kahn Academy

A Kahn Academy consiste em um sistema que oferece exercicios, videos de
instrugdo e um painel de aprendizado personalizado sobre diversos assuntos. Diferente
do LingualLeo e Duolingo, direcionados para o ensino de idiomas, o Kahn Academy
abrange varias areas de conhecimento (figura 14), como matematica (area de destaque),
ciéncias, programacdo de computadores, histdria, historia da arte, economia, financas e
muito mais (KHAN ACADEMY, 2017). Segundo a Fundagdo Lemann, (2016), desde
2006 quando foi criado pelo educador americano Salman Khan oferecendo mais de 300
mil exercicios e muitas video aulas, ja sdo mais de 70 milhdes de pessoas em 216

paises. Os videos foram traduzidos para 16 linguas, entre elas o portugués.

Assuntos Q KHANACADEMY

Matematica por assunto Matematica por ano Ciencias e engenharia Computacéo
Fundamentos de matematica Pré — 3% ano Fisica Programacao
Aritmética 4 ano Quimica Ciéncia da computagdo
Algebra | 5% ano Biologia Hora do Cadigo
Geometria 6° ano Salde e medicina Animacado digital
Trigonometria 7" ano Engenharia eletrica

Probabilidade e estatistica 8" ano Artes e humanidades
Calculo 9" ano Economia e financas Music

Equacdes diferenciais Microeconomia

Algebra linear Mac ynomia Desafio
Matematica para o divertimento e Mercado financeiro e de capitais  Jogos do Conhecimento

a gloria Empreendedorismo

Figura 14. Areas de conhecimento disponiveis na Khan Academy, fonte (KHAN
ACADEMY, 2017)

Essa organizacdo por diferentes areas de conhecimento e anos escolares
popularizou 0 Khan Academy como ferramenta de ensino. O professor pode acessar o
site e acompanhar o processo de aprendizado de cada aluno em tempo real, verificando
quais aulas foram assistidas e quantos exercicios foram completados. Uma ferramenta
interessante que o sistema possui, chama-se “replay”. Através dela o professor pode ver

0 “raciocinio” do aluno nas atividades e as dificuldades encontradas. Assim, o professor
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pode ajudar também através da recomendacdo de video aulas e exercicios

disponibilizados pelo Khan Academy.

Como incentivo para o usuario se dedicar aos estudos, o Khan Academy
recompensa os alunos que se dedicam e realizam corretamente as tarefas com medalhas
simbdlicas (figura 15). A interagdo com o ambiente é similar a um jogo, conforme as
atividades sdo concluidas pelos alunos, estes passam para 0 préximo nivel. Assim, 0s
estudantes vao desenvolvendo habilidades na medida em que vao avancando de nivel.
Também, as informac6es e recompensas do usuario podem ser compartilhadas através

das redes sociais.

Assuntos Q KHANACADEMY Alessandro Duarte

( Editar perfil

Pdgina inicial  Perfl Medalhas Progresso Discussdo  Projetos  Tutores

® )

Medalhas Terra

Medalhas Terra séo raras. Elas requerem uma quantidade significativa de conhecimento.

Medalhas possiveis

Figura 15. Pagina de medalhas, fonte(KHAN ACADEMY, 2017)

O Khan Academy oferece uma forma dinamica de discussdo sobre um
determinado assunto ap6s os videos explicativos, como pode ser observado na figura
16. Qualquer davida sobre um tépico pode ser esclarecida. Inclusive ha a possibilidade
de responder a perguntas de outros usuarios, gerando uma troca maior de experiéncias,
ndo somente com 0s usuarios que participam das discussdes, como também com
professores especializados de cada area que ajudam nas duvidas, tudo de forma gratuita.
Existe a opcéo de fazer doagdes para o projeto ou contribuir como um professor, visto

gue Khan Academy nao visa fins lucrativos.
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4 Bem-vindo! As tradugbes estdo em andamento. Se vocé encontrar conteiido em inglés, néo se preocupe — estamos trabalhando nisso.  Relatar outros problemas

Introdugdo aos angulos
Seja especifico e indique um tempo no Tem algo que ndo seja uma duvida

. video: sobre este contelido?
Angulos: introducao
As 5:31, a lua é grande o bastante para Publicar uma dica ou agradecimento

encobrir 0 sol? O 50l ndo & bem maior? — i
Participe d ajuda

Nomeando angulos
Relatar um prol co no site

Solicitar um rec
Praticar: Nomeie os Solicitar um re

angulos Relatar um erro no video

Proximo tutorial
Medicéo de dngulos

%
Dicas de formatacéo Cancelar Fazer sua pergunta

Perguntas Dicas e agradecimentos Inicio Recente
—

qual a soma interna dos angulos

2votos 4 W - Comentar - Reportar 2 anos atrés por @ Katia Miao

Figura 16. Exemplo de estudo na Khan Academy, fonte (KHAN ACADEMY,
2017)

Quanto a usabilidade, o Khan Academy, apesar de tratar alguns principios de
Nielsen como Ajuda e documentacdo e Padronizagdo, sua interface pouco intuitiva
apresenta menor flexibilidade e eficiéncia de uso, tornando menos acessiveis algumas

possibilidades como acrescentar ou modificar as funcionalidades.

2.3.4. MaRE

Nessa secdo apresenta-se 0 projeto objeto de estudo deste trabalho. O MaRE
(Mapeamento da Rota de Estudos) foi desenvolvido por Kelvin S. Teixeira, como
Trabalho de Conclusdo do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Santa
Cruz do Sul em 2014.De acordo com Teixeira e Bagatini (2014), com o crescimento do
volume de informacdes e as possibilidades hiperlinkadasna Web, o usuario acaba tendo
dificuldades em encontrar aquilo que realmente ele busca sem por vezes desviar o foco

do assunto.

Baseando-se nos trabalhos relacionados de sistemas como Kahn Academy,
Lingualeo, entre outros, Teixeira e Bagatini (2014) desenvolveu seu projeto MaRE de
forma que o usudrio tem acesso & Web como espaco para pesquisas e estudos,
diferentemente dos demais que se concentram em ser ambientes de informagéo

fechados. Por exemplo, o Duolingo ndo permite que o usuario busque informagdes em

34



toda a rede, mas apenas utiliza informacdes fornecidas pelo ambiente. Ja 0 MaRE € um
ambiente de navegacdo sem informacBes ou conteudos, ele apenas acompanha o usuério
na pesquisa e na busca da informagdo em toda Web. Cabe salientar que ao realizar a
atualizacdo dos estudos de trabalhos relacionados, o presente trabalho de concluséo
identificou o avango do Lingualeo, que passou a incorporar uma extensdo para

navegadores, o que ¢ chamado de “Pratique inglés navegando na Web”.

Embora os sistemas apresentem estratégias diferentes, existem semelhancas
como as estratégias de gamificacdo. A gamificacdo apresentada no projeto de Teixeira e
Bagatini (2014) conta com a observacdo de um agente inteligente que, na medida em
que acompanha o usuario e suas buscas na Web, percebe se 0 mesmo mantém foco nos
objetivos de estudos previamente definido por ele, conforme pode-se observar na figura
17. Cabe ao agente monitorar se o contetdo pesquisado (centro da tela, contetdo Web)
tem relacdo com os objetivos da pesquisa (canto esquerdo da tela, Pesquisa) e tomar
decisbes como alterar a situacdo dos itens de gamificacéo, realizar alerta, ampliar o

conhecimento sobre o contelido, entre outras.

~ @ % & Nio autenticado Discussdo Contribuicdes Criarumaconta Entrar
7 _oonie,
v \
a8
Alessandro 20 W Artigo  Discuss3o Ler | Editar cédigo-fonte  Ver histérico Q
%
Nivel: 4 S *‘t 2
> BT
Eréxime nivel: 118 WIKIPEDIA Codlgo—fonte
L Aenciclopédia livre o i
Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre
& Recompensas Conquistas (Redirecionado de Codigo fonte)
Pagina principal
[Pesqia| Conteddo destacado Cédigo-fonte (source code em inglés) € o conjunto de palavras ou simbolos

Palavras chave (separar por ")

Eventos atuais

Manutencéo

escritos de forma ordenada, contendo instrucdes em uma das linguagens de

indice [esconder]

Criar pagina 1 Definicdes
Paginas novas 2 Histéria
Contato

Donativos
Imprimirfexportar

Criar um livro

Descarregar como

3 Referéncias
4 Ver também

Definicoes |editar cédigo-fonte |

[Higorimes Ef“a”a” . programaco existentes, de maneira logica. Existem linguagens que s&o
agina aleatoria 5 .
i compiladas € as que sdo interpretadas. As linguagens compiladas, apos ser {int argo, char *argv(l)
Informar um ero compilado 0 ¢odigo fonte, transformam-se em software, ou Seja, programas it g,
" executaveis. Este conjunto de palavras que formam linhas de comandos devera
Colaboragio - .
estar dentro da padronizacdo da linguagem escolhida, obedecendo critérios de i (azge I= 2} rotu
Boas-vindas - . . = (argvi1])
Ajuda execugdo. Atualmente, com a diversificagdo de linguagens, o codigo pode ser az = (int) [y
Pagina de testes escrito de forma totalmente modular, podendo um mesmo conjunto de cédigos AE (w2
= . flag = 0.
Portal comunitario ser compartinado por diversos programas e, até mesmo, linguagens a5
Mudangas recentes i

Figura 17. Exemplo de uso do MaRE, fonte: (Autores, 2017)

Antes de comecar a navegacdo Web no sistema, o usuario deve especificar uma
ou mais palavras-chave que correspondem aos seus objetivos de estudo. Apos iniciar a

pesquisa, 0 MaRE acompanha cada passo do percurso, analisando cada pagina que o
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usuario navega e verificando se o usuario esta fiel ao seu foco de busca. Ao final da
pesquisa é gerado um mapa na forma de grafo que apresenta o caminho percorrido, ou
seja, as paginas navegadas (figura 18). Para melhor compreensdo, as arestas Sao
numeradas ordenadamente de acordo com a ordem de visitacdo das paginas, sendo estas
em cor cinza quando correspondem paginas que o usuario definiu como importantes,
azul quando correspondem péginas marcadas como favorito, e em cor laranja quando
n&o tem relagdo com as palavras-chave (TEIXEIRA e BAGATINI, 2014).

O objetivo do mapa € lembrar e mostrar ao usuario sua rota na Web e as paginas
visitadas, para que ele possa analisar o0 percurso e pensar sobre o que pode ter
construido neste caminho em direcdo aos seus objetivos, isto é, ao “recuperar a
informacdo” de navegagdo, O USUArio pode retomar seus objetivos e verificar se 0

caminho tracado o levou a meta desejada de pesquisa.

Anatomia humana - Wikipédia, a enciclopédia livre

N

search
Abdbmen humano - Wikipédia, a enciclopédia livre

Térax - Wikipédia, a enciclopédia livre

Corpo humano - Wikipédia, a enciclopédia livre @

Coluna vertebral - Wikipédia, a enciclopédia livre —_@—. Lordose - Wikdpédia, 2 enciclopédia livre

Atlas (anatomia) - Wikipédia, a enciclopédia livre

Figura 18. Exemplo de grafo gerado através do uso do MaRE, fonte (TEIXEIRA e
BAGATINI, 2014)

Conforme proposto na verséao inicial do MaRE por Teixeira e Bagatini (2014),
para determinar se uma péagina navegada faz parte do assunto da pesquisa, 0 agente

analisa a pagina e verifica se contém palavras iguais aquelas especificadas como
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palavras-chave. Posteriormente, Farinon e Bagatini (2015) em seu estudo sobre PLN
(Processamento da Linguagem Natural), incorporou recursos para analisar textos da
lingua portuguesa, dando énfase na analise léxica em conjunto com abordagens
estatisticas. O objetivo de Farinon e Bagatini (2015) com este processador foi identificar
as palavras de maior relevancia em um texto apresentado e incrementar a eficiéncia e

comportamento do agente inteligente.

O diferencial do projeto MaRE é sua robustez em relacdo a quantidade de
informacdo, posto que, toma como principio o fato de que muitos contetdos estdo
disponiveis na Web e sdo utilizados pelas pessoas como fonte de pesquisa. Por ser um
projeto inicial e plataforma de pesquisa, 0 sistema ainda apresenta algumas
instabilidades em seu uso e falta de recursos, proprias da necessidade de esforco de
implementacdo. Também ha a necessidade de melhorias e desenvolvimento de novas
funcionalidades para tornar-se um sistema mais completo e abrangente. Justamente sdo

estas caréncias que motivam o desenvolvimento deste trabalho de concluséo.

2.3.5.Comparacao entre os trabalhos

Apds a andlise das caracteristicas e peculiaridades dos diferentes tipos de
sistemas, apresenta-se a tabela comparativa dos trabalhos discutidos neste capitulo,
possibilitando uma visualizacdo mais focada e uma discusséo entre eles. Como ponto de
partida utilizou-se a tabela construida por Kelvin S. Teixeira em seu projeto de pesquisa
(TEIXEIRA et al., 2015). A partir dela foi adicionada a coluna “Avaliagdo da interface”
que destaca caracteristicas de interface dos diferentes sistemas relacionados. A coluna
“Avaliagdo da interface” teve por base a tabela 1, que apresenta os dez principios de
Nielsen. Para cada principio foram tracados objetivos na avaliacdo. Estes objetivos
nortearam a comparacdo apresentada na tabela 2, serviram como itens de andlise

concretos para a comparagao.
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Tabela 1. Principios de Nielsen e Loranger (2007) e seus objetivos para avaliagao,
fonte: adaptado de Nielsen e Loranger (2007)

Numeragao Principio Objetivo na avaliagdo
Visibilidade do estado do A interface mantém o usuario informado do nivel ou
1 sistema progresso durante os estudos.
Correspondéncia entre o A interface apresenta uma linguagem (vocabulario)
2 . -
sistema e o mundo real simples e objetiva.
A interface evidencia recursos ou opcGes para desfazer
3 Controle e liberdade do usuario  2¢0es feitas ndo intencionalmente pelo usuario, de
forma que possa voltar ao estado anterior no sistema.
A interface evidencia a padronizagdo das agdes dentro
do sistema, verificando se mesmas ac¢Ges envolvem os
4 Consisténcia e padronizagdo mesmos procedimentos em paginas diferentes no
ambiente.
A interface oferece ajuda ao usuario em agdes mais
5 Reconhecimento em vez de complexas, a fim de minimizar a necessidade de
memorizacao memorizar passos dentro do sistema.
A interface apresenta a validacdo de recursos para
6 Flexibilidade e eficiéncia de uso  Usuarios mais avancados, como aceleradores ou
atalhos para utilizar o sistema.
A interface apresenta itens nas paginas que sdo
! Projeto estético e minimalista relevantes e importantes nas mesmas.
A interface oferece confirmacédo para a¢6es
8 Prevencdo de erros importantes, a fim de reduzir erros no seu uso.
Ajuda os usuarios a A interface possibilita que o usuario possa identificar e
9 reconhecerem, diagnosticarem e  compreender 0s erros para possivelmente corrigi-los.
se recuperarem de erros
A interface apresenta opcdes de ajuda e documentacéo
10 Ajuda e documentacéo

para o usuario, como tutoriais ou manuais.

Com base nos principios de Nielsen, a tabela 2 apresenta na coluna “Avaliagido

de interface” os principios mais relevantes e observados no sistema (linha

correspondente). Cabe ressaltar que a tabela tem origem com o estudo de Teixeira et al.
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(2015), e foi no presente trabalho atualizada e incrementada com a avaliacdo de

interface. As colunas da tabela 2 correspondem a:

Trabalho relacionado: contém o nome da ferramenta que foi avaliada.

Tipo de ambiente: indica se ¢ uma aplicacdo Web acessada através do
browser, ou se é uma aplicacdo desktop. Além disso, “aberto” e “fechado”
indicam se o sistema permite acesso a conteudo externo ou apenas a
conteudo restrito disponibilizado pelo ambiente.

Mapa de estudo: refere-se a possibilidade do estudante verificar o percurso
realizado durante o estudo.

Uso de agentes: indica se o sistema foi projetado com ou uso de agentes
inteligentes ou néo.

Elementos de gamificacdo: mostra a estratégia de gamificacdo utilizada.
Avaliacdo de interface: esta coluna foi adicionada a tabela e mostra os
principios atingidos de cada sistema relacionado, com base nos critérios de

avaliacdo

Tabela 2. Comparativo entre os trabalhos relacionados, fonte: Autor, adaptado de

Teixeira et al. (2015)

Trabalho

relacionado

Lingualeo

Khan Academy

Tipo de Mapade Usode Elementos de Avaliagio da interface
ambiente  estudo agentes gamificacéo

Portal Web  Néo Sim, Progressdo: pontos de Visibilidade,

Fechado / extensao experiéncia aumentam  Correspondéncia, Controle,
Aberto para o nivel de habilidade Flexibilidade e eficiéncia,

navegadores  Objetivos: recompensa  Projeto estético, Prevengdo

por acbes completadas  de erros

Portal Web  Néo Néo Conquistas: ao Visibilidade, Consisténcia e
Fechado identificado  completar tarefas padronizacdo, Ajuda e
Progresséo: medida documentacdo

através de uma barra de

progressao
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Portal Web  Néo Sim, Conquistas: ao Visibilidade,
Fechado extensdo completar cada unidade  Correspondéncia, Controle,

para Chrome Progressdo: niveis de Consisténcia e

§, experiéncia padronizacéo,
§ representada por Reconhecimento,
o porcentagem de Flexibilidade e eficiéncia,
fluéncia na lingua. Projeto estético, Prevengdo
de erros, Ajuda 0s usuarios
Aplicacdo  Sim, Sim, Conquistas: com a Visibilidade,
comacesso mapado  incorporado  realizagdo de Correspondéncia,
Web percurso  ao ambiente  determinadas tarefas Prevencéo de erros
% Aberto Web Progressdo: pontos de
= experiéncia

representada por barras

de progressao

Para definicdo dos trabalhos relacionados, mesmo considerando os sistemas ja
estudados por Teixeira e Bagatini (2014), foram feitas pesquisas com o objetivo de

verificar a continuidade dos mesmos sistemas.

O MaRE apresenta-se como 0 Unico sistema com acesso total e que tem a Web
como espaco para o estudo, o usuério pode escolher livremente seus objetivos. Um item
que se observa na tabela e ¢ comum a todos os sistemas € a utilizacdo de estratégias de
gamificacdo. Cabe salientar que a escolha por estes sistemas ndo foi baseada no critério
de utilizarem gamificacdo, mas de serem ambientes para estudo e aprendizado. Portanto,
percebe-se que sistemas deste tipo estdo explorando, cada vez mais, técnicas que

possam atrair a atencdo e motivacdo dos estudantes.

Em relacdo & interface, o Duolingo destaca-se em virtude de sua usabilidade.
Sua interface no estilo minimalista faz do Duolingo um game que proporciona um
visual moderno com o uso de figuras, audio e video. A flexibilidade e eficiéncia
proporcionadas pelo Duolingo permitem que o usuério utilize atalhos de forma bastante
intuitiva. O Duolingo apenas ndo abrange o principio nimero 10 sobre ajuda e
documentacdo a tutoriais. Porém, os demais principios séo atendidos e fazem com que a

necessidade de qualquer tipo de ajuda seja quase nula.
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O LinguaLeo, por sua vez, também apresenta uma boa interface ao contemplar
0s principais principios da avaliacdo realizada, como: (1) Visibilidade, (2)
Correspondéncia, (3) Controle, (6) Flexibilidade e eficiéncia, (7) Projeto estético, (8)
Prevencdo de erros. Embora apresente aceleradores de acesso a recursos, nao se
identificou recursos de atalhos. Para além da avaliacéo de interface, percebeu-se que o
LinguaLeo tem empregado esforcos na criagéo de extensdo para navegadores, diferente
do Duolingo que apresenta extensdo apenas para o navegador Google Chrome.

Com relacdo ao Khan Academy, obteve-se maior dificuldade na usabilidade,
principalmente quanto ao seu projeto estético e minimalista, por apresentar muita
informacdo na tela, 0 que desvia a atencéo do usuario, e por ser pouco intuitiva. O Khan
Academy pode apresentar barreiras para criancas e USUArios menos experientes, ja que
sua interface exige um consideravel nivel de conhecimento de informatica. No entanto,
€ 0 Unico sistema que apresenta opcOes de ajuda e documentacdo consistente para o

usuario.

Os sistemas LingualLeo, Duoligo e MaRE utilizam agentes inteligentes em sua
arquitetura. De acordo com Teixeira e Bagatini (2014), o agente inteligente incorporado
ao MaRE foi construido mesclando dois tipos de agentes: reativo simples e baseado em
modelos. Baseado em modelos, pelo fato deste permitir o armazenamento de estados
para verificacdo futura, como por exemplo, conquistas que dependem de uma série de
percepcOes para serem obtidas. Reativo simples, importante para a deteccdo de desvio
de assunto e para alguns dos elementos de gamificagéo.

O MaRE tem uma interface baseada em um projeto estético e minimalista,
visibilidade e informacdo ao usuario, bem como apresenta correspondéncia com uma
linguagem simples. Porém ndo atende a um principio importante que é a flexibilidade e
eficiéncia de uso. Por ser um projeto em construcdo inicial, possui poucos recursos
como atalhos ou ajuda. Problemas funcionais como processamento de paginas Web que
contenham imagens e videos afetam o desempenho do sistema. Por outro lado,
considerando sua arquitetura planejada e seu propdsito de aplicacdo e utilidade, o
sistema merece atencdo e dedicacdo para que melhorias sejam implantadas, tanto com
foco nas suas funcionalidades, mas principalmente quanto a sua interface. Por fim, cabe
ainda destacar que diferentes dos demais sistemas, 0 MaRE nédo tem a pretensdo de ser
um ambiente fechado de estudo, onde nele encontra-se materiais e atividades. O MaRE

procura ser um espaco de livre navegacdo na Web com o acompanhamento de um
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agente capaz de “gamificar” o processo de navegacéo, evidenciar percursos realizados e

chamar a aten¢do do usuério para seus objetivos de navegacao.

A analise realizada coloca em comparacdo sistemas que, inicialmente, tenham
alguma proximidade com o MaRE por serem propostas aplicadas ao estudo. No entanto
outras similaridades foram evidenciadas, como as estratégias de gamificacdo e o
feedback. Ao colocar os sistemas em comparagdo a partir das suas caracteristicas de
interface, revelaram-se novas possibilidades ao MaRE, as quais sdo discutidas no

capitulo 4.
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3. METODOLOGIA

O proposito deste capitulo é discutir a metodologia utilizada a fim de atingir os
objetivos deste trabalho. Este, por sua vez, € caracterizado por ser uma pesquisa
exploratdria e descritiva, pois realiza um levantamento bibliografico sobre os temas de
pesquisa, faz uma investigacdo sobre principios de interface que servem de critérios de
avaliacdo e, tais critérios sdo aplicados a sistemas similares para melhor compreenséo
do dominio de estudo e proposicdo de alternativas para o MaRE. Essa pesquisa € de
natureza qualitativa, pois identificou aspectos da aplicacdo que devem ser aprimorados e
desenvolvidos como novas funcionalidades e caracteristicas da interface para o MaRE.

Assim, a pesquisa foi dividia em trés partes fundamentais que podem ser
entendidas como: (1) o estudo de referenciais tedricos sobre agentes e IHC; (2) analise,
avaliacdo e comparacdo de trabalhos relacionados para sustentar os argumentos feitos
neste trabalho; (3) definicdo e implementacdo de novas funcionalidades, bem como a
avaliacdo baseada em cenarios de testes. Estas trés partes fundamentais serdo

aprofundadas nas proximas secoes.

3.1. Estudo de referenciais tedricos sobre agentes e IHC

Com o objetivo de aprofundar e apropriar conhecimentos sobre os principais
temas abordados neste trabalho, para sustentar os argumentos descritos foi realizado um
estudo utilizando como base autores reconhecidos de cada area de pesquisa. Como
procedimento, fez-se um levantamento bibliografico por meio de livros pesquisados na

Biblioteca fisica e virtual da Unisc sobre os termos agentes inteligentes e IHC.

Na sessdo 2.2 do capitulo 2 tomaram-se por base autores como Rogers, Sharp e
Preece (2013), Dumas e Redish (1993), Norman (1988), Dias (2003), Netto (2010),
Bastien & Scapin (1993), Shneiderman et al. (2017) e Nielsen e Loranger (2007).
Contudo a maior contribuicdo e que serviu como base para o aprofundamento dos
estudos sobre questdes que envolvem IHC foi Nielsen e Loranger (2007) e seus
principios de usabilidade, que nortearam os critérios de avaliacdo. Também serviram de

base para fins de conhecimento e planejamento das proximas etapas, as pesquisas
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levantadas por Teixeira e Bagatini (2014) e Farinon e Bagatini (2015), no que tange ao

MaRE e a aplicagdo das areas tema de pesquisa.

3.2. Andlise, avaliacao e comparacao de trabalhos relacionados

Para escolha de trabalhos relacionados foi feita uma pesquisa no site de buscas
Google sobre ferramentas que proporcionassem espacos de estudo, assim como a
proposta do MaRE, e que englobassem conceitos relacionados a agentes inteligentes e
IHC. A opcdo pelo Google deve-se ao fato deste motor de busca ser amplamente
utilizado, de forma que foi possivel identificar as ferramentas mais conhecidas e
utilizadas. Buscas por termos como “aplicativos”, “aprendizagem”, “idiomas”,

99 <¢

“estudo”, “on-line”.

Para além dos sistemas abordados por Teixeira et al. (2015) que foram Khan
Academy, Lingualeo, Codecademy e URI Online Judge, identificou-se outros sistemas
disponiveis classificados como ambientes de estudo como o Duoligo. Optou-se por
fazer uma discussdo entre aqueles que tivessem maior similaridade com o MaRE. De
forma que os trés selecionados foram: LingualLeo, Duolingo e Khan Academy. Os
sistemas Codecademy e URI Online Judge possuem maior foco no aprendizado e

geracgdo de codigo-fonte.

Para cada sistema, inclusive o MaRE, foi criado uma conta de acesso para uso
como um usuario comum. O intuito foi realizar avaliacbes também baseadas na
interacdo, identificando pontos fortes e fracos quanto a usabilidade. Isto também
possibilitou perceber mais facilmente melhorias para 0 MaRE. Cada sistema foi
submetido a avaliacdo de interface a partir dos principios de Nielsen, com base em
critérios definidos como objetivos da avaliacdo. A tabela comparativa dos sistemas
proposta por Teixeira e Bagatini (2014) foi atualizada e complementada com a

incorporacdo das caracteristicas de IHC.
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3.3. Definicéo e implementacéo das novas funcionalidades para o MaRE

Com base no uso, analise e comparacdo dos trabalhos relacionados, bem como
com conhecimento apropriado dos conceitos principais apresentados pelos ambientes,
foram identificados pontos do MaRE que foram remodelados e outros que foram
adicionados. A indicacdo de trabalhos futuros feitas por Teixeira e Bagatini (2014)
também inspiraram esta proposta. Tais pontos visam novas funcionalidades, para
proporcionar aos usuarios um ambiente intuitivo, objetivo, simples e robusto. O capitulo

4 apresenta os aprimoramentos e as novas funcionalidades para o MaRE.

Quanto a validacao, apds a implementacdo foi realizada uma rodada de testes
baseada em cenérios definidos que contemplassem explorar os principios de usabilidade
propostos no capitulo 4 e as novas funcionalidades desenvolvidas.
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4. DESENVOLVIMENTO DE NOVAS FUNCIONALIDADES
PARA O MaRE

Este capitulo aborda as funcionalidades existentes do MaRE e propde outras

novas e aprimoramentos para a sua interface.

4.1. Comportamentos do agente

A principal funcionalidade do MaRE ¢ realizar o mapeamento da rota de estudos
na Web. Para tal, conta com o auxilio de um agente que acompanha o estudante durante
todo o percurso atraves das paginas acessadas. O estudante informa ao sistema, através
de linguagem natural textual seus objetivos, isto é, palavras-chave que definem o
assunto que ele deseja estudar. Quando o usuario inicia a navegacdo no browser
incorporado no MaRE, simultaneamente o agente também inicia o processo de

mapeamento das paginas acessadas e acompanha as mudangas no ambiente.

As palavras-chave orientam o agente no monitoramento do contetdo, de forma
que ele é capaz de reconhecer se a pagina tem relacdo com os objetivos de pesquisa do
estudante. A verificacdo é feita por similaridade de termos entre o documento HTML e
as palavras-chaves. Caso ocorra a0 menos uma similaridade, a pagina é definida como
relacionada a pesquisa. Do contrario, a pagina é marcada como ndo pertinente ao
estudo. Durante a pesquisa os elementos de gamificacdo vao sofrendo mudangas, quanto
maior a manutencdo do foco e engajamento, maior sdo itens de bonificacdo. Ao final da
pesquisa, 0 mapa com o caminho percorrido pelo usuario na Web é apresentado na tela
na forma de grafo.

Os principais comportamentos do agente inteligente MaRE sdo (tabela 3):
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Tabela 3. Par percepcdes-acdes do agente, fonte: adaptado de Teixeira e Bagatini

(2014)

Percepcao

Acéo

AcessouPagina

A0 acessar uma pagina, o agente imediatamente executa a
acdo de analisar o conteudo da mesma em busca de
similaridades com as palavras-chave definidas. Reage
imediatamente alertando o usuario caso a pagina ndo tenha

palavras similares aquelas definidas como palavras-chave.

CancelouPesquisa

O agente percebe que o usuario cancelou a pesquisa
executando a acéo de analisar o elemento de gamificacédo

conquista (conquista obtida por cancelar uma pesquisa).

FinalizouPesquisa

O agente percebe que o usuéario finalizou uma pesquisa e
imediatamente executa a acdo de gerar 0 mapa da rota de
estudo na Web. Também executa a acdo de atualizar os
dados de progressao do usuario (como por exemplo, pontos

de experiéncia).

GerouGrafo

Agente percebe que 0 usuario gerou um novo mapa,
executando a acdo de atualizar a progressdo do usuario

(adiciona contador de mapas gerados).

IniciouPesquisa

O agente percebe que 0 usuario iniciou uma pesquisa e
executa a acdo de configurar todo o ambiente (como por
exemplo, limpar dados da pesquisa anterior) para permitir o
inicio de uma nova pesquisa. O agente também executa a
acao de verificacdo do elemento de gamificagdo conquista
(iniciar 10 pesquisas, por exemplo), assim como armazena
0 histdrico de pesquisas iniciadas (contador de pesquisas

iniciadas).

Logou

O agente executa a agdo de que verifica quando o usuério
recebeu uma nova conquista (logar na aplicagdo 10 vezes,
por exemplo) e atualiza o histdrico de acessos a aplicagéo

(contador de login).
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) ) O agente executa a acdo de verificacdo do elemento de
MaisMetadePaginasimp L ) ) o
gamificagdo conquista (marcou mais da metade das paginas
ortante ]
como importante).

O agente executa a acdo de verificacdo do elemento de
NaoDesviouAssunto | gamificacdo conquista (ndo desviou do assunto durante

uma pesquisa).

O agente executa a acdo de verificacdo do elemento de
Nodos Gerados L ] )
gamificacao conquista (quantidade de nodos gerados).

O agente executa a acdo de atualizar a progressédo do
usuario (ganha pontos de experiéncia por acessar uma
_ ) pagina valida). O agente também guarda o histérico das
PaginaValidaAcessada | o .
paginas acessadas (contador de paginas validas acessadas)
e verifica se uma nova conquista foi obtida (acessar 25, 50

ou 100 péginas, por exemplo).

4.2. Aprimoramentos e novas funcionalidades para o MaRE

Baseado na experiéncia de uso do MaREe andlise dos aspectos discutidos na
secdo 2.3, identificou-se pontos de aprimoramento e novas funcionalidades que foram

desenvolvidas e sdo apresentadas a seguir.

4.2.1. Aprimoramentos

Os aprimoramentos focaram-se na usabilidade com o intuito de proporcionar
experiéncias de uso positivas, resultados mais visiveis e imediatos para os usuarios. De
acordo com os resultados encontrados na avaliacdo, apenas trés itens relacionados aos
principios eram abrangidos no MaRE. Mesmo estes, apresentavam problemas, como é o
caso da prevencéo de erros, que por vezes nao questiona a confirmacgdo do usuario para

tomada de uma acéo.
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Quanto a interface, foi proposto e desenvolvido:

1. Opcdes de ajuda ao usuario, em pontos mais complexos do sistema,
atingindo ao principio Reconhecimento em vez de memorizacdo. Exemplo:
em determinados botes do sistema foram inseridos tooltips (moldura
flutuante que abre quando se passa 0 mouse sobre um elemento da interface)
com informacdes sobre o0 mesmo. Também foi utilizado o recurso Focus
que coloca o cursor automaticamente no proximo elemento de interface que
deve ser utilizado. A figura 19 mostra um ponto de uso do tooltip e um
campo em cor destacada (verde) indicando onde o usuario deve inserir as

palavras-chave.

Nivel: 4

Préximo nivel: 32

‘; Recompensas ‘ Conquistas.

Pesquisa

Palavras chave (separar por ";"):

‘ Iniciar nova pesquisa

Inicia a pesquisa das palavras-chave informadas
T

Console

Figura 19. Exemplo do uso de tooltips e destaque de campo de texto, fonte:
(Autores, 2017)

2. Aceleradores ou atalhos em determinados pontos do sistema, atingindo
assim o principio Flexibilidade e eficiéncia de uso. Exemplo: algumas teclas
padrdes de atalho j& conhecidas pelo usuario foram programadas, como a
tecla Tab para alternar o foco entre os passos que o usuario deve realizar em
determinadas acdes, e a tecla ESC para fechar janelas. A figura 20 mostra o
uso da tecla ENTER para iniciar uma pesquisa. Percebe-se que o foco que
na primeira tela esta sobre o campo pesquisa (em cor verde), é alterado para

a barra de enderecgo, ao ser pressionado a tecla ENTER, indicando assim o
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proximo elemento de interface que deve ser utilizado. E 0 campo que deixou

de ser utilizado volta para uma cor neutra (branco).

[T ————— o

@ € 2 % K e

Figura 20. Uso do atalho para iniciar uma pesquisa, fonte: (Autores, 2017)

3. Ajuda para o usuério corrigir possiveis erros cometidos no uso do sistema,
atingindo o principio Ajuda os usuérios a reconhecerem, diagnosticarem e
se recuperarem de erros. Exemplo: em determinados pontos do sistema sdo
apresentados dialogos ao usuario que exigem uma confirmacdo (ou uma
negacdo) antes de realizar uma alteracdo importante. A figura 21 mostra um
caso onde ao pressionar o botdo “Finalizar pesquisa” o usudrio deve

confirmar através da caixa de didlogo que realmente deseja finalizar.
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55 MaRE - Mapeamento de rota de estudo o\ @] ®

> @

Google+ Pesquisa Imagens Maps Play YouTube Noticias Gmail Mais ~

user
Nivel: 4

Proximo nivel: 21

——

Congquistas

Pesquisa

&d
Palavras chave (separar por ) 9 Deseja realmente finalizar a pesquisa?
[ciéncia computagao
Brasw\

Finalizar pesquisa

’a Recompensas

m

E
Cancelar

Console:

Pesquisa Google Estou com sorte

Publicidade Negocics Sobre Privacidad

< I ] »

Figura 21. Exemplo de prevencao de erros, fonte: (Autores, 2017)

4. Ajuda na parte da apresentacao do grafo com textos ou rotulos explicativos,
proporcionando ao usuario uma melhor visualizacdo e interpretacdo do
grafo, atingindo o principio Projeto estético e minimalista. Exemplo: o
grafo possui uma legenda com informacgdes das cores dos nodos. A figura
22 mostra no canto esquerdo inferior, uma legenda com as cores presentes
no grafo, sendo a cor cinza representando paginas relevantes, a cor laranja
representando paginas irrelevantes acessadas durante a pesquisa, € a cor azul
as paginas marcadas como favoritas.
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a5 MaRE - Mapeamento de rota de estudo EI@

Meios de icagio social - Wikipédia. a Edia livre

Introdugso & Ciéncia da Computagao/Histdria do Hardware - Wikiversidade

Google

Programa de computador - Wikipédia. a enciclopédia lvre

@

https:/www.google.com br!

Ciéncia da co a0 - Wikipédia, a lopédia livre

D Paginas relevantes
D Péginas irrelevantes
D Paginas favoritas

Salvar imagem

Figura 22. Aprimoramentos no grafo, fonte: (Autores, 2017)

4.2.2. Novas funcionalidades

Observando o funcionamento do sistema também foram encontrados problemas,
porém ndo tdo evidentes quanto aos relacionados a interface. Um exemplo é o
processamento de paginas Web que estejam no formato Portable Document Format
(pdf). Dentre as melhorias, o0 comportamento proveniente da percepcdo do agente de
“AcessouPagina” precisava reconhecer paginas em formatos diferentes de HTML como
um arquivo pdf. Consequentemente os demais correlacionados como
“NaoDesviouAssunto™, “Nodos Gerados”, “PaginaValidaAcessada”  foram

automaticamente aprimorados.
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Portanto, quanto as novas funcionalidades para o agente foram desenvolvidas:

1. A capacidade de reconhecer um arquivo do tipo pdf, possibilitando a
execucdo e funcionamento do sistema para diferentes tipos de conteddo. A

figura 23 mostra o funcionamento do MaRE em uma pagina do tipo pdf.

o) MaRE - Mapeamento de rota de estudo

= e =)
> @

S B HE Q 101 R 1% - e @  Fazer logon
user =
Nivel: 7 @

Préximo nivel: 39 @

Q ARQUIVO PDF DE TESTE

& Recompensas Conquistas

Pesquisa

Poiwms chove bepararper ) Este € um arquivo pdf utilizado para testes de consulta de arquivo.
cénciacomputagie q

Finalizar pesquisa |

Cancelar ]

Figura 23. Execucdo em pagina pdf, fonte: (Autores, 2017)

2. A capacidade de conhecer um dicionario de sindnimos para melhor
reconhecer as paginas acessadas. Por consequéncia a possibilidade de
incremento do dicionario, que acontece através de didlogos que surgem
quando ndo sdo encontrados resultados ao acessar uma pagina no formato
pdf. A figura 24 mostra o dicionario interno que o MaRE carrega, porém o

usuario nao tem acesso direto a ele, apenas pode incrementa-lo durante as
pesquisas.
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| dicionario - Bloco de notas EI@
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

manters,subsist,val,vig,vigor o
abarreir,atrincheir ,barreir,embarreir,entranqueir,entrincheir,enval,fo
deslocars,movimentars,vag

dars,entregars,ocupars,vag

apoderars,apossars,extorgu,usurp
predomin, preponder ,prevalec,usucap
comportars,conduzirs,fazers,havers,portars,proced,usar
urtic,urtig

descaracteriz,desindividualiz,generaliz
generalizars,universalizars
consolid,consubstanc,liar,lig,unific,unir
fardars,uniformars,uniformizars

embalsam,ungir

corrig,melhor,purific,ungir

unanim,unanimific
apare1hars,apercebers,a?restars,aprontars,desapercebers,dispors,ordena
cuﬁd,defend,proteg,tute ,tutor ,tutor
agit,desassosseqg,dessosseq,remex,revolv,turb, turv, turvej,volv
enterr,inum,sepult,tumul
aleijars,estropiars,mutilars,truncars

chout, chout, estrotej,trop,tropic,trot,trot
Eovern,imper,rein,tron,tron,tronej

at,esbarr,tromb

refer,troc

arganh, berganh,negoc, permut,troc

muty,permut,reciproc,troc

confund, equivoc,troc

cruz,Ttrac,troc

brad,clam,grit,tro,trovej,trovo,voz,vozeir
prevalec,triunf,venc

atomiz,pulveriz,tritur,vaporiz

sapat,tripudi

< . F

Figura 24. Dicionario de sindbnimos, fonte: (Autor, 2017)

4.2.2.1. Visao geral da funcionalidade desenvolvida

Um dos problemas detectados no uso do MaRE era que 0 mesmo nédo reconhecia
links correspondentes as paginas no formato pdf. Desta forma, foi desenvolvido um
processador de paginas Web para este formato. A justificativa para o desenvolvimento
do processador consiste no propdésito geral do MaRE, que propBGe navegacdao Web.
Considerando que existe uma imensa quantidade de arquivos do tipo pdf disponiveis,

torna-se indispensavel ao MaRE reconhecer este formato.

O objetivo, portanto, foi realizar uma anélise textual do arquivo pdf e verificar a
existéncia de uma relacdo do contetdo com as palavras-chaves inseridas no campo de
pesquisa. Para obter resultados mais significativos, foi incorporado ao projeto do
processador um dicionario de sinénimos. A figura 25 ilustra o processo de

reconhecimento de um arquivo pdf no MaRE.
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Pagina PDF
(original)

Objetivos do
usuario
(palavras-chave)

Extrair texto
(iTextSharp)
Extrair raiz Palavras-chave
(StemmersNet) (radicais)

Texto reduzido
e organizado

Texto original
(arquivo txt)

Limpar
texto

Extrair raiz
(StemmersNet)

Texto reduzido
(somente radicais)

Palavras-chave
+
Sindnimos
(radicais)

Buscar
termos no
texto

Buscar
sinénimos

Dicionario de
sindnimos
(radicais)

Figura 25. Diagrama de etapas de desenvolvimento do processador pdf, fonte:

(Autores, 2017)

A seguir, detalham-se as etapas apresentadas na Figura 25.

1.

Pagina pdf: para que 0 MaRE possa reconhecer paginas Web que estejam
no formato pdf, faz-se necessario utilizar e ter instalado o Adobe Acrobat
Reader. Portanto, essa ferramenta passa a ser um pré-requisito para o correto
funcionamento do MaRE.

iTextSharp: é uma biblioteca disponivel em .NET que permite criar e
manipular arquivos do tipo pdf. Essa biblioteca foi incorporada ao MaRE e
sua utilidade na aplicacdo consiste em obter a parte textual das paginas
acessadas durante a pesquisa. Conforme ilustra a figura 25, ao acessar uma
pagina em pdf, essa ferramenta extrai a parte textual do arquivo, que é entdo
inserida em um arquivo no formato txt sem alteracdo alguma nas palavras.
Limpar texto: consiste em remover acentuacdes, caracteres especiais,
nameros, transformar o texto para letras minusculas e remover palavras que
sejam irrelevantes para a pesquisa, como preposicoes, artigos, conjuncdes,
pronomes, e outros elementos morfoldgicos presentes na lingua portuguesa.
Para resolver este ultimo item, foi definido que, ao processar um texto,
qualquer palavra que contenha trés caracteres ou menos € ignorada. Ao final
dessa etapa de leitura e processamento o texto encontra-se organizado,
limpo e enxuto.

Extrair raiz: na lingua portuguesa existem inumeras derivacfes para uma

palavra, por exemplo, para a palavra estudo, existem varias conjugacoes
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como, estudei, estudas, estuda, estudamos, entre outras. A raiz das palavras
citadas é sempre a mesma para quaisquer de suas derivacdes, neste caso a
particula estud. Todas as conjuncdes da palavra estudar, apesar de estarem
em tempos verbais diferentes, referem-se ao mesmo ato de estudar. A partir
dessas consideracOes foi incorporado ao MaRE uma biblioteca chamada
StemmersNet. O objetivo dessa biblioteca é encontrar as raizes que formam
as palavras. Isso aumenta os resultados com o reconhecimento do texto e,
consequentemente, das pesquisas efetuadas. No caso do termo estudo,
supondo que o usuario inseriu no campo de pesquisa do MaRE o verbo
estudar e o texto do arquivo pdf ndo contém a palavra estudar, mas
estudarmos, estudara e estudo, o MaRE identificara que os termos citados
sdo derivacbes da palavra estudar. Assim, define o arquivo como
correspondente a pesquisa, diferente das versdes anteriores onde a palavra-
chave da pesquisa deveria estar exatamente igual & escrita no texto para ser
considerada correspondente. O motivo da escolha da biblioteca
StemmersNet para a extracdo das raizes das palavras, ocorre pela robustez
do algoritmo em realizar as derivacdes e a opcao multi-idiomas que a
biblioteca possui. S&o suportados diversos idiomas os quais podem ser feitas
derivacgdes, apesar de que, neste trabalho, foi utilizando somente o idioma
portugués, pois para tratar outros idiomas também é necessario estudar o0s
elementos morfoldgicos da lingua estrangeira.

Dicionario de sinbnimos: Para obter resultados ainda mais satisfatorios foi
incorporado a0 MaRE um dicionério de sinbnimos. O objetivo deste é
proporcionar que palavras similares aquelas que o usuério definiu na
pesquisa sejam reconhecidas. O dicionario consiste em um arquivo no
formato txt, o qual contém aproximadamente 20 mil linhas com diferentes
palavras e seus possiveis sinbnimos. Assim, ao processar um arquivo pdf, o
MaRE utiliza o dicionario para pesquisar ndo somente a palavra que o
usuario definiu, como também seus sinbnimos, caso esses estejam no
dicionario. Para o caso de o termo pesquisado ndo ser encontrado no
dicionario, foi desenvolvida uma funcionalidade complementar que permite
que o usuario insira uma nova palavra ao dicionario, conforme ilustrado na
figura 26. Se o usuario optar por incrementar o dicionario e responder

“sim”, os seguintes didlogos serdo apresentados (figura 27). Ao inserir uma
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palavra de um sinbnimo, o usuario ajuda a incrementar o dicionario e torna-
0 mais completo. Contudo, apesar de ser um dicionario com milhares de
registros, ainda existem palavras que ndo sdo contempladas, logo € muito

importante que o usuario contribua para o crescimento do dicionario.

o]

i

|' '“-.I Vocé deseja inserir ne dicionarie do MaRE uma palavra presente no

W arquive, que sgja um sindnime da palavra chave especificada?

Informe uma palavra sindnimo

| Ok

Figura 27. Didlogos para incrementar o dicionario, fonte: (Autores, 2017)

6. Analise de resultados: Apds processar um arquivo pdf, o0 MaRE apresenta
dados ao usuério sobre o arquivo (caso tenha encontrado palavras relevantes
no texto), como apresentado na figura 28.
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r N
Informagdes do arquiva

Mimero de paginas do arquivo 22

Quantidade total de palavras na pagina 1199

Quantidade de palavras considerdveis 599

Palavra chave computacio li/
Quantidade de sinnimos no dicionario 6 J

Quantidade de palavras encontradas na pagina 2
Ocorréncias no texto 033388 %

Vocé considera esse texto valido para a pesquisa? Sim Néo

Fechar

Figura 28. Informac0es sobre o arquivo, fonte: (Autores, 2017)

Na figura 28, verificam-se as seguintes informagdes: as trés primeiras
informacdes sdo referentes ao arquivo, total de paginas, quantidade de palavras no texto,
e quantidade de palavras validas; as palavras consideradas referem-se aquelas
processadas pelo MaRE que passaram por todos os filtros de limpeza e sdo validas para
a pesquisa; as informacGes posteriores referem-se especificamente as palavras-chave
que foram alvos da pesquisa, onde é apresentada a quantidade de sinénimos de cada
palavra, a quantidade de palavras correspondentes no texto (inclusive os sinénimos
encontrados), e a taxa que essas palavras representam em relacdo a todas as palavras

validas.

Na parte inferior do relatério hd uma pergunta apresentada ao usuério, na qual
ele deve responder, a partir da analise dos resultados, se o texto é considerado relevante
para a pesquisa. Responder a pergunta é opcional, porém a resposta do usuario é um
fator determinante para o resultado final do grafo gerado ao finalizar a pesquisa. Caso o
usudrio opte por nao responder, 0 MaRE definira como sendo relevante ou irrelevante o
arquivo. A partir de uma taxa minima de 0,2% de ocorréncias da palavra-chave no texto
(definida com base na experiéncia de uso durante este trabalho) sera considerado

relevante.
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4.3 Tecnologias utilizadas e Arquitetura

Mantendo o que foi desenvolvido em Teixeira e Bagatini (2014), conforme
ilustrado na figura 29, as tecnologias utilizadas foram .Net Framework 4.5 com a
linguagem C#. Para a persisténcia dos dados, também se manteve o banco de dados
SQLite, de forma que o banco é embarcado na aplicacdo. Para a representacdo dos
mapas, a biblioteca utilizada é a GraphX (GRAPHX, 2015). O MaRE utiliza um Web
Browser embutido que recebe as informacgdes acessadas pelo usuario de forma que o

agente é capaz de perceber sempre que uma mudanga ocorre.

A aplicacdo consome o banco em busca de dados basicos, como cadastros das
conquistas, recompensas, dados do proprio usuario (nome, dados de progressao, entre
outros). Segundo Teixeira e Bagatini (2014, p.46), para o agente “o banco é visto como
uma fonte de conhecimento, pois a partir dele o0 agente tem conhecimento da progressao
do usuério, desta forma pode saber quando o usuario obteve uma nova conquista, uma
nova recompensa ou avancou de nivel, também permite que dados de progressdo sejam

atualizados sempre que necessario”.

E Dicionario
" r Fontes de ( Agente )

sinénimos Percepgoes

T
Agoes
h Fontes de dados

conhecimento (manutengéo de
dados e base de

Apllcagao conhecimento)

&
.

Agodes do

usudrio Fontes de dados

(dados basicos)

(((0

Banco de dados
Usuarlo

Figura 29. Arquitetura geral do MaRE, adaptado de (TEIXEIRA e BAGATINI,
2014)
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Conforme ilustra a figura 29, a arquitetura possui agora um novo item: o
dicionério. Este por sua vez compde toda a base de conhecimento dos sindbnimos do

MaRE, inclusive as novas inser¢des que o usuario faz durante a pesquisa.

O dicionario foi obtido na web, e consiste em um arquivo do tipo txt onde cada
linha do mesmo contém palavras com seus possiveis sinbnimos. A escolha deste se deu
principalmente por ser um dicionario aberto (podendo ser editado), para permitir a

extracao da raiz das palavras presentes.

Dentro da arquitetura, os aprimoramentos relacionados & interface estéo
diretamente na aplicacdo. Ja o processador de paginas pdf estd implementado dentro do
comportamento correspondente a percepcdo AcessouPagina do agente inteligente, visto
que é um aperfeicoamento desse comportamento, e tem relacdo direta com outros

comportamentos como NodosGerados, PaginaValidaAcessada e NaoDesviouAssunto,

Na figura 30, pode-se observar no codigo fonte do MaRE a percepcédo
AcessouPagina e dois comportamentos associados  VerificaPagina() e
VerificaBtnFavorito().

ase Util.Percepcao.AcessouPagina:

VerificaPagina();
VerificaBtnFavorito();

-3

Figura 30. Percepcédo AcessouPagina, adaptado de (TEIXEIRA e BAGATINI,
2014)

Dentro do método VerificaPagina() estd localizado o processador que é
executado ao detectar uma péagina pdf. A figura 31 mostra o método que identifica
paginas em pdf, e na figura 32 parte do codigo fonte do proprio processador através do
método ExtrairTexto PDF().
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isWalidPdf( filepath)

der(filepath);

texto.Append (PdfTextExtractor.GetTextFromPage(leitor, i));

caminhoTxt = Ap n.CurrentDomain.BaseDirectory + "\\output.txt™;

ent.NewLine);

Figura 32.Processador de paginas PDF, fonte: (Autores, 2017)

Conforme mostra a figura 32, na linha 239 do cddigo pode-se observar a criacdo
do caminho do arquivo txt temporario que é criado em tempo de execucdo do sistema

para poder processar o texto extraido do arquivo pdf original.
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5. TESTES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta os testes realizados no MaRE que exploram as

funcionalidades desenvolvidas e os resultados obtidos. Para isso, foram definidos

cenarios que simulam casos de uso a partir da perspectiva do usuério.

A figura 33 ilustra o fluxo dos testes e caracteristicas analisadas em cada

cenario.

Figura 33. Fluxo de testes utilizados como cenarios, fonte: (Autores, 2017)
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5.1. Cenario 1

No primeiro caso de teste foram utilizadas como palavras-chave “revolugdo” e

“francesa”. A partir da pagina de busca do Google foram visitados alguns sites

aleatoriamente. Inicialmente foi informada na busca o termo “revolucdo francesa”. Dos

resultados encontrados foi acessado o primeiro link que é o site Wikipédia, ap6s foi

clicado no link “Primeira Republica Francesa” dentro da pagina. Em seguida clicou-se

no botdo Home voltando novamente para a pagina inicial. Entdo foi feita uma nova

busca pelo termo “revolugdo francesa apostila”. Dos resultados encontrados, foi

acessado o link cejarj.cecierj.edu.br/pdf mod2/Unidade02 His.pdf. Ao detectar que a

pagina é do tipo pdf, o MaRE faz o processamento da mesma, a fim de obter

informacdes sobre o arquivo. O resultado do processamento é apresentado na figura 34.

o5l MaRE - Mapeamento de rota de estudo

oem
Nivel 2
Préximo nivel: 56

& Recompensas

Conquistas

E ? @ Fazer logon

= D. Exportar PDF ~
| Informagdes do arquivo
U
Adobe Export PDF
Nimero de paginas do arquivo 24
Converta online arquivos PDF em
Figura23 Quantidade total de palavras na pagina 6643 s e B
Quantidade de palavras validas 3746
Selecionar arquivo PDF
Palavra chave revolugdo
Quantidade de siné o d . — Unidade02_His.pdf X
Quantidade d I itrad; ] 87
uantidade de palavras encontradas na pagina Converter em ]
Ocorréncias no texto 232247 %
~ i ) P Microsoft Word (*.docx) v
Vocé considera esse texto valido para a pesquisa? @ Sm () Nao
Idioma do documento:
Portugués Alterar

Armazene e compartilhe arquivos na
Cloud

Figura 34. Resultado do processamento de uma pagina PDF no cenério 1, fonte:

(Autores, 2017)

Para a palavra-chave “revolugdo” foram encontradas no dicionario de sindnimos

14 palavras similares e no texto um total de 87 palavras correspondentes a palavra

“revolugdo”, incluindo seus sinbnimos. J& para a palavra-chave “francesa” ndo foi

encontrado sindnimo no diciondrio e na busca pela raiz desta palavra foram encontradas

41 ocorréncias para o termo. Ao exibir informac6es sobre o0 arquivo a seguinte pergunta
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file:///C:/Users/Daniela/Documents/bagatini/Documents/TC/Orientandos/Alessandro/www.cejarj.cecierj.edu.br/pdf_mod2/Unidade02_His.pdf

foi feita ao usuario: “Vocé considera esse texto valido para a pesquisa?”, a resposta
informada foi “Sim”, indicando que o arquivo é relevante. Em seguida, a pesquisa foi
finalizada e as informacgdes do percurso desse estudo sdo apresentadas no mapa,

conforme a figura 35.

a=' MaRE - Mapeamento de rota de estude E@
Prnmeirz Repdblica Francesa - Wikipedia, a enciclopedia livre

AT

https:/fwww.google.com.brf

Revoluggo Francesa - Wilapedia, a enciclopedia livre

revolugso francesa apostila - Pesquisa Google

revolugdo francesa - Pesguisa Google

hitp-/icejarj.cecier].edu bripdf_mod2/Unidade02_His.pdf

—— R
D Péginas relevantes s \_._ =
D Péginas irrelevantes _,..._..,,:,'.:.‘.-.7
D Piginas favoritas
[ Savermagen |

Figura 35. Grafo gerado no cenario 1, fonte: (Autores, 2017)

Conforme mostra o grafo, a pesquisa comegou pelo Google, depois foi acessado
o site da Wikipédia, novamente voltou-se para o Google e em seguida acessada a pagina
pdf. Pode-se verificar que o link do arquivo pdf, encontra-se em cor cinza,
representando um acesso a um conteudo relevante. Esse comportamento até entdo era
impossivel de ser realizado no MaRE, uma vez que ndo era possivel abrir paginas em
formato pdf. Nesse cenario, ndo houve desvio de assunto durante a pesquisa, todos 0s
nodos do grafo, estdo em cor cinza. Logo, o usuario recebeu uma conquista, por ndo ter

desviado do assunto, conforme mostra a figura 36.
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Figura 36. Conquista adquirida pelo usuario no cenario 1, fonte: (Autores, 2017)

5.2. Cenario 2

No segundo cenério foram utilizadas as mesmas palavras-chave do cenério 1,
“revolucdo” e “francesa”. Iniciando novamente a pesquisa a partir da pagina de busca
do Google, foi informado o0 termo “historia da Franga”. Dentre os resultados da busca a
pagina acessada foi a de titulo “Civilizagdo Francesa”, a partir da qual foi clicado no
link “Pré-Historia”, depois o link “Curiosidades” também dentro do mesmo site. Apos,
voltou-se para a pagina inicial, e foi feita uma nova busca pelo termo “guerra Paris pdf”.
Entdo foi acessada a pagina com titulo “Conferéncia de Paris” onde o agente novamente
detectou um acesso a uma pagina no formato pdf e entdo realizou o processamento da

pagina.

Nesse cenario os resultados foram os seguintes: 7 vezes a palavra “revolucdo”
ou seus sindnimos foram encontrados na pagina, enquanto o termo “francesa” teve 6

ocorréncias, conforme mostra a figura 37.
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Figura 37. Resultado do processamento de uma pagina pdf no cenario 2, fonte:
(Autores, 2017)

Nesse caso, foi respondido “Nao” para a pergunta “Vocé considera esse texto
valido para a pesquisa?”, ou seja, foi considerado que essa pagina ndo contém um texto
relevante para a pesquisa. Apos, a pesquisa foi finalizada e o mapa gerado, como
apresentado na figura 38.
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Figura 38. Grafo gerado no cenario 2, fonte: (Autores, 2017)

Finalmente, ao analisar o grafo gerado, nota-se que o nodo correspondente a

pagina pdf estava em cor laranja, identificando assim, uma péagina irrelevante para a

pesquisa.

5.3.Cenéario 3

O cenério 3 foi semelhante ao cenario 2, com 0s mesmos termos de pesquisa.

Porém desta vez, ao acessar uma pagina pdf que continha a palavra “revolugdo” (ou

seus sindnimos) duas vezes no texto e a palavra “francesa” (ou um sindnimo) que

aparecia uma Unica vez no texto, ndo foi respondida a pergunta. Assim, ao analisar 0s

resultados foi pressionada a tecla “Esc”, programada como atalho no MaRE para fechar

uma janela aberta. Nesse momento uma prevencéo de erro foi disparada, como pode ser

visualizado na figura 39.
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Figura 39. Prevencao de erro disparada no cenario 3, fonte: (Autores, 2017)

O dialogo exige uma confirmacdo do usuario para deixar aquela tela do sistema
sem responder a pergunta, evitando assim um possivel procedimento acidental, ou seja,
0 usuério pode ndo ter percebido ou mesmo lido a pergunta e entdo ter pressionado a
tecla “Esc” para sair da tela, entdo o sistema chama a atencdo do usuario, uma vez que a
operacdo € irreversivel. Depois de finalizada a pesquisa e gerado o mapa, observa-se
que o nodo correspondente a pagina pdf, a qual ndo foi respondida a pergunta sobre a
importancia do arquivo, foi classificada como relevante, uma vez que foi encontrada
pelo menos uma palavra semelhante a palavra chave no texto. O grafo gerado pode ser

observado na figura 40.
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Figura 40. Grafo gerado no cenario 3, fonte: (Autores, 2017)

5.4.Cenario 4

Para este cenario foi definida uma palavra-chave: “hereditariedade”. Em seguida
0 termo “genética” foi inserido no Google e a partir dele foi acessado o link

www.infoescola.com/ciencias/genetica/. Dentro do site foi clicado no link “genética

molecular”, em seguida “aminoacidos” e, depois, no botdo Home, o qual levou a
navegagao para a pagina do Google. Entao foi inserido o termo “angiodema hereditario”
e apos foi acessado 0 link
http://www.saudedireta.com.br/docsupload/1336737742ANGIOEDEMA.pdf. Ao
acessar a pagina pdfo MaRE constatou que o arquivo ndo continha a palavra-chave

“hereditariedade”, nem mesmo o termo consta do dicionario. Assim, 0 usuario é
questionado sobre a relacdo da palavra-chave com a pagina acessada, como segue na

figura 41.
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Figura 41. Informac0es sobre a pagina no cenario 4, fonte: (Autores, 2017)

Ap0s analisar o texto foi respondido “Sim” na caixa de didlogo. Em seguida o

MaRE sugere ao usudrio a insercdo de uma palavra presente no texto que corresponde a

palavra-chave especificada (figura 42).
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Figura 42. Sugestdo de aprimorar o dicionario, fonte: (Autores, 2017)
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Ao responder sim é informada a palavraa ser inserida no dicionério (figura 43).
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Figura 43. Diélogo para inserir palavra-chave que contenha um sinénimo,
fonte: (Autores, 2017)

Ao inserir apalavra “hereditariedade” 0 sistema solicita uma palavra presente no
texto que possa ser considerada sindbnimo. Entdo foi informada a palavra “genética”,

conforme mostra a figura 44.
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Figura 44. Diélogo para inserir um sinébnimo, fonte: (Autores, 2017)

Finalmente, ap6s inserir a nova palavra no dicionario, foi finalizada a pesquisa.

No mapa gerado, 0 nodo correspondente a pagina pdf ja encontrava-se na cor cinza,

identificando este sitecomo relevante, uma vez que, apesar de que nenhuma palavra foi

encontrada no texto, o usuario informou que aquela péagina € relevante e acrescentou

ainda o termo ‘“genética” como sinénimo.Desta forma, o dicionario vai sendo

aprimorado e na préxima vez que 0 usuario acessar essa pagina, o MaRE ja identificara

0 novo sinbnimo.
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Figura 45. Grafo gerado no cenério 4, fonte: (Autores, 2017)

5.5. Cenario 5

Para o cenério 5 foi utilizado como palavra-chave 0 mesmo termo do cenério 4,
porém, nessa pesquisa Ndo preocupou-se em navegar por sites correspondentes ao termo
informado. Ao acessar uma pagina pdf que ndo correspondia ao termo da palavra-chave,
novamente o MaRE informou que ndo havia encontrado palavras similares no texto, e
sugeriu a adicdo de um sindnimo presente no texto. Como desta vez a palavra-chave
informada ndo tinha relacdo alguma de similaridade com o texto acessado, foi

~ %

respondido “Nao” para a pergunta “Vocé considera esse texto valido para a pesquisa?”.
Ap6s a finalizacdo da pesquisa observa-se que a maior parte dos sites navegados esta na

cor laranja, visto que correspondem a conteudo irrelevante a palavra-chave (figura 46).
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Figura 46. Grafo gerado no cenario 5, fonte: (Autores, 2017)

5.6. Cenario 6

No cenario 6 foram definidas as palavras-chave “ciéncia” e “computagdo” e
iniciou-se a pesquisa pelo Google. Primeiro foi acessado o link

http://quiadoestudante.abril.com.br/profissoes/ciencia-da-computacao/,  depois  foi

clicado no link “Cursos EAD”, em seguida acessado novamente o Google, onde foram
inseridos os termos “computacdo” e “Unisc”. Foi acessado entdo o link

http://www.unisc.br/pt/cursos/todos-o0s-cursos/graduacao/bacharelado/ciencia-da-

computacao. Percebeu-se que determinados tipos de sites ndo sdo corretamente
carregados no browser do MaRE. Geralmente sdo sites com imagens ou com muitos
recursos audiovisuais. Assim, identifica-se um ponto de melhoria para trabalhos futuros.
Dessa vez sem passar por nenhum site pdf, foi finalizada a pesquisa, e 0 mapa gerado é

mostrado a seguir (figura 47).
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Figura 47. Grafo gerado no cenario 6, fonte: (Autores, 2017)

5.7. Resultados

ApoGs realizar os testes no MaRE em diferentes cenédrios com diferentes
situacOes, pdde-se observar um melhor aproveitamento dos resultados da pesquisa e
uma evolucdo no uso do sistema. Em funcdo dos aprimoramentos da interface, acredita-
se que a experiéncia de uso melhorou principalmente para usuarios mais avan¢ados, que

geralmente utilizam atalhos no teclado para proporcionar maior agilidade na navegacéo.

A nova funcionalidade implementada para detectar paginas no formato pdf e
automaticamente processa-las, também gerou resultados superiores nas pesquisas, uma
vez que ao acessar um arquivo, independentemente do nimero de paginas, o MaRE
retine as informacdes referentes a0 mesmo e mostra para 0 usuario, que tem a opcao de

decidir sobre a relevancia da mesma para seus objetivos de estudo.

Houve aprimoramentos no mapa com a adicdo de uma legenda de cores e 0s
resultados de paginas pdf que agora aparecem no grafo. Antes, estas nem mesmo eram
reconhecidas pelo MaRE, consequentemente geravam problemas internos no sistema e
ndo eram consideradas pelas estratégias gamificagdo. Como o processamento das

paginas pdf, para além de serem apresentadas no grafo, as conquistas, recompensas e
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pontuacdo do usuario também estdo sendo computados. De forma que, este

reconhecimento interfere diretamente na percepcao e agéo do agente.

Alguns problemas identificados foram: (1) determinadas paginas ndo s&o
corretamente carregadas pelo browser, tornando dificil a visualizagdo das mesmas.
Geralmente sdo paginas com muitos recursos audiovisuais; (2) detectou-se problemas
que ocasionam o travamento do sistema quando sdo acessadas paginas que necessitam
algum tipo de plugin para carrega-las; (3) paginas pdf em que o texto esta em formato
de imagem, ndo sdo processadas, uma vez que qualquer elemento presente nas paginas
que ndo esteja no formato de texto é ignorado pelo processador. Essas paginas também

demandam um tempo de carregamento consideravel.

Um detalhe a ser destacado quanto ao carregamento das paginas pdf é o fato de
ser necessario pressionar duas vezes a tecla ENTER. Um primeiro ENTER para
carregar a pagina e um segundo ENTER para processa-las. Essa peculiaridade ndo € um
comportamento conhecido para um usuario comum, por isso requer que seja tratado e
corrigido. O motivo disto ocorre pelo fato que no momento da abertura da pégina é
necessario que o software Adobe Acrobat Reader trabalhe simultaneamente.

Por fim, um recurso implementado, que foi além do escopo deste trabalho, mas
surgiu como possibilidade de aprimoramento identificado neste final de trabalho, foi a
adicdo do botdo Home, o qual tem a funcionalidade de voltar a navegagéo para a pagina

inicial. Esse recurso também possibilita melhor experiéncia de uso do MaRE.
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6. CONCLUSOES

Alertava o Professor Cortella, ja em 2010 na Folha de Sao Paulo: “Sem critérios
seletivos, muitos ficam sufocados por uma ansia precaria de ler tudo, acessar tudo, ouvir
tudo, assistir tudo. E por isso que a maior parte dessas pessoas, em vez de navegar na
Internet, naufraga...” (CORTELLA, 2010).

Considerando a Web um espaco que tende a ser cada vez mais utilizado, seja
pela facilidade de acesso ou pela disponibilidade de informacGes, é neste cenario que
estudantes buscam muitas das suas referéncias de estudo e recursos que 0s apoiem no
processo de aprendizagem. Se este percurso for disciplinado, terd ele grandes chances
de obter bons resultados em sua pesquisa. No entanto, é fato que as chances também séo

grandes para se perder em meio a tanta informacéo e estimulos hiperlinkados.

Ambientes de estudo na Web, como o LingualLeo, Duolingo e Khan Academy,
além de serem projetados para mobilizar o foco nos estudos, também exploram
estratégias motivacionais e de engajamento. Com base na analise comparativa pode-se
identificar claramente a preocupacdo que estes sistemas tém com qualidade de uso e
confianca para o usuério. O fato de contemplarem a maior parte dos principios sobre a

avaliacdo de interface demonstra isso.

No entanto, tais ambientes competem com o fator Web, ou seja, sdo ambientes
fechados que ndo consideram o que o estudante realiza do “lado de fora”. Sistemas
abertos como 0 MaRE podem auxiliar na manutencdo do foco em uma navegacdo na
Web, principalmente quando a situacdo de navegacao corresponde a um processo de
estudo. Para além do acompanhamento e interacdo com o usuério enquanto realiza seu
percurso, 0 mapa gerado no final do caminho, pode evidenciar o trajeto e levar o usuario

navegante a pensar sobre a utilidade de suas pesquisas.

O MaRE ¢é uma plataforma aberta a pesquisa que permite que discussdes sobre
0s temas agentes inteligentes, usabilidade e IHC e, a propria Web, sejam colocadas em
pauta e experimentadas. Sabendo da necessidade de evolugdo do MaRE em seus
aspectos funcionais e de interacéo, este trabalho teve o propdsito de contribuir para tais
areas de investigacdo e atingir o objetivo de identificar melhorias, aprimorar e

desenvolver novas funcionalidades para 0 MaRE. Com este intuito, o presente trabalho
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encontrou possibilidades para responder a questdo sobre como aprimorar 0 uso e a
interface do MaRE.

Uma melhor experiéncia de uso do MaRE ja pode ser observada com a
implementacdo dos aprimoramentos que foram propostos, como a possibilidade de
navegacdo por conteudos apresentados em formato pdf, a evidéncia deste tipo de
conteddo no mapa gerado da pesquisa, a contabilizacao para os itens de gamificacdo dos
conteddos acessados, maior agilidade de navegacéo entre os elementos da interface que
aceleram o uso e proporcionam atalhos, as ajudas apresentadas na interface que
facilitam o reconhecimento de seus elementos, entre outros requisitos tratados neste

trabalho.

Como trabalho futuro sugere-se processar paginas html da mesma forma que as
paginas pdf, baseado nos radicais das palavras, além da pesquisa por sinénimos. Outro
ponto é verificar a compatibilidade do browser do MaRE para permitir abrir
corretamente paginas que contenham recursos audiovisuais, bem como poder processa-
los juntos a pesquisa. Cabe ainda, maior aprofundamento da avaliacdo de usabilidade,
através da aplicacdo de novos métodos além dos principios, recomendagdes de outras
referéncias e uso de testes de usabilidade com usuérios. Sugere-se, por fim, o
desenvolvimento de uma extensdo para navegadores e o projeto de uma aplicacdo

mobile.
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