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Resumo

Este relatorio descreve o projeto e implementagdo de um Sistema de Autoria e Suporte
Hipermidia para Ensino (SASHE), cujas caracteristicas permitem que um autor de
hiperdocumentos possa qualificar ¢ organizar seus elementos constituintes (n6s), de modo que o
sistema resultante contenha fungdes adicionais a navegagdo tradicional. Tais fungdes incluem
recursos para a localizagdo contextual do leitor, bem como estratégias instrucionais dependentes
dos valores dos atributos dos ndés. Tanto o projeto quanto a implementagdo se beneficiam de
caracteristicas do Modelo dos Contextos Aninhados (MCA) (Casanova et al. 1991).

Palavras-Chave: Sistemas Hipermidia, Autoria de Aplicagdes Hipermidia, Hipermidia em
AplicagGes de Ensino.

1. INTRODUCAO

A grande revolugio pela qual estamos atravessando na area de informatica, proveniente de conseqiientes
aprimoramentos tanto em hardware como em software, tem contribuido para a sedimentagio dos sistemas
hipcrmidia3. Desta forma, esta mais facil manipular as informagdes armazenadas em diferentes midias,
viabilizando cada vez mais sua utiliza¢do nas mais variadas areas.

Aliado a este fator, ha a massificagdo da utilizagdo da Internet. A grande rede mundial, que hoje em dia é
extremamente bascada em servigos de World Wide Web (WWW), faz com que a aquisicio de
conhecimentos através de documentos hipermidia seja uma atividade quase que do dia-a-dia. Fatores como
estes incentivam um grande numero de pesquisas na area, que procuram desenvolver novas técnicas e
caracteristicas a screm incorporadas aos sistemas hipermidia, buscando também novas areas de aplicagdes.
Porém uma das mais freqiientes utilizagdes dos sistemas hipermidia ¢ no dominio do ensino e
aprendizagem.

" Este trabalho tem o apoio financeiro do ProTeM-CC-II, CNPq, #680063/94-3
? Pesquisadora parcialmente financiada pelo CNPq, #301365/91.1
3 Estaremos usando o termo “hipermidia” para nos referir as aplicagdes tanto de hipertexto quanto de hipermidia.



Sendo capaz de criar um ambiente favoravel para a busca de conhecimentos, a aplicagdo desta tecnologia
na educagdo vem remodelando as formas de ensinar. Pesquisadores como Roger Schank (The Institute for
the Learning Sciences - Northwestern University) ja ha algum tempo vém focalizando seus trabalhos na
utilizagio do “ensino digital” (Schank & Edelson, 1990). O relacionamento simbiético entre o autor € o
usuario, criado pela tecnologia hipermidia, tem criado novos métodos de interagdo e tem requerido o
desenvolvimento de alternativas para o modelo tradicional de ensino (Staninger, 1994).

Dentre as caracteristicas dos sistemas hipermidia que contribuem para o ensino/aprendizado podemos citar:
1) a facil exibigdo e navegagdo de/por documentos extensos; 2) a individualizagdo do ensino com relagdo
a0 aluno, onde a forma de acesso a informagdo segue interesses também do usuario; 3) a criagdo de um
ambiente onde o estudante ndo se sinta intimidado ao cometer erros, aumentando sua interagdo com o meio
que transmite a informagio; 4) a capacidade de o usuario aprender ¢ (re)definir relacionamentos entre os
conceitos apresentados, através da percepgdo da estrutura logica que define o documento.

Aliado a estes recursos, encontramos um modelo de aprendizagem baseado na exploragdo (Schank, 1990).
Quando um estudante esta interessado em um determinado assunto, ele normalmente gera questdes. Com o
auxilio dos sistemas hipermidia os estudantes podem obter respostas as suas perguntas exatamente na hora
em que elas sdo geradas, através da possibilidade e facilidade de exploragdo do documento a ser estudado.

No entanto, também podemos encontrar alguns problemas na utilizagdo de sistemas hipermidia neste
dominio. Muitos artigos ja trataram da superexposigdo de informagdes ao usuario € a passagem do controle
sobre a apresentagdo do material, do autor para o estudante (Freitag & Sullivan, 1995) (Hannafin &
Sullivan, 1995). De fato, a flexibilidade oferecida pode levar o usuario a se perder no hiperdocumento, bem
como dificultar o encontro das informag6es desejadas. Experi€ncias reais com alunos t€ém mostrado que, na
instrugdo baseada em hipertextos, alguns alunos encontram dificuldades em ter que tomar muitas decisdes €
de saber navegar dentro das partes que compdem o material, fazendo com que se sintam desorientados
(Shin et al., 1994).

As solugbes para alguns problemas como estes podem ser encontradas nos chamados sistemas tutores
inteligentes. Estes sistemas sdo programas de auxilio ao ensino projetados de forma a incorporarem
técnicas de IA de modo a fazé-los capazes de saber o que ensinar, quem ensinar € como devem ensinar.
Possuindo muitas caracteristicas opostas as dos sistemas hipermidia, a utilizagio de alguns recursos
tutoriais pode ajudar a contornar alguns destes problemas. Apesar de poderem ser bastante flexiveis e até
usarem recursos hipermidia (eles até¢ permitem que o usudrio navegue a vontade em modulos especialmente
projetados para isso), os sistemas tutores inteligentes possuem estratégias bem definidas quanto aos
roteiros a serem seguidos pelos usuarios (vide segdo 2). Com isto, os estudantes, ao fazerem uso dos
sistemas tutores, sentem-se guiados ou acompanhados por alguém. Baseado em idéias como estas, este
trabalho estuda uma proposta para a extensdo de um sistema hipermidia com alguns recursos de sistemas
tutores inteligentes.

Pretende-se investigar a potencialidade do modelo hipermidia num ambiente de autoria e navegagdo quando
acrescentado de alguns novos recursos que atuam em duas faces. A primeira visa o auxilio a autoria por
parte de um autor (professor) de roteiros pré-planejados, que servirdo de guias para o aprendizado de um
determinado dominio. E a segunda, no auxilio a navegagdo por parte de um usudrio (estudante), na
intengdo de viabilizar uma interagido mais efetiva no contexto de ensino/aprendizagem.

Tomando por base o sistema Hip/Windows previamente construido (Nunes et al. 1996a, 1996b), o objetivo
deste trabalho € o de complementar o ambiente de ensino (mddulo do estudante) com fungdes diretas, ndo
inseridas dentro das ligagSes (links), procurando: aprimorar a interagdo com o estudante, facilitar em
situagdes de dificuldade ou divida, ajudar na procura de informagSes complementares, etc. Partes destas



fungBes representam as caracteristicas de um sistema tutor que foram inseridas no sistema de navegagdo
tradicional.

Também foram criadas novas estruturas no ambiente Hip/Windows visando o auxilio 4 autoria, no que s¢
refere a criagdo de roteiros, criagdo de nés com fungdes especificas, classificagdo de nés terminais, etc.
Um outro conceito utilizado para a autoria é o de reutilizagdo de objetos. O autor tanto pode desenvolver
todo o material que ird compor o hiperdocumento, como também pode partir de um documento ja pronto.
Este documento pode até ter sido construido por outra pessoa e desenvolvido com o pensamento explicito
de servir como um repositério de objetos hipermidia. E com isto em mente que propomos facilidades para a
composigio de roteiros a partir de “visdes” diferentes daquela que o professor tem em mente.

Uma outra caracteristica importante desta proposta € que, por ndo se basear em nenhuma modelagem do
dominio, hiperdocumentos sobre quaisquer assuntos podem ser gerados. Esta generalidade, apesar de
bastante desejavel, faz com que o ambiente apresente algumas limitagSes pela falta de conhecimento do
dominio. Estas limita¢Ges procuraram ser contornadas por meio de mecanismos de indexagdo bastante
utilizados nesta area.

Finalmente, esse quadro de propostas foi desenvolvido ¢ implementado no ambiente SASHE. com a
utilizagdo das linguagens de programagio Borland Delphi e Visual C++, pela equipe do ICMSC-USP do
projeto ProTeM/HyperProp (Soares et al. 1995).

Este relatorio esta organizado de tal forma que a segdo seguinte discute a questdo do controle do sistema
e/ou do usuario em aplicagdes no ensino, € sugere o uso de roteiros que estabelegam um equilibrio deste
controle. A segdio 3 discute o uso de nos de contexto e de atributos de ndés como meios de se alcangar as
metas definidas anteriormente. A seg¢do 4 faz um resumo das principais diferengas entre sistemas
hipermidia tradicionais e sistemas tutores inteligentes, visando esclarecer os pontos a serem atacados pela
implementagdo do sistema que ¢ apresentado na se¢do 5. Formas de generalizagdo do sistema apresentado
sdo discutidas na segdo 6. Finalmente, a segdo 7 apresenta as conclusdes e trabalthos futuros.

2. SISTEMAS HIPERMIDIA PARA O ENSINO

A flexibilidade de acesso a informagéo junto com a capacidade de exploragdo (navegacio) de hipertextos
fazem com que estes sistemas se tormem bastante atrativos para a utilizagdo como programas de
recuperagio de informagfo. Sob esta perspectiva, quanto mais controle o usuario tiver sobre o material a
ser examinado, maior chance de sucesso havera na interagdo com o sistema.

Seguindo essa linha de raciocinio, a tecnologia de hipertexto chama também a aten¢io dos desenvolvedores
dc programas para instrugdio, pois scguir caminhos quc o autor pré-cstabelece, ou seguir seus proprios
caminhos de acordo com seus interesses, faz com que o usuario (estudante) passe a ser ativo € nio passivo,
ocupando um papel participante em seu proprio aprendizado. O estudante torna-se, assim, o foco de
aten¢do dos sistemas de instrugio, ao invés do material didatico, como tem sido comum em aplicagdes
desta natureza.

Idéias como estas produzem argumentos favoraveis a uma liberdade total da exploragdo do material
mstrucional. O controlc que o cstudante tem possibilita-o a realizar escolhas que afetam o andamento do
aprendizado, o que resulta num cendrio em que a atividade de estudar se torna mais pessoal e interessante,
com o estudante se sentindo mais competente. Ao ter controle sobre o aprendizado, o estudante pode
aprender methor como estudar.



No entanto, atualmente varios experimentos tém mostrado justamente o contrario. Tem-se notado que
existem situagdes em que o usuario apresenta melhor rendimento quando é guiado ou orientado de alguma
forma.

Também se argumenta que existe pouca evidéncia empirica que mostre uma contribuigdo educacional
relevante na “liberdade total”. Com base em indaga¢des como estas, surgem idéias de complementagdo
para os sistemas hipermidia, que visam realizar um acompanhamento do aprendizado €, para tanto, um
maior controle do programa sobre o aprendizado torna-se necessario.

No entanto, ¢ muito comum tratar fatos como estes somente focalizando as necessidades de alteragdo ¢
inclusdo de recursos sob o ponto de vista do aprendiz, esquecendo-se um pouco das necessidades do autor
(professor). Ponderar o controle a ser oferecido ao usuério também faz parte das tarefas de um professor.
Defende-se, aqui neste trabalho, a necessidade de se oferecer ao autor-professor a capacidade de determinar
“quando” e “quanto” de controle deve ser atribuido ao estudante. Desta forma, pretende-se criar um
ambiente de autoria que possibilite ao autor a criagdo de roteiros que incluam porg¢Ses relevantes em
relagdo aos objetivos tanto do autor como do grupo de usuarios a que a aplicag@o se destina. Tais roteiros,
ao contrario de simples sequéncias de componentes do documento. devem permitir a defini¢do de contextos
de nos, dentro dos quais o usuario é capaz de tragar seus proprios caminhos de descoberta. Além disso,
visa-se a elaboragio de estratégias que equilibrem melthor a questdo do controle na interagdo do estudante
com o sistema.

Dentro do sistema proposto neste trabalho, fez-se uso da principal caracteristica do Modelo dos Contextos
Aninhados (Casanova et al., 1991): o aninhamento de nos de contexto. Através de um determinado no6 de
contexto escolhido pelo autor (professor), este é capaz de limitar o acesso do estudante a um assunto,
determinando-lhe um grau de liberdade. Ao criar uma seqiiéncia de contextos contendo diferentes partes de
uma segdo, cada parte possuira um grau de liberdade.

Dessa forma, a navegagio realizada pelo estudante pode ou nio coincidir com o percurso pré-estabelecido
pelo professor. No entanto, caso ndo coincida, com certeza a navegagdo do estudante determina um
documento composto por material relevante, “permitido” pelo professor. O estudante somente tera acesso a
material extra-roteiro se este estiver no maior contexto (dentro da hierarquia) permitido pelo professor.
Preserva-se, assim, a capacidade de o autor colocar limites no roteiro ¢ de o estudante ser livre para
explorar os contextos definidos pelo autor.

2.1. O Controle do Estudante versus o Controle do Sistema

A questdo do controle sobre a navegagdo do leitor assume um papel vital em aplicagdes hipermidia no
ensino. A liberdade maior na exploragéio do material didatico tem algumas vantagens bastante evidentes: a)
o estudante, ao navegar livremente pelo hiperdocumento, cria virtualmente uma porgéo relevante para seus
objetivos, que representa uma visdo propria do conteudo; b) o aspecto exploratério induz a participagdo
ativa do leitor fazendo-o refletir sobre o material; c) as ligagdes estabelecidas pelo autor fazem transparecer
uma estrutura légica muitas vezes nio visivel em outro tipo de representagdo; d) tendo controle sobre o
processo de aprendizagem, o estudante € capaz de aprender como aprender; e) ao tomar decisdes
instrucionais, o estudante descobre as melhores taticas para diferentes situagoes.

A introdugdo da tecnologia de hipermidia provocou, de imediato, uma reagdo bastante otimista nos
educadores e desenvolvedores de software educativos. Teorias cognitivas foram prontamente associadas ao
modelo e a literatura foi enriquecida com discussoes a respeito de seu uso para fins educativos. No entanto,
tamb¢ém desde cedo, alguns pesquisadores ja alertavam para a pouca evidéncia empirica da relevincia
educacional dessa tecnologia (Locatis, Letourncau & Banvard 1989), (Morariu 1988). Na opinido desses
pesquisadores, informagdes ligadas entre st podem constituir uma condigdo necessaria para o aprendizado,
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porém nio suficiente. Ligagdes podem ser feitas de muitas maneiras, incluindo aquelas totalmente
arbitrarias, com pouca semelhanga com o modo como as pessoas associam idéias. Além disso, néo se pode
deixar de considerar fatores como a habilidade e a idade do aprendiz, se ele € iniciante ou um especialista
no dominio ou mesmo no uso de sistemas hipermidia (Large 1996). Problemas associados a orientagdo
durante a navegagdo podem resultar no redirecionamento de recursos mentais supostamente dedicados ao
aprendizado. Porém, o fator que mais mantém acesa a chama dessa controvérsia €, sem davida, o controle
que o estudante é capaz de ter sobre o material didatico em sistemas hipermidia.

A auséncia total de controle do sistema passou a ter um papel oneroso sobre o estudante: ¢ ele agora quem
deve tomar as decisdes apropriadas para o aprendizado ocorrer de fato, ou seja, deve ter um papel ativo nas
estratégias de aprendizagem. Ele agora deve decidir que caminhos seguir, quando voltar ou pular adiante,
quando seguir uma determinada trilha e quando evitar as distragdes com possiveis caminhos irrelevantes. A
demanda cognitiva sobre o estudante agora € certamente maior. A grande questdo subjacente passa a ser:
“Estudantes se beneficiam da versatilidade ¢ flexibilidade de sistemas hipermidia, ou tais sistemas na
verdade impedem o aprendizado?”

Ainda que a resposta possa favorecer a primeira alternativa, o fato € que tdo logo os primeiros testes reais
com usuarios se tornaram possiveis, os resultados obtidos comegaram a indicar o valor relativo da
liberdade total oferecida ao usudrio desses aplicativos. Essa discussio de fato antecede o surgimento de
sistemas hipermidia. Steinberg relata experi€ncias no periodo de 1977 a 1988 (Steinberg 1989) que ndo
evidenciam fortes argumentos a favor do controle do estudante. Segundo a autora, o melhor que se poderia
esperar, em média, com o controle pelo estudante € que ele produzisse resultados iguais aos produzidos
com o controle pelo programa. Para estudantes com desempenho inferior no topico em questdo, a posse do
controle sobre o material teve efeito negativo quando comparado com o controle do sistema. A maioria
deles aprendia menos quando de posse de controle do que quando uma seqii€ncia pré-determinada era
scguida. Dois problemas encontrados merecem destaque: os estudantes nédo eram eficientes na determinagio
de estratégias de revisdo e fregiilentemente ndo ponderavam o tempo disponivel com a tarefa determinada.
Viarias outras experiéncias mais recentes evidenciam nenhuma, pouca ou relativa importincia do controle
do estudante (Large 1996). De um modo geral, os resultados apontam para o uso desvantajoso do controle
do estudante no caso em que este seja um iniciante nos topicos que vai estudar e possua pouco
conhecimento anterior no topico em questdo. No entanto, a grande maioria dos sistemas de ensino visa
atender exatamente tais usuarios. A conclusdo a que se chega é que a questdo crucial ndo ¢ a escolha de um
ou outro tipo de controle, mas sim a de como estabelecer um equilibrio de controle entre o estudante e o
sistema.

Ainda que seja unanime a opinido de que o educador, no processo de ensino e aprendizagem, tem papel que
transcende o uso de quaisquer recursos tecnologicos, os relatos das experiéncias ndo ddo a fungio do autor
do material didatico seu merecido destaque. Como avaliar completamente o aproveitamento do estudante
sem considerar a qualidade do material a ele apresentado? Uma vez que essa questio esta fora do escopo
dessc trabalho, resta-nos contribuir com recursos para que este autor possa melhor desempenhar seu papel.
Nesse sentido, as propostas aqui apresentadas tém o objetivo de apoiar a autoria do material didatico,
visando também uma melhor recuperagio desse material por parte do estudante.

As experiéncias relatadas na literatura apontam para um controle equilibrado sobre o estudante. No
ambiente computacional desenvolvido, apresentado neste relatorio, esse equilibrio pode ser estabelecido
pelo autor (educador), através da autoria de roteiros com escopos variados de liberdade de navegagdo pelo
usuario (estudante), conforme ja introduzido na segdo anterior.



2.2. Roteiros como Forma de Controle e Orientagio

Do ponto de vista do usuario, uma falta de orientagfo mais objetiva pode, no minimo, retardar o alcance
dos seus objetivos. A tdo propagada liberdade do usuario deve, em muitos tipos de aplicagdo, ser
ponderada em relagdo aos objetivos desse mesmo usuario: certamente ele ndo quer ser cerceado, mas,
também certamente, ele tem alguma meta a alcangar. Neste tipo de conflito, defendemos que o alcance das
metas do usuario deva ser privilegiado.

Tentativas de orientagdo ao usuario tém sido possiveis, por exemplo, gragas ao uso de roteiros planejados
pelo autor para esse fim. Roteiros sio seqiiéncias de nés ou paginas da rede que compdem o
hiperdocumento. (Zellwegger, 1989) destaca o papel fundamental de roteiros e apresenta suas
caracteristicas e tipos principais. Os roteiros sdo encontrados na literatura sob diferentes denominagdes,
como caminhos (paths), rotas orientadas (guided-tours) e scripts. A maior parte dos ambientes de autoria
utilizados ndo distingue roteiros de qualquer outro tipo de rede de associagdes, isto €, um roteiro ¢ um, ou
parte de um hiperdocumento qualquer, caracterizando-se por ser uma seqiiéncia de n6s e, portanto, com
ligages de next e previous implicitamente inseridas quando da formagao da seqiiéncia.

Ainda como uma seqiiéncia de nds, um roteiro pode variar quanto ao controle que ele impde sobre a
navegagdo de seu leitor. Num dos extremos, um roteiro pode impor uma seqii€ncia rigida de nos a serem
visitados, o que, em outras palavras, significa que as unicas ligagGes possiveis ocorrem entre os elementos
da seqiiéncia (next, previous). Certamente esse tipo de roteiro parece representar um retrocesso
tecnologico: tal procedimento tem sido usado desde os primordios da computagio e a tecnologia de
hipermidia avangou exatamente quanto a essa limitagao.

Num outro extremo, um roteiro pode manter todas as demais ligagGes entre seus nos (visualizadas através
das ancoras) e os demais nos da rede total que compde o hiperdocumento € que refletem uma visdo mais
geral do dominio, podendo mesmo ter sido construida por outro autor. Nesta 1ltima situagéo, o leitor pode
eventualmente “fugir” do roteiro, conforme sua conveniéncia. Ao fugir do roteiro, no entanto, o usuario
pode estar provocando uma ruptura na mensagem do autor, ou mesmo retardando o alcance de seus
proprios objetivos®. Novamente, neste ponto, nos deparamos com o dilema entre satisfazer os objetivos do
autor ou preservar a liberdade do usuario.

A situagdo ideal seria um meio-termo entre os dois extremos, ou seja, a possibilidade de criar roteiros que
mantenham ligagdes originais € que estas, por sua vez, a) sejam relevantes ou nio prejudiciais quanto aos
objetivos do autor; b) promovam uma leitura mais flexivel e, portanto, mais informativa para o leitor; ¢ c)
possam contribuir para o alcance dos objetivos do leitor.

3. CONTEXTUALIZACAO E QUALIFICACAO DE NOS

A liberdade de navegagdo se reflete na “descompromissada” liberdade de autoria, que acaba por transferir
ao leitor a tarefa de encontrar o melhor caminho para o alcance de seus objetivos. Quando, porém,
objetivos do autor também entram em cena, essa liberdade de autoria pode se transformar num problema
para o autor: como garantir a captagdo de uma mensagem sem impor uma estrutura muito rigida de
navegacdo (a seqiiéncia pura € simples de n6s do hiperdocumento)? Adicionalmente a esse problema, tem-
se a mesma questio da liberdade do usuario, agora refletida no processo de autoria: como usuario, o autor
ndo encontra orientagdo e recursos eficientes para a confecgdo de roteiros. Se seu objetivo é construir
roteiros sobre um hiperdocumento ja existente, provavelmente de autoria de terceiros, entdo seriam de

* Os objetivos do autor e os do leitor podem ser coincidentes. No caso de um ambiente de ensino, por exemplo,
supde-se que tanto o autor (professor) quanto o leitor (estudante) tém como objetivo comum o aprendizado deste
ltimo. No caso de objetivos conflitantes, a utilizagdo de roteiros serviria unicamente aos objetivos do autor.



utilidade ferramentas que pudessem selecionar ¢ apresentar nos que fossem relevantes para seus objetivos,
organiza-los de mancira rapida e eficiente.

Em sistemas hipermidia usuais (por ecxemplo, os comerciais, como Director ¢ Toolbook), os autores
encontram recursos genéricos e paliativos que podem auxilia-los na confecgdo de roteiros. Qutros recursos,
como hrowser grafico, visualizagdo de outline e identificagio de abstragdes, sdo também usuais para
autoria e visam a modelagem e o controle sobre a organizagdo criada (Fortes 1996). No entanto, o que s¢
tem em mente, aqui, sdo ferramentas especialmente voltadas a confecgdo de roteiros, porém independentes
de dominio e, portanto, também de uso geral.

O que se deseja garantir ao autor ¢ a possibilidade da formagéo cuidadosa de sua mensagem, permitindo-
Ihe incluir nela o que for essencial ou relevante, sem eliminar o secundario, o complementar, desde que esse
nio seja conflitante com o anterior e que possa contribuir para os objetivos do usuario. A criagdo de
roteiros prevé a existéncia prévia de um hiperdocumento, que pode ou ndo ter sido criado pelo mesmo
autor. O que importa, de fato, é que a organizagio original possibilitc uma selegio de elementos do roteiro
que contemplem os requisitos levantados antertormente. Naturalmente. a autoria do hiperdocumento
original depende, por sua vez, de mecanismos que permitam contextualizar e qualificar os elementos do
documento.

3.1. O Uso de Nos de Contexto

O uso de nds de contexto ou de composigdo tem um papel importante neste cenario. O agrupamento logico
de nos que tratam de tema comum possibilita uma mclhor organizagdo do material e requer uma melhor
elaboragéo por parte do autor. A maioria dos modelos para hiperdocumentos abriga nés de composigio ou
contexto, como HDM (no-raiz) (Garzotto, Paolini & Schwabe 1993), AHM (n6 de composigdo) (Hardman,
Bulterman & Van Rossum 1994), RMDM (entidade) (Isakowitz, Stohr & Balasubramanian 1995) e
OOHDM (classe de nds) (Schwabe, Rossi & Barbosa 1996). No entanto, alguns apresentam algumas
limitag3es importantes como a ndo possibilidade de aninhamento de composigdes, que conseqilentemente
exige dos autores um procedimento de controle ainda maior. O Modelo dos Contextos Aninhados (MCA)
(Casanova et al. 1991), base do sistema HyperProp (Soares et al. 1995), é um modelo conceitual de dados
hipermidia que tem como principal caracteristica o tratamento de nos de composi¢do (ali chamados de nos
de contexto) que podem estar recursivamente aninhados.

A possibilidade de se aninhar contextos traz a vantagem, no nosso cendrio, de o autor de roteiros poder
definir a extensdo ou grau de liberdade associado a um né terminal (texto, audio, imagem, etc.) que ele
selecionou para o roteiro. Em outras palavras, ao selecionar um n6 terminal que pertenga a um
aninhamento de contextos (no MCA, sempre ha, no minimo, um contexto, que é o que abriga toda a
hiperbase), o autor pode dcterminar o maior contexto que o contém ¢ que pode fazer parte do roteiro. Isso
significa que, ainda que os demais nos deste contexto ndo tenham sido diretamente selecionados para
compor o roteiro, todas as ligagoes e correspondentes ancoras pertencentes a este contexto ficam acessiveis
e visiveis durante a leitura do né terminal selecionado. Intuitivamente, o que o autor faz é permitir que o
leitor navegue por aquele contexto, uma vez que ele considera que essas “escapadas” do roteiro ndo sio
prejudiciais aos seus objetivos ou até podem ir de encontro aos objetivos do leitor. Chamamos de grau de
liberdade do roteiro associado ao n6 terminal o nivel do contexto que contém o né terminal que ¢ escolhido
pelo autor. Uma implementagido do mecanismo de grau de liberdade de contexto na confecgdo de roteiros,
desenvolvida no ambiente SASHE, ¢ apresentada na segio S.



3.2. O Uso de Atributos de Nos

Enquanto que a maioria dos modclos de sistemas hipermidia ¢ rica quanto ao nimero de tipos diferentes de
nés que compdem um hiperdocumento. cla deixa a desejar quanto a recursos para a qualificagio desses nos
com respeito ao scu contetido. O uso de palavras-chave, por exemplo, ¢ bastante comum ¢ util, porém
insuficiente para atividades como uma selegdo mais criteriosa de nés durante a montagem de um roteiro. E
importante ressaltar, no entanto. que a independéncia do dominio deve ser mantida no sentido de se ter uma
ferramenta abrangente. Em outras palavras, o que se deseja ¢ a possibilidade de se criar atributos
peculiares a aplicagdo em questdo e, conseqilentemente, utiliza-los tanto para a criagdo de roteiros, como
para a criagdo de outros recursos adicionais de navegagéo.

Uma vez tendo os nés do hiperdocumento qualificados de acordo com atributos pertinentes a aplicagio, o
autor pode definir outros mecanismos de comunicagiio para o leitor (possivelmente na forma de botoes
visiveis na navegagdo), que scriam essencialmente cstratégias de controle extra-/inks do subsistema de
navegagdo. Por exemplo, o autor de uma aplicagdo de ensino poderia definir cstratégias de controle para
situagbes em que o leitor se encontra em dificuldades. Assim. se¢ o estudante considera um topico
extremamente dificil, ele pode expressar isso através da ativagiio de uma fungéo (botdo) que implementa a
estratégia definida pelo autor. Por se tratar de uma ferramenta genérica de autoria, o autor tera definido a
estratégia scgundo pardmetros bascados nos atributos dos nés especificados anteriormente. Repare que
para que isso seja possivel, tudo o que o sistema de navegagdo necessita € da informagdo dos valores de
atributos que devem guiar sua busca ¢ o que fazer no caso de insucesso. Logo, € possivel parametrizar esse
processo de modo a torna-lo genérico para quaisquer aplicagdes. Finalmente, o custo associado a esse
processo adicionado ao sistema de navegagio ¢ ao sistema de autoria estd, ao nosso ver, dirctamente
rclacionado aos beneficios alcangados.

A proposta do uso de contextos e atributos para a criagdo de roteiros € de recursos adicionais ao leitor
durante a navegagio vem de encontro com os trés objetivos delineados na se¢do anterior, uma vez que: a) a
relevincia ¢ adequagédo dos nés que compdem um roteiro podem ser facilmente estabelecidas por meio da
determinagdo de um contexto-limite (grau de liberdade) ¢ de uma selegio bascada nos atributos associados
a cada nd; b) a possibilidade de s¢ determinar liberdade maior em roteiros e de se criar fungdes de controle
adicionats na navegagdo possibilitam uma leitura mais flexivel e informativa para o leitor: ¢) o alcance dos
objctivos do leitor pode ser facilitado na medida em que o autor for capaz de melhor compor sua mensagem
¢ o leitor puder entéo recupera-la através de variados recursos.

Como o objetivo maior ¢ incluir caracteristicas de sistemas tutores cm sistema hipermidia, apresentamos,
na scgdo scguinte, um quadro comparativo desses dois tipos de sistemas, no sentido de destacar suas
diferengas e 0s pontos que procuramos atacar ¢m nossa proposta.

4. SISTEMAS HIPERMIDIA VERSUS SISTEMAS TUTORES

Considcrando as caracteristicas mais usuais de cada um dos sistemas acima, podemos classifica-los de
acordo com alguns parimctros rclevantes do ponto de vista dos objetivos que se pretende alcangar
(cfetividade no ensino ao usuario final: facilidades de criagdo para o autor). Esses parimetros sio listados e
cxplicados abaixo ¢ usados na Tabela 1 a scguir. Os valores que os pardmetros podem assumir aparecem
nas histas que seguem suas definigdes ou nos textos das mesmas.

1. grau de liberdade oferecido: indica o quanto o usuario (estudante) € livre para impor sua vontade, no
sentido de alterar o rumo da interagio. deixar de responder as solicitagdes do sistema, sclecionar outro
topico ou material, etc. De outro dngulo. mede o grau de controle do sistema sobre o usuario. (baixo,
mcdio, alto, variavel (depende da aplicagido))




2. cstilo de aprendizagem: indica o estilo de aprendizagem naturalmente imposto pelo modelo do sistema
em questdo. (informal, formal, variado)

3. modelagem do dominio: se o sistema possui. em geral. um modelo do dominio, ¢ se ele € explicito
(manipulavel. inferéncias explicitas) ou implicito (na estrutura, por exemplo).

4. métodos de ensino: se o sistema ¢ capaz de incorporar diferentes métodos de ensino. (sim, ndo)

5. modelagem do usuario: se o sistema usualmente manipula um modelo explicito do usuario. (sim, nio)

6. tipo de inciativa na interacdo: qual o tipo usual de iniciativa durante a interagdo entre sistema e
usuario, ou sc¢ja, se sO o sistema ou s6 o usuario guia a interagdo, ou se hd um tipo de iniciativa mista,
onde sistema ¢ usuario “dialogam”. (rigida, mista, flexivel)

7. responsabilidade: sc a responsabilidade maior sobre o andamento (prosscguimentoda execugfio) da
sc¢do fica a cargo do usuario ou do sistema. (sistema, usuario)

8. sobrccarga cognitiva: se o sistema pode, pelas suas caracteristicas. causar sobrecarga cognitiva ao
usuario. (sim, eventualmente (depende de outras caracteristicas), ndo)

9. adequacdo: a que tipo de processo o sistema melhor se adequa. (ensino, aprendizagem)

10. complexidade de criagdo: no sentido do grau de exigéncia de pré-definigdes, especificagdes rigidas e
dificuldade de alteragdes, expansdes e manutengdo. (baixa, média, alta, variavel (depende de outros
fatores))

11. ferramentas de autoria: disponibilidade de ferramentas auxiliares a autoria. (raras, algumas, muitas)

Tabela 1 - Parametros comparativos entre os sistemas hipermidia e tutores

Parametros X Tipos Sistema Sistemas Hipermidia Sistemas Tutores
grau de liberdade alto varidvel
estilo de aprendizagem informal formal
modclagem do dominio implicita explicita
m¢todos de ensino nao sim
modclagem do usuario ndo sim
iniciativa na intcragdo flexivel mista
rcsponsabilidade usuario sistema
sobrecarga cognitiva sim eventualmente
adcquagiio aprendizagem ensino
complexidade de criagdo variavel alta
ferramentas de autoria muitas raras

A scguir fazemos algumas consideragdes sobre o quadro apresentado, em que, para efeito destas
comparagdces. cstaremos nos referindo a sistemas hipermidia simplesmente como ambientes de navegagio
com total liberdade.

A liberdade dada ao cstudante. se por um lado a altamente positiva, por outro impede que o sistema tenha
informagdes que possam ajudar na avaliagdo do aprendizado. Informagdes apenas sobre a navegagio do
usuario sobre o material didatico constituem um critério muito fraco para qualquer julgamento. Um meio-
termo, neste caso, scria o mais intercssante: onde a liberdade fosse garantida sempre que ela ndo fosse
considcrada prejudicial ao processo de aprendizado em curso. Nota-se, no entanto, que é arriscado dizer
quando isso ocorre de fato. Dessa forma. scria necessario haver medidas que sdo muito dificeis de se
cstabelecer.



A informalidade do estilo de aprendizagem de um sistema hipermidia novamente impede uma garantia
maior da aprendizagem, no sentido de que ndo se pode garantir que o estudante tenha acesso a todas as
informagdes que de fato compreendem um conceito. A formalidade de um sistema tutor, por outro lado,
pode se tornar um impecilho para o estudante, que tende a ndo se engajar completamente no processo. -
Novamente, um meio-termo € o desejavel: imprimindo um estilo menos formal, garante-se que o estudante
entre em contato com todo o material necessario, e talvez numa seqii€ncia desejavel.

Um modelo explicito do dominio ¢ essencial para o sistema poder “raciocinar” sobre ele €, com isso, ter um
comportamento mais inteligente, no sentido de poder, por exemplo, responder questdes especificas, tomar
decisdes bascadas em critérios do dominio, etc. Pode-se¢ dizer que o conhecimento que um sistema
hipermidia tem do dominio esta implicito na estrutura de ligagdes ¢ aninhamentos criada pelo autor. Trata-
se de um conhecimento mais sobre a estrutura do dominio do que do teor do dominio. Repare que, ainda
assim, ndo quer dizer que ele possa manipular esse conhecimento: simplesmente a estrutura implica um
certo conhecimento, mas o sistema “ndo sabe que sabe” isso. Para tanto, € necessaria uma camada “acima”
dele, que “enxergue” essa estrutura e faga dedugdes a partir dessas informagGes. A vantagem naturalmente
associada & auséncia de informagdes sobre o dominio ¢ a da possibilidade de utilizar o sistema, sem
qualquer alteragdo, para aplicagdes em outros dominios.

Uma caracteristica interessante ¢ desejavel em sistemas tutores ¢ a de que ele tenha conhecimento sobre
diferentes métodos de ensino, a fim de varid-los para melhor adaptar-se as diferentes necessidades dos
estudantes. A idéia é que, percebendo que o estudante ndo esta evoluindo bem, o sistema dinamicamente
mude sua estratégia de ensino, elegendo um outro tipo de método que melhor se adeque aquele estudante.
Um sistema hipermidia, via de regra, ndo impede que se adote diferentes métodos de ensino, porém, uma
vez escolhido um ou um conjunto deles, o sistema ndo € capaz de troca-lo no decorrer da interagdo. Isso
acontece porque: a) o navegador ndo se baseia em conhecimento, ou seja, simplesmente ele obedece ao
comando do usuario e as especificagdes pré-definidas das ligagdes existentes — novamente seria necessaria
uma camada extra que “‘raciocinasse” sobre isso; b) ao escolher o modelo hipermidia, o autor naturalmente
esta elegendo a livre navegagdo como um método de ensino — a rigor, deveriamos dizer método de
aprendizado, ¢ ndo de ensino, uma vez que deixa-se a critério do estudante decidir o que fazer/ver em
seguida.

O modelo explicito do estudante permite ao sistema tutor adaptar-se, mudar o rumo das coisas, escolher
outras estratégias, baseado no conhecimento que ele tem sobre o estudante. Trata-se de um requisito basico
para um sistema tutor inteligente e um dos mais dificeis de se implementar com sucesso. Num hipermidia, a
informagdo que o sistema tem do usuario ¢ a do caminho percorrido. O uso que ele faz disso ¢
simplesmente relativo as facilidades de navegagdo, como voltar para tras, por exemplo. Usar simplesmente
esse recurso para modelar o estudante impede que se tenha medidas qualitativas sobre ele, no sentido de
que apenas a informgao sobre o que ele viu pode ser considerada. O quanto ele assimilou daquilo que viu
ndo ¢ implicado pela informagdo simples do caminho que ele percorreu. Além disso, é importante supor que
o estudante tem objetivos a serem alcangados € que, sem que o sistema faga uso dessa informagdo, o
estudante pode se desmotivar rapidamente ao longo de tantas alternativas, bem como navegar de maneira
ineficiente no sentido de alcanga-los. Uma visdo geral do material ¢ um recurso importante para o estudante
poder guiar-se melhor.

Um ambiente em que o controle da interagdo esteja exclusivamente a cargo do sistema, cabendo ao usuario
apenas responder solicitagdes, obviamente ndo ¢ desejavel num processo de ensino e aprendizagem. Dai nos
resta refletir sobre a conveniéncia de uma interagdo de controle misto ou de uma interagdo totalmente
comandada pclo estudante. Num sistema hipermidia, o segundo tipo € o que predomina. Num sistema tutor,
o primeiro tipo costuma se sobressair. Num ambiente de “dialogo”, a maior dificuldade esta em se delimitar
quando e como o sistema deve tomar controle da interagdo, ou seja, quando interromper o usuario € o que
fazer nesse momento.
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Num sistema tutor, mesmo os de interagio mista, toda a responsabilidade sobre o andamento da interagdo ¢
de responsabilidade do sistema. Ou seja, ainda que o estudante esteja agindo livremente, o sistema deve
estar “consciente” desses atos ¢ deve estar “‘raciocinando” sobre eles a fim de decidir o que fazer em
seguida. Num sistema hipermidia, a navegagdo do usuario em geral ndo ¢ monitorada e, com isso, toda a
responsabilidade sobre o que venha a acontecer esta a cargo do usuario. Essa caracteristica ndo nos parece
condizente com um sistema cujo objetivo seja o de ensinar.

A excessiva liberdade na navegagio, principalmente sobre um material didatico com contetido denso, pode
levar a uma sobrecarga cognitiva bastante prejudicial num ambiente de aprendizagem. Em sistemas em que
ha um maior controle sobre a interagio, naturalmente as chances de isso ocorrer diminuem.

Por tudo o que ja foi dito, fica claro que um sistema hipermidia proporciona um ambiente mais “relaxado”
e flexivel para o usuario e, portanto, constitui-se muito mais num estilo de aprendizagem do que de ensino.
Tentar auxiliar a tarefa de um autor-professor, por outro lado, nos coloca do outro lado: pensar nas
possibilidades de um sistema hipermidia ser também uma boa ferramenta de ensino.

Sem duvida, o grau de complexidade de criagdo de um sistema tutor € bastante mais alto do que o de um
hiperdocumento (quanto a organizagdo das informagdes contidas ¢cm ambos). Caracteristicas de sistemas
tutores, como a explicitagdo de conhecimento do dominio e de estratégias tutoriais, ¢ a defini¢io de um
modelo do usuario, sdo tarefas bastante complexas e interdisciplinares.

De modo geral, os sistemas tutores sdo construidos para dominios (inicos, ou no maximo, para uma classe
restrita de dominios. Dessa forma, sistemas de autoria sdo bastante raros e especificos. Os
hiperdocumentos, por suas caracteristicas, sdo construidos via sistemas hipermidia, que fornecem
geralmente, linguagens, ferramentas e um subsistema de navegagdo, faltando apenas, muitas vezes, definir
os conteudos dos nds e suas ligagdes.

E importante notar que os pontos negativos apontados acima, em relagio ao hipermidia, ndo se constituem
nccessariamente em impecilhos para que eles venham a ser usados como sistemas tutores. Simplesmente
cles apontam para como os sistemas tradicionais de navegagio podem ser melhor projetados para tal. A
questdo da interface é um exemplo claro. Uma aplicagio hipermidia ndo tem necessariamente que ter o
mesmo tipo de interface que as demais aplicagdes hipermidia, qual seja, uma sequéncia de janelas abrindo e
fechando conforme a escolha dos links (e.g. WWW). O que impede que uma resposta dada pelo usuario
constitua um /ink (implicito) para um outro né? Trata-se de uma questdo de projeto, e ndo uma imposigao
do modelo usado.

Destacamos dois recursos dos sistemas hipermidia claramente tteis para aplicagdes de ensino:

1. Possibilidade de guardar a trilha percorrida pelo usuario. Trata-se apenas de uma sequéncia de nos
percorridos, mas ja ¢ um bom comego para uma modelagem da interagéo.

2. Garantia de liberdade de exploragdo quando for desejavel. Em aplicagdes convencionais, fica dificil
ofcrecer material para exploragdo em paralelo as atividades sob controle do sistema.

Como caracteristicas desejdveis em sistemas hipermidia para utilizagdo em aplicagdes de ensino, podemos
citar:

e Possibilidade de organizar o material de forma a oferecer diferentes visdes (perspectivas) de um
mesmo topico.

e Possibilidade de exercer um certo controle sobre a navegagdo, no sentido de perseguir um objetivo
claro do professor enquanto idealizador da proposta didatica subjacente. Dessa forma, para ndo
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contrariar o principio basico do modelo escolhido (que ¢ o da exploragdo), a idéia ¢ tentar, via
organizag¢do do material, manter a atengdo ¢ o interesse do cstudante enquanto este explora o material
organizado para cssc fim. Ndo podcmos nos csquecer que uma vez existente uma ligagio. isto
significara a possibilidade real de o cstudante optar por ela, bem como significara que o autor achou
pertinente deixa-la ali. Um desvio do estudante seria caracterizado ndo apenas por uma escolha de
uma ligagdo paralela, mas por um caminho de ¢scolhas, sobre o qual o sistema fatalmente perderia o
controle.

e  Secguindo a propria filosofia do modelo. seria interessante permitir que o estudante criasse sua propria
visdo daquilo que estudou, construindo uma versdo do material com aquilo que julgasse mais relevante
ou interessante. Além disso, poderia incluir resolugdes de exercicios, etc.

e  Para o profcssor-autor, seria interessante que houvesse recursos para que cle estabelecesse o tipo de
controle sobre a navegagdo que descjasse, bem como para que ele pudesse estabelecer outros niveis de
organizagdo do material que ndo apenas o dos /inks entre os nds.

A scgdo scguinte apresenta o sistema SASHE de autoria ¢ navegagiio desenvolvido para aplicagdes de
ensino, que implementa algumas das propostas apresentadas anteriormente.

5. O AMBIENTE DE AUTORIA E NAVEGACAO SASHE

SASHE (Sistema de Autoria ¢ Suporte Hipermidia para Ensino) ¢ um ambiente que prevé dois tipos de
usuarios: o autor de um hiperdocumento (ou hiperbase, conforme terminologia do MCA), € o leitor. Como
o dominio de¢ aplicagio cm questdo tem sido o ensino. tais usuarios sdo também chamados de professor ¢
estudante, respectivamente. Na verdade, pode haver mais de um autor, o autor geral da hiperbase e o autor
de roteiros a partir de hiperbase ja construida eventualmente por outro(s) autor(res)/professor(es). A Figura
I mostra esquematicamente o ambiente SASHE.

SASHE

Autor
geral

Hip

_ Hiperbase
Confecgdo de

Autor d Roteiros

Roteiros

o Leitor/
Médulo. de Autoria : usudrio

Figura 1 - Arquitetura geral dos modulos funcionais de SASHE, mostrando seus usuarios.

O ambicnte de autoria (Hip*) ¢ uma extensido daquele apresentado em (Nunes, Vieira & Hasegawa 1996b)
¢ agora preve a utilizagdo de atributos dos nos. Tais atributos sdo posteriormente utilizados pelo autor de
roteiros na busca sclecionada de noés. Os nds no MCA podem ser terminais, de composigdo, incluindo de
contexto de usuario, de versdes. base privada e anotagdo (Soares et al. 1995). SASHE utiliza apenas os nos
de tipo terminal (video, texto, audio, grafico) € do tipo composigio (trilha, contexto de usuario ¢ hiperbase
publica). Enquanto que nos de contexto sao classificados, nessa aplicagdo, apenas quanto ao assunto que
englobam, nés terminais sdo classificados quanto a sua Jungdo Diddtica (motivagdo, introdugio,
definigdio, cxemplo, excreicio. resumo), Dificuldade (baixa, regular, alta) ¢ Palavras-Chave que
identificam o contetdo. A Figura 2 ilustra a criagfio de nds terminais. Ao objeto N6 Terminal, além de seu

12



" Nome ¢ do Arquivo de Dados, ha também associados os outros campos dc valores relativos ao dominio em
questio: Dificuldade, Fungdo Didatica ¢ Palavras-Chave.

Dificuldade indica o nivel de dificuldade do no terminal, que pode ser: Facil, Regular ou Dificil. A Fungdo
Didatica indica uma das classes possiveis no dominio de aplicagdo ensino: Introdugdo, Exercicio,
Motivagdo, Definigdo, Bibliografia, Glossario, Exemplo, Resumo e Ajuda. Obviamente esses valores
podem ser revistos ou estendidos, sem prejuizo do funcionamento geral do sistema. Palavras-Chave
englobam palavras relevantes ao conteido do nd. Atualmente, o usuario-autor (professor) pode definir até
cinco palavras com no maximo trinta e cinco letras cada uma.

monitor
mouse

Figura 2 - Janela de criagdo de nds terminais

No caso de nds de contexto. apenas o atributo Nome deve ser preenchido, e este passa a ter a fungdo de
assunto, ou seja, o nome indica que assunto tratam os nos contidos nele. Por definigio, o sistema considera
que todos os nos contidos em um determinado contexto pertencem ao assunto correspondente. Portanto, na
organizagdo da hiperbasc. deve-se levar em conta esta caracteristica ¢ atribuir. aos contextos mais internos,
assuntos mais especificos. Deste modo. o hiperdocumento terd uma hierarquia de assuntos, facilitando
assim, a compreensdo ¢ estrutura do mesmo. Muito embora essa estruturagio em hierarquias de assuntos
seja implementada, deve-se notar que os contextos que representam essas hierarquias aninhadas
caracterizam um particionamento dos scus clementos (nés, de contextos ou nio, ¢ links incluidos nos
contextos) ¢ ndo numa disjungao desses clementos.

A criagdo de clos’ ¢ ilustrada na Figura 3. Ao objcto Elo estio associados dois atributos: Apresentagdo
Simultdnea ¢ Apresentar os Nos Terminais do Contexto.

Apresentagdo Simultdnea indica sc o no destino deve ser apresentado simultaneamente ao né origem, ou
scja, ao percorrer o clo, o sistema deve apresentar o né destino ¢ decidir se fecha ou ndo o documento

5 “ " : . : . P ~ . .
O termo “clo” possui o mesmo significado de /ink (ligagdo) entre os nos e foi adotado durante todo o
desenvolvimento do sistema SASHE.
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origem. Esta decisdo é tomada analisando este atributo. Muitas vezes € interessante manter aberta a janela
que contém a ancora do elo enquanto que seu destino ¢ apresentado. Por exemplo, se o elo leva a execugdo
de um audio e, depois disso, o usuario volta a leitura subsegiiente da posigdo da 4ncora original.

Apresentar os Nos Terminais do Contexto indica s, na apresentagdo de um né contexto, destino do elo,
devem ser mostrados todos os scus nos terminais ou deve ser ativado o Browser Grdfico. Assim, ha duas
possibilidades de visualizagio do né de contexto destino. A primeira ¢ abrir todos os nés terminais
pertencentes ao contexto. Isto € util quando os nos pertencentes ao contexto sio complementares, ou seja,
juntos compdem uma tnica unidade de infomagdo. Por exemplo, um né texto e um nd audio (com a
locugio do texto) formando um tnico contexto. A segunda possibilidade permite apresentar todos os nos do
contexto através de um grafo. Este seria o caso default, uma vez que a abertura simultdnea de varios nos
terminais pode causar problemas quanto & visualizagdo na tela e quanto a utilizagdo de recursos audio-
visuais (se houver mais de um 4audio ou mais de um video, por exemplo). Também € possivel haver um
aninhamento de contextos, mas neste caso, apenas os nos terminais no primeiro nivel do contexto sdo
apresentados, por uma decisio simplificadora de projeto.

['ﬁlmauem!

PROR

Figura 3 - Intcrface de criagéo de elos
5.1. Autoria de Roteiros
A partir d¢ um hiperdocumento ja criado. o autor de roteiros pode. no mesmo modulo de autoria, definir
um ou mais roteiros de navegagdo. visando um determinado grupo de usuarios. Neste ponto, o autor define

o grau de liberdade associado a cada no. através da escolha de um dos contextos que o contém. No caso em
que sc descja definir nenhuma liberdade. escolhe-se o proprio no. Em outras palavras, o autor determina
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qual a visibilidade associada a um né ¢, portanto, o quanto o lcitor podera sc afastar do roteiro, a partir -
daquele ponto, sem que a relevancia do material scja comprometida.

Gdulo do Professor [C:\SASHE\HBAHIPER1.HIP]

#2 Roteiros

Microcomputader Memorias

@Texto 1

@V‘ideo Exemplo

Processadores

Figura 4 - Interface de criagio de roteiros

Imaginemos a scguinte cstrutura de hiperbase (ou hiperdocumento):

Hiperbase
Contexto 1
Contexto 1.1
No6 Terminal 1
Contexto 1.2
N6 Terminal 2
N6 Terminal 3
Trilha
Um possivel roteiro poderia ser o ilustrado a seguir (cada roteiro da origem a um n6 de composigdo do tipo
tritha do MCA):

Primeiro No Segundo N6 Terceiro N6
N6 Principal N6 Terminal 1 N6 Terminal 2 No Terminal 3
N6 Liberdade | Contexto 1 Contexto 1.2 N6 Terminal 3
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1. Quando o Primeiro Né for apresentado, o estudante tera acesso a todas as informagdes (nds e elos)
contidas no (abaixo do) Contexto 1, ou scja, todos os demais nés do Contexto | ficam visiveis (na
verdade, seus elos) a partir do Primeiro No.

2. O Segundo Né fica um pouco mais restrito, pois somente as informages contidas no (abaixo do)
Contexto 1.2 serdo visiveis.

3. Jano Terceiro N, a restrigdo ¢ maxima, pois o n6 liberdade (e conseqiiente grau de liberdade) € igual
ao no principal, ou seja, somente as informagdes contidas no N6 Terminal 3 serdo visiveis. Isso implica
que qualquer tentativa de navegagdo, via dncoras internas a esse no, sera frustrada.

Neste contexto, SASHE oferece os recursos ilustrados na Figura 4. O autor define a seqiiéncia grafica de
nos do roteiro selecionando nods e contextos do hiperdocumento, com a ajuda de fungdes de busca
qualificadas segundo os atributos dos nés.A interface de criagdo de roteiros € simples, composta por trés
modulos: consulta, lista de nds selecionados pela consulta e visualizagdo grafica do roteiro. Para abri-la
basta pressionar o botdo Rofeiro na barra de ferramentas. O moédulo de consulta possui os campos de
atributos que devem ser preenchidos € um botdo que realiza a consulta (Selecionar Nos).

Na lista de nos selecionados, o professor pode indicar o n6 que deseja inserir no roteiro, pressionar o botdo
dircito para ter acesso ao menu de opgdes (Figura 4) e, em seguida, escolher a primeira opgdo: Inserir no
Roteiro. Uma segunda janela surgira, perguntando qual o grau de liberdade do né escolhido na navegagio
(Figura 5).

Processadores

L Texto sobre processadores

Figura 5 - Janela para escolha do né liberdade

Sempre que um né ¢ incluido no roteiro, cle ¢ apresentado na regifio situada na parte inferior da janela.
Quando o grau de liberdade de um né se refere a um nd diferente do no selecionado na lista de nés, dois
icones sdo apresentados (Figura 4). Caso contrario. apenas o nd escolhido aparece. Os icones superiores
indicam os nos de contexto definindo os graus de liberdade, e os inferiores os nds que o professor quer que
o cstudante visualize. Se o usuario desejar saber o nome de cada um dos nos que formam o roteiro basta
posicionar o cursor do mouse sob 0 mesmo. que o nome aparecera na forma de uma “etiqueta”. Finalmente,
para confirmar a criagdo do roteiro formado, o usudrio deve pressionar o botdo Criar Roteiro. Assim, o
sistema 1ra criar um no trilha no primeiro nivel da hiperbase com o nome de ‘Roteiro .
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Uma ferramenta bastante atil ao professor na criagio de uma hiperbase ou de um roteiro € o Browser
Grdfico, que ¢ uma ferramenta que auxilia o usuario permitindo que ele visualize a estrutura de um
hiperdocumento ou parte dela como um grafo, dando uma importante medida de contexto e espago. Para
abri-lo, basta selccionar uma janela Nos ¢ pressionar o botdo Browser Grdfico (Figura 6). Apenas os nos €
elos contidos no atual contexto (ver o titulo da janela de nos selecionada) sdo mostrados, € se o usuario
desejar visualizar os nés de contextos mais aninhados (se houver), basta pressionar o botdo direito do
mouse sobre o né escolhido.

Gdulo do Professor [C:\SASHEAHBAHIPER1_HIP]

- Browser Grafico [Microcomputador] - . .

Memdrias

Figura 6 - Janela do Browser Grdfico

5.2. O Mddulo de Navegacgio

No modulo de navegagdo, o Ieitor encontra os recursos adicionais mostrados na Figura 7. A implementagio
de tais recursos seguiu a abordagem de interagdo proposta em (Jona et al 1991). Aos botdes estdo
associadas fungdes que utilizam, cm sua maioria, informag¢des provenientes dos atributos e da
contextualizagdo de nods. A seguir, apresentamos uma descrigdo da funcionalidade de cada uma dessas
fungoes.

Os botdes Esta Facil ¢ Esta Dificil remetem a estratégias que visam apresentar nos relacionados ao tépico
em questdo (portanto. do mesmo contexto), porém julgados de maior ou menor grau de dificuldade,
respectivamente. Se o autor criou explicitamente um né correspondente € de grau de dificuldade diferente,
entdo este scra sclecionado nesta busca. Caso contrario, uma segunda estratégia considera o atributo
fungdo didatica para a sclegdo do proximo nd. As duas cstratégias sdo resumidas a seguir:
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1) Procura-se por nos com grau maior de dificuldade/facilidade no mesmo contexto (mesmo topico) ou

2) Mostra-se noés com atributos fungdo didatica dependente do nd atual, de acordo com as
correspondéncias graficamente ilustradas na Figura 8.

Essas buscas devem ocorrer primeiramente no proprio contexto. Se apés aplicar a primeira estratégia, ndo
encontrar o nd alternativo, aplica-se a segunda estratégia.

No caso de sucessivos toques no mesmo botdo (Esta Dificil ou Estd Facil), aplica-se sempre a seqiiéncia
primeira estratégia/segunda estratégia no n6 seguinte da relagdo, isto é, sempre a primeira estratégia €
aplicada; caso aquele n6 ndo exista, aplica-se a segunda estratégia.

. Médulo do E studante

textob

Figura 7 - Interface com o usuario-estudante

Se a scgunda cstratcgia ¢ aplicada e novamente o mesmo botdo ¢ apertado, volta-se a aplicar a primeira
estratégia ¢ assim por diante, ou s¢ja, sempre procura-se por um no classificado pelo professor/autor como
mais facil ou mais dificil do que o né atual ¢ apenas se ndo encontrar € que as correspondéncias entre
atributos (scgunda cstratégia) entram cm cena.

18



“Esta Dificil” “Esta Facil”

motivagao motivagio motivagéo
introdugao introdug&o introdugéo
definigéo definigdo definigéo
exemplo exemplo exemplo
exercicio exercicio exercicio
resumo resumo resumo
topico anteriorj proximo tépi(ﬂj

Figura 8 - Correspondéncias entre atributos para estratégias tutoriais embutidas nos botdes Esta Dificil e
Esta Facil

A interpretagdo das correspondéncias implementada na segunda estratégia ¢ feita da seguinte maneira: ao
escolher Esta Dificil, por exemplo, e sendo o né atual um né “defini¢do”, o sistema procura por um no, no
mesmo contexto, com fungdo “introdugdo”. Caso ndo haja tal no, a busca pela tabela continua, ou seja, a
partir da “introdugdo” a escolha do Esta Dificil remete a busca por um n6 “motivagdo”™. Em ultimo caso, a
saida via “topico anterior” no roteiro sempre € alcangada, uma vez que a relagdo ¢ aciclica.

No caso do botdo Esta Facil, so6 ¢ mostrado o n6 alternativo se o usudrio ainda ndo o visitou (ndo pertence
ao histdrico). Caso contrario, aplica-sc mesma estratégia nesse no ja visitado. Por exemplo, se o usuario
estiver no nd “exercicio” e ele ja passou pelo nd “resumo”, e acionar o botdo Esta Facil, o mddulo tutor
devolve o proximo noé do roteiro (“proximo topico”).

Informagbes uteis pertinentes ao dominio (ensino) ficam diretamente acessiveis pelo leitor através de nds
cujos atributos sejam associados aos botdes na interface, como Bibliografia, Glossario e Exercicios, com
contetidos obvios. A busca, neste caso, se da no menor contexto que contém o no atual, e sua existéncia é
dependente da autoria. Como ilustragio, a Figura 9 mostra a jancla que aparece ao s¢ acionar o botfio
Glossario. D¢ forma similar, o botdo Ajuda faz a busca, no contexto, por um né de igual atributo,
construido pelo autor, que contém perguntas e respostas mais freqiientes do tdpico em questio.

nteligéncia Artificial

Figura 9 - Janela Glossario.
Fungdes que auxiliam a oricntagio do Ieitor sdo disponiveis através dos botdes Onde Estou?, Histérico ¢

Contexto. Onde Estou? situa, graficamente, o nd atual no roteiro que esta sendo percorrido, isto é, mostra
a posi¢do do no atual cm relagdo ao roteiro programado pelo professor. Histérico situa o né atual na trilha
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de nos ja percorridos, sendo que esta pode coincidir ou ndo com o roteiro, dependendo se o usuario seguiu
fielmente a trilha planejada, ou ndo. Contexto mostra, via Browser Grdfico, o contexto correspondente ao
grau de liberdade do né atual, incluindo demais nds e todas as ligagdes do n6 de contexto. Dessa forma, o
usuario ¢ informado sobre o contexto dentro do qual ele pode navegar sem, contudo, fugir do roteiro. A
Figura 7 mostra as janelas correspondentes a Onde Estou? (mais a frente) € a Histérico (mais atras). No
exemplo, o usudrio percorreu exatamente o que foi previsto, isto ¢, seu historico (trilha de percurso)
coincide com o roteiro pré-estabelecido (trilha do roteiro).

Mais informacdes é um botdo de interface que dispara a busca por uma lista, em todo o hiperdocumento,
de nés que possuam uma ou mais palavras-chave em comum com o né atual. O leitor podera visualizar
qualquer um dos nés selecionados. Finalmente, o par de botdes Tépicos na parte inferior do menu de
botdes da Figura 7 servem para avangar e retroceder no roteiro, € o par de botdes Historico servem para
avangar e retroceder na trilha percorrida pelo leitor.

6. GENERALIZACAO PARA OUTROS DOMINIOS DE APLICACAO

Com o desenvolvimento de SASHE, e a partir dos primeiros experimentos obtidos com a criagdo de
hipgrbases puablicas para ensino, pudemos observar que a qualificagdo dos diversos tipos de nds por meto
de atributos selecionados, que auxiliam a programagdo dos roteiros para navegagdo pela hiperbase,
constitui um recurso independente da aplicagdo. Na realidade, a abordagem proposta pressupde unicamente
que o usuario da aplicagdo tenha um objetivo a alcangar. Dessa forma, o recurso de confecgdo de roteiros
ndo necessita se orientar por um dominio especifico de informagdes, apenas por um conjunto de atributos e
valores que, combinados, determinem estratégias para o alcance do objetivo do usuario-leitor e/ou autor.

Inicialmente, o auxilio a criagdo de roteiros se destinava a ser uma forma de controle flexivel a navegagio
do usuario-lcitor, que tinhamos em mente ser um estudante. Do ponto de vista do aplicativo, tal controle se
mostrou evidentemente bastante adequado. Conforme foram se delineando as necessidades dos diferentes
graus de liberdade, que entdo permitiam uma flexibilidade exploratéria maior ao leitor, pudemos observar
efetivamente que outros aplicativos ¢ seus respectivos tipos de usuarios poderiam ser beneficiados com a
adigdo do recurso ora proposto. Por exemplo, em ambientes de desenvolvimento de software, todo o
processo de documentagdo possui uma certa ordem de ocorréncias. Embora ndo seja esperado que os
analistas/projctistas consultem essa documentagdo sob um controle rigido relacionado com essa ordem
cronoldgica de geragdo de documentos, muitas vezes eles sentem a necessidade de percorrer a
documentagio por meio de alguma sclegio, levando-se em conta o historico de desenvolvimento. De fato, a
montagem de estratégias de busca pela documentagio relativa ao desenvolvimento de sistemas com base
c¢m atributos como o nivel de detalhes, a ordem cronologica ¢ qual subsistema inclui determinado
documento, auxiliariam os analistas/projetistas de software em sua atividade de visualizar de maneira fop-
down os componentes do sistema desenvolvido ou em desenvolvimento.

Portanto, a generalizagdo de estratégias aplicadas aos atributos pré-estabelecidos nos nos de uma hiperbase
pode ser utilizada para os sistemas hipermidia que se orientem a atender a usuarios/leitores com um
objetivo a alcangar durante a navegagio por aqucla hiperbase. Essa generalizagdo esta sendo perseguida,
cm nivel de implementagéio, através do desenvolvimento de uma linguagem que permita a especificagdo das
estratégias de busca obedecendo as relagbes entre os valores dos atributos pré-definidos. De posse desse
formalismo, o autor podera, entdo. definir estratégias dedicadas ao dominio de aplicagdo em questdo, ao
invés de utilizar cstratégias pré-definiddas como as ilustradas no dominio de aplicagdo de ensino descritas
aqui. Na Figura 8, obscrva-sc, de antemdéo, que tal linguagem devera ser mapeada para um grafo aciclico
para evitar ciclos na execugdo das estratégias.
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7. CONCLUSOES

A extensdo ¢ a forma de controle dados ao usuario de uma aplicagdo hipermidia constituem um tema ja
bastante debatido na literatura da area e que, em aplicagdes no ensino, ainda desperta grandes
controvérsias. Do ponto de vista de desenvolvedores de sistemas de autoria de aplicagdes hipermidia, essa
questdo nos lcva a pensar em alternativas que contemplem as possiveis intengdes de autores € usuarios
(estudantes). Nesse sentido, este trabalho apresenta argumentos para o uso de recursos bastante simples e
ja difundidos em propostas recentes, tais como a contextualizagdo de nés e a definigdo de atributos
dependentes de dominio que auxiliem na autoria de roteiros ¢ que possibilitem para o usuario final a
utilizagio de outros recursos durante a navegagdo. As propostas foram implementadas no ambiente de
autoria de aplicagBes de ensino SASHE, porém demonstram ser bastante gencralizaveis para outros
dominios.

Trabathos futuros incluem o teste e a avaliagdo do protétipo do SASHE aqui descrito, tanto do ponto de
vista do usudario-autor, quanto do usuario-estudante; a adaptagdo (modificag@o de atributos e estratégias)
do sistema SASHE para outros dominios de aplicagdo, notadamente Engenharia de Software; e finalmente
sua generalizagdo, através de uma linguagem de especificagdo para o autor, para outros dominios de
aplicagdo. Vale ainda ressaltar que a documentagdo de desenvolvimento do sistema SASHE esta sendo
disponibilizada através do proprio SASHE.
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