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Resumo

Este relatorio descreve o projeto e implementaefio de um Sistema de Autoria e Suporte
Hipermidia para Ensino (SASHE), cujas caracteristicas permitem que um autor de
hiperdocumentos possa qualificar e organizar seus elementos constituintes (nés), de modo que o
sistema resultante contenha funeoes adicionais a navegaoao tradicional. Tais funeoes incluem
recursos para a localizaoao contextual do leitor, bem como estrate'gias instrucionais dependentes
dos valores dos atributos dos nos. Tanto o projeto quanto a implementaeao se beneficiam de
caracteristicas do Modclo dos Contextos Aninhados (MCA) (Casanova et al. 1991).

Palavras-Chave: Sistemas Hipermidia, Autoria dc Aplicaeoes Hipermidia, Hipermidia em
Aplicaooes do Ensino.

1. [NrnooucAo
A grande revoluofio pela qual estamos atravessando na area do informatica, proveniente de conseqfientes
aprimoramentos tanto em hardware como em sofiware, tem contribuido para a sedimentaefio dos sistemas
hipermidia3. Desta forma, esta mais facil manipular as informaeoes armazenadas em diferentes midias,
viabilizando cada vez mais sua utilizacao nas mais variadas areas.

Aliado a este fator, ha a massificaeao da utilizaoao da Internet. A grande rede mundial, que hoje em dia é
extremamente baseada em servieos de World Wide Web (WWW), faz com que a aquisioao de
conhecimentos através de documentos hipenm’dia seja uma atividade quase que do dia—a-dia. Fatores como
estes incentivam um grande m’nmcro de pesquisas na area, que procuram desenvolver novas te’cnicas e
caractcristicas a screm incorporadas aos sistemas hipermidia, buscando também novas areas de aplicaeoes.
Porém uma das mais freqijentes utilizacoes dos sistemas hipermidia e no dominio do ensino e
aprendizagem.

' Este trabalho term 0 apoio financeiro do ProTeM-CC-IL CNPq, #680063/94-3
2 Pcsquisadora parcialmenle financiada pelo CNPq, #3()1365/91.l
3 Eslaremos usando o lermo “hipermidia” para nos refcrir as aplicacoes tamo de hipenexto quanto de hipermidia.



Sendo capaz de criar um ambiente favoravel para a busca de conhecimentos, a aplicaeao desta tecnologia

na educaqao 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 11a

utilizaoao do “ensino digital” (Schank & Edelson, 1990). O relacionamento simbiotico entre o autor e o
usuario, criado pela tecnologia hipermidia, tem criado novos métodos de interaeao e tem requerido o
desenvolvimento de altemativas 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 exibicao e navegaeao de/por documentos extensos; 2) a individualizaoao do ensino com relagao
ao aluno, onde a forma de acesso a informaeao segue interesses também do usuario; 3) a criaeao de um
ambiente onde o estudante nfio se sinta intimidado ao cometer erros, aumentando sua interaeao com o meio

que transmite a informaeao; 4) a capacidade de o usuario aprender e (re)definir relacionamentos entre os
conceitos apresentados, através da percepoao da estrutura logica que define 0 documento.

Aliado a estes recursos, encontramos um modelo de aprendizagem baseado na exploraoao (Schank, 1990).
Quando um estudante esta interessado em um deterrninado assunto, ele normalmente gera questoes. Com 0
auxilio dos sistemas hipermidia os estudantes podem obter respostas as suas perguntas exatamente na hora
em que elas sao geradas, atraves da possibilidade e facilidade de exploraefio do documento a ser estudado.

No entanto, também podemos encontrar alguns problemas na utilizaeao de sistemas hipermidia neste
dominio. Muitos artigos ja trataram da superexposioao de informaeoes ao usuario e a passagem do controle
sobre a apresentaez’io 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 informacoes desejadas. Experiencias reais com alunos tém mostrado que, na
instruoao baseada em hipeitextos, alguns alunos encontram dificuldades em ter que tomar muitas decisoes e
de saber navegar dentro das partes que compoem 0 material, fazendo com que se sintam desorientados
(Shin et al., 1994).

As solueoes para alguns problemas como estes podem ser encontradas nos chamados sistemas tutores
inteligentes. Estes sistemas 550 programas de auxilio ao ensino projetados de forma a incorporarem
técnicas de lA de modo a fazé-los capazes de saber o que ensinar, quem ensinar e como devem ensinar.
Possuindo muitas caracteristicas opostas as dos sistemas hipermidia, a utilizagao de alguns recursos
tutoriais pode ajudar a contomar alguns destes problemas. Apesar de poderem ser bastante flexiveis e ate'
usarem recursos hipermidia (eles ate’ pennitem que o usuario 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 seeao 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 extensao de um sistema hipermidia com alguns recursos de sistemas
tutores inteligentes.

Pretende-se investigar a potencialidade do modelo hipermidia num ambiente de autoria e navegaeao quando
acrescentado de alguns novos recursos que atuam em duas faces. A primeira visa 0 auxilio a autoria por
parte de um autor (professor) de roteiros pré-planejados, que servirao de guias para o aprendizado de um
determinado dominio. E a segunda, no auxilio a navegaeao por parte de um usuario (estudante), na
inteneao de viabilizar uma interaeao mais efetiva no contexto de ensino/aprendizagem.

Tomando por base 0 sistema Hip/Windows previamente construido (Nunes et al. l996a, l996b), o objetivo
deste trabalho é o de complementar o ambiente de ensino (modulo do estudante) com fimooes diretas, nao
inseridas dentro das ligaeoes (links), procurando: aprimorar a interaeao com o estudante, facilitar em
situaeoes de dificuldade ou duvida, ajudar na procura de informaeoes complementares, etc. Partes destas



funcoes rcpresentam as caracteristicas de um sistema tutor que foram inseridas no sistema de navegacao
tradicional.

Também foram criadas novas cstruturas no ambientc Hip/Windows visando o auxilio a autoria, no que sc
rcfere a criacao dc roteiros, criacfio de nos com funcoes especiflcas, classificacao de nos terminals, etc.
Um outro conceito utilizado para a autoria é o de reutilizacfio de objetos. O autor tanto pode desenvolver
todo 0 material que ira compor o hipcrdocumcnto, como também pode partir de um documento ja pronto.
Este documento podc até ter sido construido por outra pessoa e desenvolvido com 0 pensamento explicito
dc servir como um repositorio de objctos hipermidia. E com isto cm mente que propomos facilidades para a
composicao de roteiros a partir de “visoes” diferentes daquela que o professor tem em mente.

Uma outra caracteristica importantc dcsta proposta é que, per 1150 so basear em nenhuma modelagem do
dominio, hiperdocumcntos sobre quaisquer assuntos podem ser gerados. Esta generalidade, apesar dc
bastante desejavel, faz com que o ambiente apresentc algumas limitacfies pela falta de conhecimento do
dominio. Estas limitacoes procuraram ser contomadas por meio de mecanismos de indexacio bastante
utilizados nesta area.

Finalmente, esse quadro de propostas foi desenvolvido e implementado no ambiente SASHE. com a
utilizacao das linguagcns de programacfio Borland Delphi 6 Visual C++, pela equipe do ICMSC-USP do
projeto ProTeM/HyperProp (Soares et al. 1995).

Estc relatorio esta organizado de tal forma que a secfio seguinte discute a questao do controle do sistema
e/ou do usuario em aplicacoes no ensino, e sugere o uso de rotciros que estabelecam um equilibrio deste
controle. A secfio 3 discute o uso de nbs de contexto e de atributos dc nos como meios de se alcancar as
metas dcfinidas anteriormenter A secao 4 faz um resumo das principais diferencas entre sistemas
hipermidia tradicionais e sistemas tutores inteligentes, visando esclarecer os pontos a serem atacados pela
implementacao do sistema que é apresentado na secao 5. Formas de generalizacao do sistcma apresentado
sao discutidas na sccfio 6. Finalmente, a sccfio 7 aprcsenta as conclusoes e trabalhos filturos.

2. SISTEMAS HlPERMlDlA PARA O ENSINO

A flexibilidade de acesso a informacfio junto com a capacidade de exploracao (navegacao) de hipertextos
fazem com que estes sistemas se tomem bastante atrativos para a utilizacio como programas dc
rccuperacao de informacfio. Sob csta perspectiva, quanto mais controle o usuario tiver sobre 0 material a
ser examinado, maior chance de sucesso havera na interacao com o sistema.

Seguindo essa linha de raciocinio, a tecnologia de hipertexto chama também a atence’io dos desenvolvedores
dc programas para instrucao, pois scguir caminhos que o autor pré-estabelece, ou scguir seus proprios
caminhos de acordo com seus interesscs, faz com que o usuario (estudante) passe a ser ativo c nao passive,
ocupando um papel participantc em seu préprio aprendizado. 0 estudante toma-se, assim, o foco dc
atencao dos sistemas de instrucao, ao inve’s do material didatico, como tem sido comum em aplicacfies
dcsta natureza.

ldéias como estas produzcm argumentos favoraveis a tuna liberdade total da exploracfio do material
instmcional. 0 controlc que o cstudantc tcm possibilita—o a rcalizar escolhas que afetam o andamento do
aprendizado, o que resulta num cenario em que a atividade dc estudar sc toma mais pessoal e interessante,
com o estudante se sentindo mais competente. Ao ter controle sobre o aprendizado, o estudante podc
aprcndcr mclhor como estudar.



No entanto, atualmente varios experimentos tém mostrado justamente o contrario. Tem-se notado que
existem situacoes 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 contribuieao educacional
relevante na “liberdade total”. Com base em indagaooes como estas, surgem idéias de complementaqao
para 05 sistemas hipennidia, que visam realizar um acompanhamento do aprendizado 6, para tanto, um
maior controle do programa sobre o aprendizado toma-se necessario.

No entanto, é muito comum tratar fatos como estes somente focalizando as necessidades de alteraeao e
inclusfio 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 usuario 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 criacao de roteiros que incluam poreoes relevantes em
relaeao aos objetivos tanto do autor como do grupo de usuarios a que a aplicaoao se destina. Tais roteiros,
ao contrario de simples sequéncias de componentes do documento. devem permitir a definiqao de contextos
de nos, dentro dos quais o usuario é capaz de traoar seus proprios caminhos dc descoberta. Além. disso,
visa-se a elaboraeao de estratégias que equilibrem melhor a questao do controle na interaez'io do estudante
com o sistema.

Dentro do sistema proposto neste trabalho, fez-se uso da principal caracteristica do Modelo dos Contextos
Aninhados (Casanova et a1,, 1991): o aninhamento de nos de contexto. Através de um deterrninado no de
contexto escolhido pelo autor (professor), este é capaz de limitar o acesso do estudante a um assunto,
dcterminando-lhe um grau de libcrdade. Ao criar uma seqfiéncia de contextos contendo diferentes partes de
uma secao, cada parte possuira um grau de liberdade.

Dessa forma, a navegaeao realizada pelo estudante pode ou nao coincidir com o percurso pré-estabelecido
pelo professor. No entanto, caso nz'io coincida, com certeza a navegaeao do estudante determina um
documento composto por material relevante, “pennitido” pelo professor. 0 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 e de o estudante ser livre para
explorar os contextos definidos pelo autori

2.1. O Controle do Estudante versus 0 Controle do Sistema

A questao do controle sobre a navegaeao do leitor assume um papel vital em aplicaefies hipermidia no
ensino. A liberdade maior na exploraeao do material didatico tem algumas vantagens bastante evidentes: a)
o estudante, ao navegar livremente pelo hiperdocumento, cria virtualmente uma porgao relevante para seus
objetivos, que representa uma visao propria do contel'ldo; b) o aspecto exploratorio induz a participaefio
ativa do leitor fazendo-o refletir sobre 0 material; c) as ligaeoes estabelecidas pelo autor fazem transparecer
uma estrutura logica muitas vezes nao visivel em outro tipo de representaeao; d) tendo controle sobre o
processo de aprendizagem, o estudante e’ capaz de aprender como aprender; e) ao tomar decisoes
instrucionais, o estudante descobre as melhores taticas para diferentes situaeoes.

A introdueao da tecnologia de hipennidia provocou, de imediato, uma reaoao bastante otimista nos
educadores e desenvolvedores de soflware 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,
também dcsde ccdo, alguns pesquisadorcs ja alertavam para a pouca evidéncia empirica da relevfincia
educacional dessa tecnologia (Locatis, Letoumeau & Banvard 1989), (Morariu 1988). Na opiniao desses
pesquisadores, informaeoes ligadas entre si podem constituir uma condigao necessaria para o aprendizado,
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porém nao suficiente. Ligacoes podem ser feitas de muitas maneiras, incluindo aquelas totalmente
arbitrarias, com pouca semelhanca com o modo como as pessoas associam idéias. Além disso, 11510 se pode
deixar de considerar fatorcs como a habilidade e a idade do aprendiz, se ele é iniciante ou um especialista
no dominio ou mesmo no uso de sistemas hipemn’dia (Large 1996). Problemas associados a orientacao
durante a navegacao podem resultar no redirecionamento de recursos mentais supostamente dedicados ao

,

aprendizado. Porém, o fator que mais mantém acesa a chama dessa controvérsia é, sem dl'Jvida, o controle

que o estudante é capaz de ter sobre 0 material didatico em sistemas hipermidia.

A auséncia total de controle do sistema passou a ter um papel oneroso sobre o estudante: é ele agora quem
deve tomar as decisoes 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 distracoes com possiveis caminhos irrelevantes. A
demanda cognitiva sobre o estudante agora é certamente maior. A grande questao subjacente passa a ser:
“Estudantes se beneficiam da versatilidade e flexibilidade de sistemas hipermidia, ou tais sistemas na
verdade impedem o aprendizado?”

Ainda que a resposta possa favorecer a primeira altemativa, o fato é que tao logo 0s primeiros testes reais
com usuarios se tomaram possiveis, os resultados obtidos comecaram a indicar o valor relative da
liberdade total oferecida ao usuario desses aplicativos. Essa discussao de fato antecede o surgimento de
sistemas hipermidia, Steinberg relata experiéncias no periodo de 1977 a 1988 (Steinberg 1989) que nao
evidenciam fortes argumentos a favor do controle do estudante. Segundo a autora, o melhor que se poderia
esperar, em media, com o controle pelo estudante é que ele produzisse resultados iguais aos produzidos
com o controle pelo programa. Para estudantes com desempenho inferior no topico em questao, a posse do
controle sobre 0 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 seqi’réncia pré-determinada era
seguida. Dois problemas encontrados merecem destaque: os estudantes nfio cram eficientes na determinacao
de estrate’gias de revisao e freqfientemente nao ponderavam o tempo disponivel com a tarefa determinada.
varias outras experiéncias mais recentes evidenciam nenhuma, pouca ou relativa importancia 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 urn iniciante nos topicos que vai estudar e possua pouco
conhecimento anterior no tbpico em questao. No entanto, a grande maioria dos sistemas de ensino visa
atender exatamente tais usuarios. A conclusao a que se chega é que a questao crucial nao é a escolha de um
ou outro tipo de controle, mas sim a de como estabelecer um equilibrio de controle entre o estudante e o
srstema.

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

As experiéncias relatadas na literatura apontam para um controle equilibrado sobre o estudante. N0
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 navegacz’io pelo
usuario (estudante), conforme ja introduzido na secao anterior.



2.2. Roteiros como Forma de Controle e Orientncfio

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

Tentativas de orientacao ao usuario tém sido possiveis, por exemplo, gragas ao uso de roteiros planejados
pelo autor para esse fim. Roteiros sfio seqiiéncias de nos ou paginas da rede que compoem o
hiperdocumento. (Zellwegger, 1989) destaca o papel fundamental de roteiros e apresenta suas
caracteristicas e tipos principais. Os roteiros sfio encontrados na literatura sob diferentes denominaqdes,
como caminhos (paths), rotas orientadas (guided-tours) e scripts. A maior parte dos ambientes de autoria
utilizados nao distingue roteiros de qualquer outro tipo de rede de associaefies, isto é, um roteiro é Um, ou
parte de um hiperdocumento qualquer, caracterizando—se por ser uma seqfiéncia de nos e, portant‘o, com
ligagées do next e previous implicitamente inseridas quando da formacio da seqfiéncia.

Ainda como uma seqfiéncia de nos, um roteiro pode variar quanto ao controle que ele impoe sobre a
navegacao de seu leitor. Num dos extremos, um roteiro pode impor uma seqfiéncia rigida de nos a serem
visitados, o que, em outras palavras, significa que as {micas ligaeées 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 0s primérdios da computacao e a tecnologia de
bhipermidia avangou exatamente quanto a essa limitagfio.

Num outro extreme, um roteiro pode manter todas as demais ligaqfies entre seus nos (visualizadas através
das ancoras) C 0s demais nos da rede total que compoe o hiperdocumento e que refletem uma visao mais
geral do dominio, podendo mesmo ter sido construida por outro autor. Nesta filtima situaoao, 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 situacao ideal seria um meio-termo entre os dois extremos, ou seja, a possibilidade de criar roteiros que
mantenham ligaqoes originais e que estas, por sua vez, a) sejam relevantes ou nao prejudiciais quanto aos
objetivos do autor; b) promovam uma leitura mais flexivel e, portanto, mais informativa para o leitor; e c)
possam contribuir para o alcance dos objetivos do leitor.

3. CONTEXTUALIZACAO E QUALIFICACAO DE NOS

A liberdade dc navegaeao se reflete na “dcscompromissada” 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 captaqao de uma mensagem sem impor uma estrutura muito rigida de
navegaoao (a seqfiéncia pura e simples de nos do hiperdocumento)? Adicionalmente a esse problema, tem-
se a mesma questao da liberdade do usuario, agora refletida no processo de autoria: como usuario, o autor
nao encontra orientagao e recursos eficientes para a confeceao de roteiros. Se seu objetivo é construir
roteiros sobre um hiperdocumento ja existente, provavelmente de autoria dc terceiros, entfio seriam de

" Os objetivos do autor e 05 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
filtimo. No caso de objetivos conflitantes, a utilizacfio de roteiros serviria unicamente aos objetivos do autor.



utilidade ferramcntas que pudessem selecionar c apresentar nds que fossem relevantes para seus objetivos,
organiza-los de maneira rapida e eficiente,

Em sistemas hipcrmidia usuais (por cxemplo, os comerciais, como Director e Toolbook), os autores
encontram rccursos genéricos e paliativos que podem auxilia-los na confeceao de roteiros. Outros recursos,
como browser grafico, visualizaqao dc outline e identificagao de abstraooes, sao também usuais para
autoria e visam a modelagem e o controle sobre a organizaeao criada (Fortes 1996). No entanto, o que se
tem em mente, aqui, sfio ferramentas especialmente voltadas a confecofio de roteiros, porém independentes
de dominio e, portanto, também de uso geral.

O que se deseja garantir ao autor é a possibilidade da formaqao cuidadosa de sua mensagem, permitindo-
lhe incluir nela o que for essencial ou relevante, sem eliminar o secunda’trio, o complementar, desde que esse
nio seja conflitante com o anterior o que possa contribuir para 05 objetivos do usuario. A criaoao de
roteiros prevé a existéncia prévia dc um hiperdocumento, que pode ou nao tcr sido criado pelo mesmo
autor. O que importa, de fato, é que a organizaqfio original possibilite uma selecfio de elementos do roteiro
que contemplem os requisitos lcvantados anteriormente. Naturalmente, a autoria do hiperdocumento
original depende, por sua vez, de mecanismos que pemiitam contextualizar e qualificar os elementos do
documento.

3.1. 0 Use de N6s de Contexto

O uso de nos dc contexto ou de composieao tem um papel importante neste cenario. O agrupamento logico
dc nos quc tratam dc tcma comum possibilita uma mclhor organizacao do material e requer uma melhor
elaboraeao por parte do autor. A maioria dos modelos para hiperdocumentos abriga nos de composioao ou
contexto, como HDM (no-raiz) (Garzotto, Paolini & Schwabe 1993), AHM (no do composioao) (Hardman,
Bulterman & Van Rossum 1994), RMDM (entidade) (Isakowitz, Stohr & Balasubramanian 1995) e
OOHDM (classe de nos) (Schwabe, Rossi & Barbosa 1996). No entanto, alguns apresentam algumas
limitaqoes importantes como a nao possibilidade de aninhamento de composigoes, que conseqfientemente
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 composioao (ali chamados de nos
de contexto) que podem estar recursivamente aninhados.

A possibilidadc do so aninhar contextos traz a vantagcm, no 110530 cenario, do 0 autor de roteiros poder
definir a extensao ou grau de liberdade associado a um no terminal (texto, audio, imagem, etc.) que ele
selecionou para o roteiro. Em outras palavras, ao selecionar um no terminal que pertenea a um
aninhamento de contextos (no MCA, sempre ha, no minimo, um contexto, que é o que abriga toda a
hipcrbase), o autor pode dcterminar o maior contexto que o conte’m e que pode fazer parte do roteiro. lsso
significa que, ainda que os demais nés dcste contexto nao tenham sido diretamente selecionados para
compor o roteiro, todas as ligacoes e correspondentes ancoras pertencentes a este contexto ficam acessiveis
e visiveis durante a leitura do no terminal selecionado. lntuitivamente, o que o autor faz é permitir que o
lcitor navegue por aqucle contexto, uma vez que ele considera que essas “escapadas” do roteiro 1150 5510

prejudiciais aos seus objetivos ou até podem ir de encontro aos objetivos do leitor. Chamamos de grau de
liberdade do roteiro associado ao no tenninal o nivel do contexto que conte’m o no terminal que é escolhido
pelo autor. Uma implementaeio do mecanismo de grau de liberdade de contexto na confeceao de roteiros,
desenvolvida no ambiente SASHE, é apresentada na seoao 5.



3.2. () Uso do Atributos do N65

Enquanto que a maioria dos modelos do sistomas hipormidia é rica quanto ao nr'lmoro do tipos diforontos do

nés quo compocm um hipordocumonto. ola doixa a dcsojar quanto a rocursos para a qualificaoao dossos nés

com rospoito ao sou contoddo. O uso do palavras-chavo, por oxomplo, é bastanto cornum o fitil, porérn
insuficionte para atividados como uma seleoao mais criteriosa do 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 é a possibilidade do so criar atributos
poculiaros a aplicaoao em questao e, conseqi’rentomente, utiliza-los tanto para a criagfio dc roteiros, como
para a criaoao do outros recursos adicionais do navogaoao.

Uma vez tondo OS 1165 do hipordocumonto qualificados do acordo com atributos portinontos a aplicaoao, o
autor podo dofinir outros mocanismos do comunicacao para o Ioitor (possivolmontc na forma do botoos
visivcis na navegaoao), quo soriam ossonoialmonte estratogias do oontrolc extra—links do subsistcma do

navogaoao. Por exemplo, o autor de uma aplicaofio do onsino podoria dofinir estratogias do controlo para
situaooes em que o leitor se encontra em dificuldados. Assim. so 0 estudante considora um topico
cxtremamente dificil, ele pode expressar isso através da ativaoao do uma firnoao (botao) quo implomenta a
ostratc’gia dcfinida polo autor. Por se tratar de uma forramenta gonérica do autoria, o autor tora definido a
ostratégia scgundo parametros baseados nos atributos dos nos ospociflcados anteriormento. Repare que
para quo isso seja possivcl, tudo o que o sistcma do navegaoao necessita é da informaqao dos valores de
atributos que dovcm guiar sua busca o o quc fazor no caso de insuoosso. Logo, é possivol parametrizar esso
procosso do modo a torna-Io gonérico para quaisquer aplicaooos. Finalmonto, 0 custo associado a osse
processo adicionado ao sistoma do navogacfio o ao sistema do autoria osta, ao nosso vor, diretamonto
rolacionado aos bonofioios alcancados.

A proposta do uso de contoxtos o atributos para a criaoao do roteiros o de recursos adicionais ao leitor
duranto a navegaqfio vcm do oncontro com 03 trés objetivos dolinoados na secao anterior, uma voz que: a) a
rolovz‘rncia o adoquaoao dos nos que compoom um roteiro podom sor facilmentc ostabelecidas por meio da
doterminaofio do um contoxto-Iimito (grau do libordado) 0 do uma soloofio baseada nos atributos associados
a cada no; b) a possibilidado do so dotorminar libordado maior om rotoiros e do so criar funooes do controle
adicionais na navogaoao possibilitam uma leitura mais flexivol e informativa para o leitor: c) o alcance dos
objotivos do leitor pode ser facilitado na modida om que o autor for capaz de melhor compor sua monsagem
o o loitor pudor ontao recupera-la através do variados rocursos.

Como o objotivo maior é incluir caractoristicas do sistomas tutoros om sistoma hipormidia, apresentamos,
na sooao soguinte, um quadro comparativo dossos dois tipos do sistemas, no sentido do destacar suas
diferenoas e 05 pontos que procuramos atacar cm nossa proposta.

4. SISTEMAS HIPERMiDIA VERSUS SISTEMAS TUTORES

Considorando as caractoristicas mais usuais do cada um dos sistomas acima, podomos classifica-los do
acordo com alguns parfrmotros rolovantos do ponto do vista dos objetivos quo so protendo alcanoar
(ofotividado no onsino ao usuario final: facilidados do criacao para o autor). Esses parametros sao listados e
oxplicados abaixo o usados na Tabola l a soguir. Os valoros quc os parfimotros podem assumir aparocem
nas listas que seguem suas dofiniooes ou nos toxtos das mesmas.

l. grau do libordadg oferocido: indica o quanto o usuario (estudanto) é livre para impor sua vontado, no
sentido do allorar o rumo da intoraoao. dcixar do responder as solicitaooos do sistema, solocionar outro
tbpico on material, etc. Do outro fingulo. modo o grau do controlo do sistoma sobro o usuario. (baixo,
medio, alto, variavol (dcponde da aplicaofio»



2. ggtilo dc aprcndizagcm: indica o cstilo dc aprcndizagcm naturalmcntc imposto pelo modclo do sistema

cm questfio. (informal, formal, variado)
3. modclagcm do dominio: so 0 sistema possui. cm geral. um modelo do dominio, e se ele é explicito

(manipulavel. infcréncias cxplicitas) ou implicito (na estrutura, por exemplo),
4. métodos dc ensino: so 0 sistema é capaz dc incorporar difcrentes métodos de ensino. (Sim, 11510)

5. modelagem do usuario: so 0 sistema usualmente manipula um modelo explicito do usuario. (sim, nfio)
6. tipo de inciativa na interaga : qual o tipo usual de iniciativa durante a interacfio entre sistema e

usuario, ou scja, so so 0 sistcma ou so 0 usuario guia a interacfio, on se ha um tipo de iniciativa mista,
ondc sistcma c usuario “dialogam”. (rigida, mista, flexivcl)

7. rcsponsabilidadc: so a rcsponsabilidadc maior sobre'o andamcnto (prosseguimcntoda execugfio) da
sccfio fica a cargo do usuario on do Sistema. (sistema, usuario)

8. sobrccarga cognitiva: so 0 sistcma pode, pclas suas caractcrlsticas. causar sobrccarga cognitiva ao
usuario. (sim, eventualmente (depende de outras caracteristicas), nio)

9. adcguagao: a que tipo de processo o sistcma mclhor se adequa. (ensino, aprendizagem)
IO. complexidade dc criagfi : no sentido do grau de exigéncia de pré-definigoes, especificaqoes rigidas e

dificuldade dc alteraqoes, expansoes e manutencfio. (baixa, média, alta, variavel (depende de outros
fatorcs»

1 1. fcrramcntas dc autoria: disponibilidadc do ferramentas auxiliares £1 autoria. (raras, algumas, muitas)

Tabela l - Parametros comparativos entre os Sistemas hipermidia e tutores

Parémetros X Tipos Sistema Sistemas Hipermidia Sistemas Tutores

grau de liberdade alto varidvel
estilo de aprendizagem fiLfiH‘mal formal
modclagcm do dominio imp/icila explicita
métodos dc cnsino nan Sim

modclagcm do usuario ndo Sim
iniciativa na interaqfio flexivel mista
rcsponsabilidadc usudrio sistema
sobrccarga cogitiva Sim eventualmeme
adoquaqfio aprendizagem ensim)
complexidade de criaqao varic’ivel alta
fcrramcntas dc autoria mullas rams

A scguir fazcmos algumas consideraoocs sobrc o quadro aprcscntado, em que, para efeito destas
comparacocs. cstarcmos nos rcfcrindo a Sistemas hipcrmidia simplesmente como ambientes de navegaozio
com total liberdade‘

A libcrdadc dada ao cstudante. se por um lado a altamente positiva, por outro impede que o sistema tenha
informaoocs que possam ajudar na avaliacfio do aprendizadoi lnformagoes apenas sobre a navegaoio do
usuario sobrc 0 material didatico constitucm um critério muito fraco para qualquer julgamento. Um meio-
tcnno, ncstc caso, scria o mais intercssante: onde a liberdadc fosse garantida sempre que ela nz’io fosse
considerada prejudicial ao processo dc aprcndizado cm curso. Nota-sc, no entanto, que é arriscado dizer
quando isso ocorrc dc fato. Dcssa forma. scria iicccssario havcr mcdidas quc sio muito dificcis do so
cstabclcccr.



A informalidade do estilo de aprendizagem de um sistema hipermidia novamente impede uma garantia
maior da aprendizagem, no sentido de que nao se pode garantir que o estudante tenha acesso a todas as
informaeoes que de fato compreendem um conceito. A formalidade de um sistema tutor, por outro lado,
pode se tomar um impecilho para o estudante, que tende a trio se engajar completamente no processo,
Novamente, um meio-termo é o desejavel: imprimindo um estilo menos formal, garante-se que o estudante
entre em contato com todo 0 material necessario, e talvez numa seqfiéncia desejavel.

Um modelo explicito do dominio é essencial para o sistema poder “raciocinar” sobre ele e, com isso, ter um
comportamento mais inteligente, no sentido de poder, por exemplo, responder questoes especificas, tomar
decisoes baseadas em critérios do dominio, etc. Pode-se dizer que o conhecimento que um sistema
hipermidia tem do dominio esta implicito na estrutura de ligaeoes e 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, nao quer dizer que ele possa manipular esse conhecimento: simplesmente a estmtura implica um
certo conhecimento, mas o sistema “nao sabe que sabe” isso. Para tanto, é necessaria uma camada “acima”
dele, que “enxergue” essa estrutura e faea dedueoes a partir dessas infonnaeoes. A vantagem naturalmente
associada a auséncia de informaeoes sobre o dominio é a da possibilidade de utilizar o sistema, sem
qualquer alteraeao, para aplicaefies em outros dominios.

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

0 modelo explicito do estudante pemiite 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 diflceis de se implementar com sucesso. Num hipermidia, a
informaeao que o sistema tern do usuario é a do caminho percorrido. 0 use que ele faz disso é
simplesmente relativo as facilidades de navegaeao, 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 apcnas a infomieao sobre o que ele viu pode ser considerada. O quanto ele assimilou daquilo que viu
1150 e implicado pela infomiaeao simples do caminlio que ele percorreu. Além disso, é importante supor que
o estudante tem objetivos a serem alcaneados e que, sem que o sistema faea uso dessa informaeao, o
estudante pode se desmotivar rapidamente ao longo de tantas altemativas, bem como navegar de maneira
ineficiente no sentido de alcanea-los. Uma visao geral do material é um recurso importante para o estudante
poder guiar-se melhor.

Um ambiente em que o controle da interacao esteja exclusivamente a cargo do sistema, cabendo ao usuario
apenas responder solicitaeoes, obviamente 11510 e desejavel num processo de ensino e aprendizagem. Dai nos
resta refletir sobre a conveniéncia de uma interaeao de controle misto ou de uma interaeao totalmente
comandada pclo estudante. Num sistcma hipcrmidia, o segundo tipo é o que predomina. Num sistema tutor,
o primeiro tipo costuma se sobressair. Num ambiente de “dialogo”, a maior dificuldade esta em se delimitar
quando emg 0 sistcma deve tomar controle da interaeao, ou seja, quando interromper o usuario e o que
fazer nesse momento.
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Num sistema tutor, mesmo 05 do interacao mista, toda a rcsponsabilidadc sobre o andamento da interacao 6

de responsabilidade do sistema. Ou seja, ainda que o estudante esteja agindo livremente, o sistema deve

cstar “consciente” desses atos e deve estar “raciocinando” sobre eles a fim de decidir o que fazer em
seguida. Num sistema hipermidia, a navegacao do usuario em gera] nao é monitorada e, com isso, toda a
responsabilidade sobre o que venha a acontecer esta a cargo do usuario. Essa caracteristica nao nos parece
condizente com um sistema cujo objetivo seja o de ensinar.

A excessiva liberdade na navegacao, principalmente sobre um material didatico com contefido denso, pode
levar a uma sobrecarga cognitiva bastante prejudicial num ambiente de aprendizagem. Em sistemas em que
ha um maior controlc sobre a interacfio, 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 hipemiidia ser também uma boa ferramenta de ensino.

Sem dfivida, o grau de complexidade dc criacao de um sistema tutor é bastante mais alto do que o de um
hipcrdocumcnto (quanto a organizacfio das informacocs contidas em ambos). Caractcristicas dc sistemas
tutores, como a explicitacao de conhecimento do dominio e de estratégias tutoriais, e a deflnicao de um
modelo do usuario, $50 tarefas bastante complexas e interdisciplinarcs.

De modo geral, os sistemas tutores sfio construidos para dominios L'micos, ou no maximo, para uma classe
restrita de dominios. Dessa fonna, sistemas de autoria sao bastante raros e especificos. Os
hiperdocumentos, por suas caracteristicas, sao construidos via sistemas hipermidia, que fornecem
geralmente, linguagens, ferramentas e um subsistema de navegacao, faltando apenas, muitas vezes, definir
os contefidos dos nos e suas ligacfies.

E importante notar que os pontos negatives apontados acima, em relacao ao hipemiidia, nao se constituem
necessariamcnte cm impccilhos para que eles venham a ser usados como sistemas tutores. Simplesmente
clcs apontam para como os sistemas tradicionais dc navegacao podem ser melhor projetados para tal. A
questao da interface é um exemplo claro. Uma aplicacao hipermidia nz'io tem necessariamente que ter o
mesmo tipo de interface que as demais aplicacoes hipennidia, qual seja, uma sequéncia de janelas abrindo e
fechando conforme a cscolha dos links (eg. WW). O que impede que uma resposta dada pelo usuario
constitua um link (implicito) para um outro no? Trata-se de uma questao de projeto, e nao uma imposicao
do modelo usado.

Destacamos dois recursos dos sistemas hipermidia claramente nteis para aplicacoes de ensino:

l. Possibilidadc dc guardar a trilha pcrcorrida pelo usuario. Trata-se apenas de uma sequéncia de nbs
pcrcorridos, mas ja é um bom comcco para uma modelagem da interacao.

2. Garantia de liberdade de exploracao quando for desejavel. Em aplicacoes convencionais, fica dificil
oferecer material para exploracfio em paralclo as atividades sob controle do sistema.

Como caracteristicas desejaveis em sistemas hipermidia para utilizacao em aplicacoes de ensino, podemos
citar:

o Possibilidadc dc organizar 0 material de forma a oferecer diferentes visoes (perspectivas) de um
mesmo topico.

. Possibilidadc dc cxcrccr um ccrto controlc sobre a navcgacfio, no sentido de perseguir um objetivo
claro do professor enquanto idealizador da proposta didatica subjacente. Dessa fomia, para nao
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contrariar o principio basico do modelo escolhido (que é 0 da exploraeao), a idéia é tentar, via

organizaqfio do material, manter a atencao e 0 interesse do cstudante enquanto este explora 0 material

organizado para csse fim. Nfio podcmos nos esquecer que uma vez existente uma ligaofio. iSto

significara a possibilidade real de o estudante optar por ela, bem como significara que 0 autor achou

pertinente deixa-la ali. Um desvio do estudante seria caracterizado nao apenas por uma escolha de

uma ligaoao paralela, mas por um caminho de escolhas, sobre o qual o sistema fatalmente perderia 0
controls.

0 Seguindo a propria filosofia do modelo. seria interessante permitir que o estudante criasse sua propria
visao daquilo que estudou, construindo uma versao do material com aquilo que julgasse mais relevante
ou interessante. Além disso, poderia incluir resoluofies de exercicios, etc.

O Para 0 professor—autor, seria interessante que houvessc rccursos para que ele estabelecessc o tipo de
controle sobre a navegaoao que desejasse, bem como para que ele pudesse estabelecer outros niveis de
organizaofio do material que nao apenas o dos links entre 03 1165.

A seoao scguinte apresenta o sistema SASHE dc autoria e navcgaqfio desenvolvido para aplicaooes de
ensino, que implementa algumas das propostas apresentadas anteriormente.

5. O AMBIENTE DE AUTORIA E NAVEGACAO SASHE

SASHE (Sistema de Autoria e Suporte Hipemiidia para Ensino) é um ambiente que prevé dois tipos de
usuarios: o autor de um hiperdocumento (ou hiperbase, confonne terminologia do MCA), 6 o leitor. Como
o dominio dc aplicaoao cm questfio tem sido o cnsino~ tais usuarios sao também chamados de professor e
estudante. respectivamente. Na verdade, pode haver mais de um autor, o autor geral da hiperbase e o autor
dc rotciros a partir de liipcrbaseja construida eventualmentc por outro(s) autor(res)/professor(es). A Figura
l mostra esquematicamente o ambiente SASHE.

SASHE

Autor
geral

Hip

Hiperbase
Confecgao deAutor d RoteirosRoteiros Leitor /

usua‘rio”fMédulodeAutoriq _

F igura l - Arquitetura geral dos modulos funcionais de SASHE, mostrando seus usuarios.

O ambiente dc autoria (Hip*) é uma extensao daquele apresentado em (Nunes, Vieira & Hasegawa l996b)
c agora prevé a utilizaofio dc atributos dos nose Tais atributos 5510 posteriomiente utilizados pelo autor de
roteiros na busca selecionada de nos Os nés no MCA podem ser terminais, de composioao, incluindo de
contexto de usuario, de versoes. base privada e anotaeao (Soares et al. 1995). SASHE utiliza apenas os nés
de tipo terminal (video, texto, audio, grafico) e do tipo composieao (trilha, contexto de usuario e hiperbase
pt’iblica). Enquanto que nos de contexto sao classificados, nessa aplicaoao, apenas quanto ao assunto que
englobam, nos terminals 550 classificados quanto a sua Funqfio Diddtica (motivaqfio, introduoao,
definiefio, exemplo, exorcicioi rcsumo), [Jr/icu/dade (baixa, regular, alta) e I’alavra.s'-Chave que
identificam o contet'ido. A F igura 2 ilustra a criacao de nos terminais. A0 objeto N6 Terminal, além de seu

12



v

Nome e do Arquiw; de Dados, ha também associados os outros campos de valores relativos ao domnno em

questio: lfi/iculdade, Fungi“) Diddtica e 1’alavras-( fhave.

Dijicu/dade indica o nivcl dc dificuldade do no terminal, que pode ser: Facil, Regular ou Dificil. A Hangar)
Diddtica indica uma das classes possiveis no dominio de aplicaofio ensino: lntroduoao, Exerclcio,
Motivaoao, Definiofio, Bibliografia, Glossario, Exemplo, Resumo e Ajuda. Obviamente esses valores

podcm ser revistos ou estendidos, sem prejur’zo do funcionamento geral do sistema. Palavras-Chave
englobam palavras relevantes ao contet’rdo do no. Atualmente, o usuario-autor (professor) pode definir até
cinco palavras com no maximo trinta e cinco letras cada uma.

monitor
mouse

F igura 2 - Janela de criaqfio de nos terminals

No caso dc nos dc contexto. apenas o atributo Nome deve ser preenchido, e este passa a ter a fimeéo de
assunto, ou seja, o nome indica que assunto tratam os nos contidos neler Por definiqfio, o sistema considera
que todos os nés contidos cm um dctcrminado contexto pertencem ao assunto correspondents. Portanto, na
organizaoao da hiperbasc. dove—5c Ievar em conta csta caracteristica e atribuir. aos contextos mais intemos,
assuntos mais especificos. Deste mode. 0 hipcrdocumcnto tera uma hierarquia dc assuntos, facilitando
assim, a comprecnsfio e estrutura do mesmo. Muito embora essa estruturacfio em hierarquias de assuntos
seja implementada, deve-se notar que os contextos que representam essas hierarquias aninhadas
caracterizam um particionamcnto dos sous clementos (nos, de contextos on 1150, e links incluidos nos
contextos) c nfio numa disjuncfio dessos elementos.

A criaoao dc elos5 é ilustrada na Figura 3. A0 objcto Elo estao associados dois atributos: Apresentacdo
.S'1‘mullfinea c Aprescntar 0s Nos Terminally do (fonlexto.
Apresenraqfio Simultdnea indica so 0 no dcstino deve ser apresentado simultaneamente ao no origem, ou
seja, ao pcrcorrer o clo, o sistoma dove apresmtar o no dcstino e dccidir se fecha on 11510 0 documento

S .. n - - 4 - . . ,., , .O lcrmo clo possm o rncsmo srgmlrcndo dc lmk (Ingacao) entrc os nos e for adotado durante todo o
dcscrwolvimcnlo do sistcma SASHE.
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origem. Esta deciséio é tomada analisando este atributo. Muitas vezes é interessante manter aberta a janela

que contém a fincora do elo enquanto que seu destino é apresentado. Por exemplo, se o elo leva £1 execuqéo
de um audio 6, dcpois disso, o usuério volta £1 leitura subseqfiente da posicio da fincora original.

Apresemar as Nox Terminais do (lontexto indica so, na aprcsentaozio de um no contexto, destino do 610,

dcvcm scr mostrados todos os sous nos terminais ou dcve ser ativado o Browxer Grdfico. Assim, 1151 duas
possibilidades dc visualizacz’io do no do contexto destino. A primeira e’ abrir todos 05 nds tenninais
pertencentes ao contexto. lsto é fitil quando os nos pertencentes ao contexto $50 complementares, ou seja,
juntos compocm uma {mica unidade de infomaqfio. Por exemplo, um no texto e um no éudio (com a
Iocucfio do texto) formando um (mice contexto. A segunda possibilidade pemiite apresentar todos os nés do
contexto através de um grafo. Este seria o caso default, uma vez que a abertura simulténea de vérios nos
terminais pode causar problemas quanto £1 visualizacéo na tela e quanto a utilizacfio de recursos audio-
visuais (se houver mais de um éudio on mais de um video, por exemplo). Tambe’m é possivel haver um
aninhamcnto dc contextos, mas nestc caso, apenas os nos tenninais no primeiro nivel do contexto $510

apresentados, por uma decisfio simplificadora de projeto.

contextod

F igura 3 - Interface dc criaefio do elos

5.1. Autoria de Roteiros

A partir dc um hipcrdocumcnto jé. criado. o autor de roteiros podc. no mesmo modulo de autoria, definir
um ou mais roteiros de navegaefio. visando um determinado grupo de usuarios. Neste ponto, o autor define
0 grau de liberdade associado a cada no. atrave’s da escolha de um dos contextos que o contém. No caso em
que sc descja dcfinir nenhuma liberdade. escolhe-se o proprio no. Em outras palavras, o autor determina

14



qual a visibilidadc associada a um no 0, portanto, o quanto o lcitor poderzi so afastar do rotelro, a partnr »

daquclc ponto, scm quc a rclcvfincia do material scja comprometlda.

3a Roleiros

§M|crocomputador ' Memfirias

fiTexto 1

fi‘fideo Excmplo

‘, Processadorcs

Floteiro

F igura 4 - Interface de criaqfio de roteiros

lmagincmos a scguintc cstrutura do hiperbase (ou hiperdocumento):

Hiperbase
Contexto 1

Contexto 1.1
No Terminal 1

Contexto 1.2
No Terminal 2

NO Terminal 3
Trilha

Um possivcl rotciro podcria ser 0 ilustrado a seguir (cada rotciro dz'l origem a um no do composiofio do tipo
triiha do MCA):

Primeiro N6 Segundo N6 Terceiro N6
N6 Principal No’ Terminal 1 Né Terminal 2 No’ Terminal 3
N6 Liberdade Contexto 1 Contexto 1.2 No’ Terminal 3
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l. Quando o Primeiro N6 for aprescntado, o estudantc tera accsso a todas as infonnacoes (nos e elos)
contidas no (abaixo do) Contexto l, ou seja, todos os demais 1165 do Contexto 1 ficam visiveis (na
verdade, sous 6105) a partir do Primeiro No.

2. O Segundo N6 flea um pouco mais restrito, pois somente as informacoes contidas no (abaixo do)
Contexlo 1.2 scrfio visiveis.

3. 151 no Terceiro No, a restricfio é maxima, pois o no liberdade (e conseqfiente grau de liberdade) é igual
ao no principal, ou seja, somente as infonnacoes contidas no No Terminal 3 serfio visiveisi Isso implica
que qualquer tentativa de navegacz’io, via ancoras intemas 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 nos e contextos do hiperdocumento, com a ajuda de funcoes do busca
qualificadas segundo os atributos dos nosrA interface de criacfio de roteiros é simples, composta por trés
modules: consulta, lista de nos selecionados pela consulta e visualizacio grafica do roteiro. Para abri—la

basta pressionar o botio Roteiro na barra de ferramentas. O modulo de consulta possui 0s campos dc
atributos que devem ser preenchidos e um botfio que realiza a consulta (Selecionar Nos)‘

Na lista dc nés selecionados, o professor pode indicar o no que deseja inserir no roteiro, pressionar o botfio
direito para tcr acesso ao menu de opcoes (Figura 4) 3, cm seguida, escolher a primeira opcao: Inserir no
Roteiro. Uma segunda janela surgira, perguntando qual o grau de liberdade do no escolhido na navegacao
(F igura 5).

Processadores
L- .Texto sobre processadores

F igura 5 - Janela para escolha do no liberdade

Scmprc que um no (3 incluido no rotoiro, clc é aprcsentado na regifio situada na parte inferior da janela.
Quando o grau de liberdade de um no so refere a um no diferente do no selecionado na lista de nos, dois
iconcs sao apresentados (Figura 4). Caso contrario. apenas o no escolhido aparecc. Os icones superiores
indicam 05 nds de contexto definindo os graus de liberdade, e 05 inferiores os nos que o professor quer que
o cstudante visualize. Sc 0 usuario desejar saber o nome de cada um dos nos que formam o roteiro basta
posicionar o cursor do mouse sob o mesmo. que o nome aparecera na forma de uma “etiqueta”. F inalmente,
para confirmar a criacao do roteiro formado, o usuario deve pressionar o botfio Criar Roteiro. Assim, 0
sistcma ira criar um no trilha no primeiro nivel da hiperbase com o nome de ‘Roteiro ’.
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Uma ferramenta bastante L'ltil ao professor na criacfio dc uma hiperbase ou de um roteiro e’ 0 Browser
Grdfic'o, quc é uma ferramenta quc auxilia o usuério permitindo que ele visualize a estrutura de um
hiperdocumento ou parte dela como um grafo, dando uma importante medida de contexto e espaeo. Para
abri-Io, basta selccionar uma janela NOS e pressionar 0 botio Browser Grc’zfico (Figura 6). Apenas os nés e
elos contidos no atual contexto (ver 0 titulo da janela de nos selecionada) sfio mostrados, e so 0 usuz'lrio

desejar visualizar os nos de contextos mais aninhados (se houver), basta pressionar o botfio direito do
mouse sobre o no escolhido.

Ajuda

@ Micro cornputaddrImagem 1
:.

'
Memories

Processadoresf
A, "firm em1

/( 1 }/ g

Figura 6 - Janela do Browser Grdfico

5.2. O Médulo dc Navcgacfio

No mbdulo dc navegaefio, o Icitor encontra os recursos adicionais mostrados na F igura 7. A implementaoio
de tais recursos seguiu a abordagem de interneio proposta em (Jona et a] 1991). A05 botoes estfio
associadas funeoes que utilizam, cm sua maioria, informaeoes provenientes dos atributos e da
contextualizacfio de nos. A seguir, apresentamos uma descrieéo da funcionalidade de cada uma dessas
funeoes.

Os botocs Esté F {lcil e Esté Dificil remetem a estratégias que visam apresentar nés relacionados ao topico
cm questfio (portanto, do mesmo contexto), porém julgados de maior ou menor grau de dificuldade,
respectivamente. Sc 0 autor criou explicitameme um no correspondente e de grau de dificuldade diferente,
cntfio estc scrzi sclccionado nesta busca. Caso contrario, uma segunda estrate’gia considera o atributo
funofio didz'ltica para a sclecfio do proximo no. As duas cstratégias 550 resumidas a seguir:
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l) Procura-sc por nés com grau maior dc dificuldadc/facilidadc no mcsmo contexto (mesmo topico) on

2) Mostra-se nos com atributos funofio didz’ttica dependents do no atual, de acordo com as
correspondéncias graflcamente ilustradas na F igura 8.

Essas buscas devem ocorrer primeiramente no proprio contexto. Se apos aplicar a primeira estratégia, nfio
cncontrar o no altemativo, aplica~se a segunda estratégia.

No caso dc sucessivos toques no mesmo botfio (Estz’l Dificil ou Estz’l Fz’lcil), aplica—se sempre a seqfiéncia
primeira estratégia/segunda estratégia no no seguinte da relacfio, isto é, sempre a primeira estratégia é

aplicada; caso aquele no nfio exista, aplica—se a segunda estratégia.

;

‘3 Module do Estudante

wflnde Esl_ou?.

, ’ //.-'.. I

F igura 7 - Interface com o usuélrio—estudante

So a segunda cstratégia é aplicada e novamcntc o mesmo botfio é apertado, volta—se a aplicar a primeira
cstratégia e assim por diante, ou scja, scmpro procura-se por um no classificado pelo professor/autor como
mais facil ou mais dificil do quc o no atual c apcnas so neio encontrar é que as correspondéncias entre
atributos (scgunda cstratégia) cntram cm ccna.
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“Esté Dificil" “Esté Fécil"

motivaeéo motivaeéo motivaoéo

introduoéo introdugéo introdueéo

definieéo definigéo definieéo

exemplo exemplo exemplo
exercicio exercicio exercicio

resumo resumo resumo

topico anterior PféxlmgQPiCO

Figura 8 - Correspondéncias entre atributos para estratégias tutoriais embutidas nos botoes Esté Dificil e
Esté Fécil

A interpretaoio das correspondéncias implementada na segunda estratégia é feita da seguinte maneira: ao
escolher Estz’l Difl'cil, por exemplo, e sendo o no atual um no “definiefio”, o sistema procura por um no, no
mesmo contexto, com funeio “introdnefio”. Caso nz'io haja tal no, a busca pela tabela continua, ou seja, a
partir da “introduefio” a escolha do Esti'l Dificil remote £1 busca por um no “motivaefio”. Em t’iltimo caso, a
saida via “tépico anterior” no roteiro sempre é alcanoada, uma vez que a relaofio é aciclica.

No caso do botfio Estzi F écil, 56 e' mostrado o no altemativo se o usuério ainda 11510 0 visitou (nfio pertence
ao historico). Caso contrério, aplica—se mesma cstratégia ncsse no jéi visitado. Por exemplo, se o usuério
estivcr no no “exercicio” e ele jé passou pelo no “resumo”, e acionar o botfio Esté Fécil, o modulo tutor
devolve o préximo no do roteiro (“proximo topico”).

lnformacoes nteis pertinentes ao dominio (ensino) flcam diretamente acessiveis pelo leitor através de nos
cujos atributos sejam associados aos botoes na interface, como Bibliografia, Glossério e Exercicios, com
contet'idos obvios. A busca, neste caso, se dzi no menor contexto que contém o no atual, e sua existéncia é
dcpendcnte da autoria. Como ilustraefio, a F igura 9 mostra a jancla que aparece ao se acionar o botfio
Glossr’lrio. De forma similar, 0 botio Ajuda faz a busca, no contexto, por um no do igual atributo,
construido pelo autor, quc contém perguntas e respostas mais freqfientes do tépico em questio.

nteligéncia Artificial

Figura 9 - Janela Glossério.

Funeocs quc auxiliam a orientaqfio do leitor sfio disponiveis através dos botoes Onde Estou?, Histérico e
Contexto. Onde Estou? situa, graficamente, 0 no ritual no roteiro qne esté sendo percorrido, isto é, mostra
a posicio do no atual cm relaofio ao roteiro programado pelo professor. Histérico situa o no atual na trilha
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dc nés ja pcrcorridos, scndo quc esta podc coincidir on 1150 com o rotciro, dependendo so 0 usuario seguiu
ficlmcntc a trilha plancjada, ou nfio. Contexto mostra, via Browser Grdfico, o contexto correspondente ao

gran dc liberdade do no atual, incluindo dcmais nos e todas as iigacfics do no do contexto. Dessa forma, o
usuario c’ infonnado 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) e a Histérico (mais atras). N0
cxemplo, o usuario percorrcu cxatamcnte o que foi previsto, isto é, seu historico (trilha dc percurso)
coincide com o roteiro pré-cstabelecido (trilha do roteiro).

Mais informacfies é um botio dc interface quc dispara a busca por uma lista, em todo o hiperdocumento,
de nos que possuam uma ou mais palavras—chave cm comum com o no atual. O leitor podera visualizar
qualqucr um dos nos selecionados. Finalmcntc, 0 par dc botocs Topicos na parte inferior do menu dc
botocs da Figura 7 servem para avancar e retroceder no roteiro, e 0 par dc botoes Histérico servem para
avancar e retrocedcr na trilha percorrida pelo leitor.

6. GENERALIZACAO PARA OUTROS DOMiNlOS DE APLICACAO

Com 0 desenvolvimento dc SASHE, e a partir dos primeiros experimentos obtidos com a criacao de
hipgrbases pi’iblicas para ensino, pudemos observar que a qualificacao dos diversos tipos de nos por meio
dc atributos sclccionados, que auxiliam a programacfio dos rotciros para navegacfio pela hipcrbase,
constitui um recurso independents da aplicacao. Na realidade, a abordagem proposta pressupoe unicamente
quc o usuario da aplicacao tenha um objetivo a alcancar. Dessa fonna, o recurso de confeccao de roteiros
nfio necessita se orientar por um dominio especiflco dc informacoes, apenas por um conjunto de atributos e
valorcs quc, combinados, determincm estratégias para o alcance do objetivo do usuario-leitor e/ou autor.

Inicialmcntc, o auxilio a criacao dc rotciros so dcstinava a scr uma forma de controlc flexivel a navegacao
do usuario-Icitor, quc tinhamos em mentc ser um estudante. Do ponto dc vista do aplicativo, tal controlc se
mostrou evidentemente bastante adequado. Conforme foram sc delineando as necessidades dos diferentes
graus dc liberdade, que entio pennitiam uma flexibilidade exploratoria maior ao leitor, pudemos observar
cfctivamentc que outros aplicativos e seus respectivos tipos dc usuarios poderiam ser beneficiados com a
adicao do recurso ora proposto. Por cxcmplo, em ambientes de desenvolvimento de soflware, todo o
processo dc documentacao possui uma certa ordcm dc ocorréncias. Embora nao seja esperado que os
analistas/projctistas consultem essa documentacao sob um controle rigido relacionado com essa ordem
cronologica dc geracao de documentos, muitas vezcs eles sentem a necessidade de percorrer a
documentacz‘io por meio dc alguma sclccfio, lcvando-sc cm coma o historico dc desenvolvimento. De fato, a
montagem dc estratégias dc busca pcla documentaoao relativa ao desenvolvimcnto de sistemas com base
cm atributos como o nivcl dc dctalhcs, a ordcm cronolégica c qua] subsistcma inclui detenninado
documento, auxiliariam os analistas/projctistas dc soflware cm sua atividade de visualizar de maneira top-
down 05 componentes do sistcma dcscnvolvido ou em desenvolvimento.

Portanto, a generalizacao dc estratégias aplicadas aos atributos pré-estabclecidos nos nos de uma hiperbase
podc ser utilizada para 05 sistemas hipermidia que se orientem a atender a usuarios/leitores com um
objctivo a alcancar durantc a navegacao por aqucla hiperbasc. Essa generalizacao esta sendo perseguida,
cm nivcl dc implementacao, através do dcscnvolvimcnto dc uma Iinguagcm quc pemiita a especificacfio das
cstratégias dc busca obcdcccndo as relacoes cntrc os valores dos atributos pré-definidos. De posse desse
formalismo, o autor podera, cntfio, deflnir estratégias dcdicadas ao dominio dc aplicacao em questao, ao
invés dc utilizar cstratégias pré-dcfinidas como as ilustradas no dominio dc aplicacao dc cnsino descritas
aqui, Na Figura 8, obscrva-sc, dc antcmfio, quc tal linguagcm dcvcra scr mapcada para um grafo aciclico
para cvitar ciclos na cxccucao das estratégias.
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7. CONCLUSOES

A extensfio e a forma de controle dados ao usuario de uma aplicacao hipermidia constituem um tema ja
bastante debatido na literatura da area e que, em aplicacoes no ensino, ainda desperta grandes
controversias. Do ponto de vista de desenvolvedorcs de sistemas de autoria de aplicacoes hipermidia, essa
questao nos leva a pensar em alternativas quc contemplem as possiveis intencoes de autores e usuarios
(estudantes). Nesse sentido, este trabalho apresenta argumentos para o uso de recursos bastante simples e
ja difundidos em propostas recentes, tais como a contextualizaeao de nos e a definicao de atributos
dependentes de dominio que auxiliem na autoria de roteiros e que possibilitem para o usuario final a
utilizacz’io de outros recursos durante a navegacao. As propostas foram implementadas no ambiente de
autoria de ap1icac6es de ensino SASHE, porém demonstram ser bastante generalizaveis para outros
dominios,

Trabalhos futuros incluem o teste e a avaliacao do prototipo do SASHE aqui descrito, tanto do ponto de
vista do usuario-autor, quanto do usuario-estudante; a adaptacfio (modificacéo de atributos e estratégias)
do sistema SASHE para outros dominios de aplicacao, notadamente Engenharia de Software; e finalmente
sua generalizaeao, através de uma linguagem de especificacao para o autor, para outros dominios de
aplicaczio. Vale ainda ressaltar que a documentacao de desenvolvimento do sistema SASHE esta sendo
disponibilizada atrave's do proprio SASHE.
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