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Resumo

Este relatorio tem por objetivos detalhar o processo de avaliagido
realizado no modulo de autoria do sistema SASHE, registrar os
resultados relativos a avaliagdo de um conjunto de requisitos
especialmente propostos para sistemas hipermidia educacionais, registar
resultados adicionais obtidos a partir dessa avaliagdo e apresentar as
pendéncias de implementagdo no contexto do SASHE, observadas
durante a realizagao da avaliagao

ICMC/USP
Janeiro 2001



Sumario

T INTRODUGAD .o ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssassssssssssessssssesssssssssssesssss s s 1
2. ASPECTOS RELATIVOS A AVALIAGAO DO SASHE......ccooeueuumeeseessesssmsmssmsssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssesmmmssne g
3. RESULTADOS RELATIVOS AOS REQUISITOS PROPOSTOS EM (PAIVA, 2001) ..uucrvurnrsssenssmsssssessssssessssssssanens 6
3.1 REQUISITOS GERAIS DE AUTORIA HIPERMIDIA (H) ..o et s s s s 6
3.2 REQUISITOS PARA SISTEMAS DE AUTORIA HIPERMIDIA EDUCACIONAL (E).........voveveeeeeeeeeeceeee e 18
3.3 REQUISITOS ESPECIFICOS DO PROJETO SASHE (S)...... e 22
3.4 REQUISITOS QUE NAO FORAM AVALIADOS POR USUARIOS-AUTORES -......veveeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeseseseseees e eeseseeses e, 24
4. ASPECTOS RELATIVOS A USABILIDADE DO SASHE........oooeoveeeseeesesssessesssessssemsessmsssssessssssssssesssssesseesssssssssssanne 26
4.1 FACILIDADE DE APRENDIZADO ....oeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeaeeeeaaeee e eeeeeeee s e e aaeaeeee e e e eeeeesesenanessae s 26
4.2 FAMILIARIDADE ... eeeeeeeeeeeee et ee e e e e e eses e e eesesesesesesesesseeeseseeeesensasesesenessnsesesensssasesesensesenessesenseseseesans 28
4,3 CONFORTABILIDADE. .. ..ot eeeteeee et ettt e e e e e n s s snms s e e e e eaeeneeees 29
4,4 CLAREZA E INTUITIVIDADE ... eveeteveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseseeeeseseeseseneesesesensesesesesesessesesesssensesesenssseseneeseneseresssens 29
4.5 CUSTOMIZAGAO ...t s st te e st e te st esasasesaeeeseseseseseesessseseseeseseseeesseseaeeeeeeeeesereeeseens 30
5. PROBLEMAS RELACIONADOS A INTERFACE DO SISTEMA .....vveeeeereesesesssesesssssssssesssssssessssssssessssesssessessssssnsees 31
5.1 JANELAS DO SISTEMA ... veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eseseeeeseseeseeeeeeseseseseeeeesesesesseseseseseeseseseeeeseseeeeeesseseeeeensesesensans 31
5.2 MENSAGENS DO SISTEMA ... oeeeteeeeeeeeeeee e et eeeeeaeeeeeaeeeseaaeeseaatnseamnesaanssseennnsesanaraesesanasssesennseensseennseennaaees 32
5.3 IMENUS DO SISTEMA ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeesses st eeseaeeeaasseeesen sese s eeaeasaeeeeeessasneneeeesseesessereeeeeeeeeaesaesssannes 32
5.4 OUTRAS OBSERVACOES RELACIONADAS A INTERFACE DO USUARIO..........eveeeeeeieeeeee et 32
6. SUGESTOES DE MELHORIA DO SISTEMA .....ovvueeeeeecesessesssessssssessessssssssssssessssssesssssssssssssesssesssssssassssssssssssssssssesases 33
7. PROBLEMAS RELACIONADOS A EXECUGAQ DO SISTEMA ........ooovvumnnsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssesss 34
8. ASPECTOS POSITIVOS DO SISTEMA .......oevvritsessessessssssssssessssssssssssssssessessssssssssssesssssssessessssssssassssssssssssssssssssssseassses 34
9. PENDENCIAS DE IMPLEMENTAGAO RELACIONADAS AO SASHE .........cosmevereummmssssmesssssssssssmsssssssssssssssssssssssenns 35
10. CONCLUSOES ..o voeeeeeeveeesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssessssesssessssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssessasessssssnsssnessasesens 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....vevvveveeeeseseessssssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssssssessssssssessssesssssssssssssssssssessssessssssssesss 37



1. Introducao

O sistema SASHE € um ambiente de autoria e navegacdo de hiperdocumentos para aplicagdes
educacionais desenvolvido no Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacao da Universidade
de Sao Paulo com o objetivo de servir como ferramenta para usuarios da comunidade universitria
no ambito do processo de ensino e aprendizagem (Nunes et al., 1997a, 1997b; Santos et al., 1997).
O modelo de dados utilizado em sua implementacao foi o Modelo de Contextos Aninhados (MCA)

(Casanova et al., 1991).

A camada de autoria ¢ composta, basicamente, pelos médulos de Modelagem, Importagéo e Edigao.
No médulo de Autoria o autor pode criar hiperdocumentos com vérios niveis de aninhamento,
sendo que a qualidade da navegacdo encontrada pelo aprendiz estd diretamente relacionada a essa

estruturagao organizacional proposta pelo autor.

O moédulo de Importagdo do SASHE implementa o protétipo da ferramenta Html2Hip (Haber,
1999), que tem por objetivo permitir a importacdo e adaptacdo de documentos HTML para a
representacdo interna do SASHE, que se baseia na estruturagdo de objetos multimidia segundo a

hierarquia de classes propostas pelo MCA.

A inclusdao do médulo de Modelagem foi motivada pelas dificuldades advindas da utilizacdo do
MCA. Com o objetivo de fornecer uma base para o desenvolvimento da ferramenta de modelagem,
foi definido o Educational Hyperdocuments Design Method (EHDM) (Pansanato, 1999), que
fornece uma série de etapas para o desenvolvimento de aplicagcdes hipermidia para ensino, além de
oferecer modelos de representacdo adequados para descrever o dominio de conhecimento e os

aspectos navegacionais dessas aplicagdes.

O EHDM € o método desenvolvido para permitir o projeto de aplicagdes no contexto do SASHE. A
caracteristica principal do EHDM ¢€ a utilizagdo de primitivas de categorias de conhecimento e
relacionamentos para modelar o dominio de conhecimento do hiperdocumento.

O EHDM é composto por trés fases distintas: (1) modelagem conceitual hierdrquica, (2) projeto

navegacional de contextos e (3) construgao e teste.



A fase de modelagem conceitual hierdrquica consiste em estruturar o dominio de conhecimento,
através da classificacdo de partes da teoria em categorias de conhecimento pré-definidas, e do
estabelecimento de relagdes entre estas partes. O projeto navegacional de contextos deriva um
modelo navegacional de contextos do modelo conceitual hierdrquico criado na fase anterior.
Contextos navegacionais, nés, elos e estruturas de acesso sao definidos nessa etapa. Na fase de
construcdo, um hiperdocumento real é obtido através de um processo de tradugdo do modelo
navegacional de contextos para uma plataforma hipermidia. Nessa fase também ocorrem os testes,

que procuram identificar os erros ocorridos na construcao do hiperdocumento.

O EHDM forneceu a base metodoldgica para o desenvolvimento do EHDT (Educational
Hyperdocuments Development Tool) (Pansanato, 1999), desenvolvido como uma ferramenta de
suporte automatizado integrada ao SASHE que proporciona um ambiente de modelagem para

auxiliar a autoria de hiperdocumentos para ensino neste sistema.

No médulo de navegacdo, o aprendiz encontra botdes associados as fungdes de navegacdo
disponiveis, que utilizam, em sua maioria, informacgdes provenientes dos atributos e da

contextualiza¢do dos nés de informagao.

Este relatério tem por objetivos detalhar o processo de avaliagdo realizado no médulo de autoria
desse sistema, registrar os resultados relativos a avaliagdo dos requisitos propostos em (Paiva,
2001), registrar resultados adicionais obtidos a partir dessa avaliacdo e apresentar as pendéncias de

implementa¢do no contexto do SASHE, observadas durante a realizag@o da avaliacao.

2. Aspectos relativos a avaliacao do SASHE

Para a realizag@o da avaliacdo do SASHE, buscou-se, inicialmente, por documentos que indicassem
os requisitos estabelecidos para sua implementacdo. Observou-se, contudo, que os requisitos
considerados na implementagdo nao haviam sido formalmente definidos em uma etapa especifica
de andlise de requisitos. Dessa forma, foi realizada a revisdo dos documentos disponiveis
relacionados ao sistema (dissertagdes, artigos, relatérios técnicos), de forma a recuperar essas
informagdes. Foram realizadas também entrevistas com os projetistas e desenvolvedores do sistema.

Nesta etapa foram obtidos 13 requisitos, sendo que 9 deles haviam sido estabelecidos considerando-



se referéncias de outros autores. Os requisitos recuperados foram registrados em Paiva (Paiva,
2001).

Além disso, foram pesquisadas publicacdes da literatura que indicassem requisitos cujas
implementacdes fossem consideradas importantes em sistemas pertencentes a este dominio, de
forma a complementar o conjunto de requisitos que deveria ser avaliado no SASHE. Diversas
publica¢des foram revisadas, podendo-se destacar os trabalhos de Campos (Campos, 1994; Campos
et al., 1999), Britain (Britain, 1999), Balagopalan e Macknight (Balagopalan & Macknight, 1989),
Nanard e Nanard (Nanard & Nanard, 1995), Papatheodorou (Papatheodorou et al., 1998), Kearsley
(Kearsley, 1982), Diaz e Isakowitz (Diaz & Isakowitz, 1995), Zellwegger (Zellwegger, 1989), Hall
e Mendes (Hall & Mendes, 1999), Santos Jr. (Santos Jr., 1998), Pansanato (Pansanato, 1999),

Nunes e Pansanato (Nunes & Pansanato, 1999).

Considerando-se o volume de dados obtido a partir da revisdo destes trabalhos, optou-se por
selecionar requisitos que haviam passado por algum processo de validagdo ou que foram
apresentados mais freqiientemente nas publicagdes, tendo sido priorizado o primeiro caso. Dessa
forma, foram considerados 17 requisitos, sendo que 11 deles foram classificados como Regquisitos
Gerais para Sistemas de Autoria Hipermidia e 6 deles foram classificados em Requisitos para
Sistemas de Autoria Hipermidia Educacional. A primeira classe refere-se aos recursos que devem
ser oferecidos por um sistema de autoria para possibilitar a constru¢do de aplicagdes hipermidia
sobre qualquer dominio, podendo ser utilizados, portanto, na etapa de engenharia de requisitos ou
de avaliag@o de sistemas destinados a esta finalidade. A segunda classe refere-se aos recursos que
devem ser oferecidos por um sistema de autoria para possibilitar a constru¢do de uma aplicagdo do
dominio especifico de ensino. Analogamente, estes requisitos podem ser utilizados na etapa de

engenharia de requisitos ou de avalia¢do de sistemas de autoria de aplicagbes para ensino.

Conforme sugere Sommerville (Sommerville, 1996) os requisitos foram definidos e especificados
de forma a fornecer uma descri¢do abstrata em alto nivel (definicdo) e uma descricdo detalhada
sobre o que o sistema deve possuir (especificagdo). Além disso, foram definidas questdes que
facilitam a avaliacdo desses requisitos em situagdes de teste. Estas questdes consideram (a) a
importancia da implementag@o dos requisitos, segundo a opinido dos avaliadores; (b) a existéncia
ou ndo dos recursos que satisfazem os requisitos; (c) a satisfacdo do usudrio no que se refere a

qualidade da implementagao e (d) a flexibilidade da implementag@o do recurso (possiveis extensdes



ou adaptagdes a implementagdo). Ressalta-se que outras métricas, por exemplo, a atribui¢do de
notas 2 implementacdo dos requisitos, podem ser elaboradas e utilizadas.

Realizou-se, em seguida, a etapa de Especificacdo da Avaliagdo, de acordo com a recomendacdo da
norma ISO/IEC 14598-5 (ISO/IEC 14598-5, 1996). Segundo esta norma, o propoésito de especificar
a avaliag@o € definir seu escopo e as medi¢des a serem executadas no produto que serd avaliado.

Nesta etapa foram definidos os seguintes itens:

a) Escopo da avaliagdo: foi avaliado o médulo de autoria de aplicacdes hipermidia do SASHE (em

particular, a ferramenta EHDT), considerando-se o conjunto de requisitos proposto neste trabalho.

b) Objetivos da avaliacdo: obtencao de dados que retratem as condi¢des atuais da funcionalidade
do médulo de autoria do SASHE, que apontem os problemas da implementacdo e que indiquem

sugestoes para o sistema.

c) Fungées atribuidas aos participantes: esta avaliagdo envolveu a participagdo de alguns
avaliadores (os usudrios-autores, ou seja, os usudrios finais do médulo de autoria) e de um
supervisor. Os usudrios-autores construiram aplica¢des hipermidia utilizando a ferramenta EHDT e
os demais recursos a eles oferecidos. Dessa forma, eles puderam avaliar o sistema respondendo as
questdes elaboradas para os requisitos. O supervisor teve como fungdes (1) estabelecer as tarefas a
serem cumpridas pelos avaliadores; (2) direcionar a execucdo da avaliagdo, esclarecendo dividas e

auxiliando os avaliadores e (3) analisar e divulgar os resultados obtidos.

Além disso, foi elaborado um material que foi entregue aos usudrios-autores anteriormente a
execugcdo da avaliacdo descrevendo as principais caracteristicas e funcionalidades do mddulo

avaliado do SASHE.

O Planejamento da Avaliagdo foi a etapa realizada em seguida. Segundo a Norma ISO/IEC 14598-
5 (ISO/IEC 14598-5), o propésito do planejamento da avaliagdo € documentar os procedimentos a
serem usados pelo avaliador para executar as medi¢cdes. Devem ser descritos os recursos
necessdrios para executar a avaliagdo especificada bem como a distribui¢do desses recursos nas

vérias acOes a serem executadas. Dessa forma, foram definidos os seguintes itens nesta etapa:

a) Treinamento: Para aprender a usar o SASHE, em particular o médulo de autoria de aplicagdes, os

usudrios-autores receberam material explicativo sobre as principais caracteristicas do EHDM e do
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EHDT, conforme citado. Além disso, foi oferecida ao usudrio-autor uma demonstracio de
modelagem e constru¢do de uma aplicagao hipermidia. Apés explicd-lo as etapas mais importantes
do processo de desenvolvimento, o supervisor construiu uma aplicagdo sobre um tema especifico
(Evolugdo dos Computadores) com os objetivos de (1) facilitar o aprendizado dos avaliadores em
relagcdo ao sistema e, dessa forma, aumentar a possibilidade de se obter dados que retratassem as
reais condi¢des do sistema e (2) diminuir a influéncia nos resultados da inexperiéncia dos usuérios

com o sistema.

b) Método de Avaliagdo: Os requisitos propostos foram avaliados no SASHE através da execugdo
de experimentos supervisionados realizados com usuérios nao experientes na utilizacdo do sistema
e que possuem a caracteristica de serem professores. Apds a etapa de treinamento, os avaliadores
puderam comecar a desenvolver suas proprias aplicagdes sobre um tépico especifico da area de
Ciéncias de Computagao (Recursao), cumprindo tarefas pré-estabelecidas pelo supervisor, em um
plano de avaliacao (Paiva, 2001). As respostas as perguntas formuladas para avaliacdo dos
requisitos e as opinides dos avaliadores sobre a implementacdo das fun¢des do sistema foram sendo
registradas a medida que a aplicacdo foi evoluindo. Os experimentos foram gravados (apenas o
dudio) para agilizar o processo de avaliagdo e assegurar que as informagdes obtidas seriam
integralmente consideradas na etapa de andlise dos resultados. Os experimentos foram realizados

em um laborat6rio de Computagao.

Foi utilizada a abordagem de avaliagao proposta por Nielsen (Nielsen, 2000), sendo que somente a
primeira etapa de testes experimentais foi realizada (foram realizados cinco experimentos). Apés o
reprojeto do sistema (considerando-se os resultados obtidos neste trabalho), outra etapa de avaliagdo
deveri ser realizada (em trabalhos futuros), seguida por novo reprojeto do sistema e nova etapa de

avaliacao.

c) Avaliagdo piloto: O primeiro usudrio do sistema executou todas as etapas propostas para a
realizacdo dos experimentos, porém, sua importancia no contexto da avaliacdo esteve vinculada a
identificagdo de possiveis problemas do processo de avaliagdo utilizado. A importincia desta
avaliacdo estd relacionada a possibilidade de descobrir os problemas do planejamento da avaliacdo
antes de executar todos os experimentos (Preece et al., 1994). Neste trabalho, em particular, os
seguintes critérios foram analisados durante a avaliac@o piloto: (1) Qualidade (clareza, objetividade)

das perguntas elaboradas para avaliagdo dos requisitos bem como a adequagdo da quantidade de



perguntas a serem respondidas; (2) Suficiéncia e qualidade do treinamento oferecido; (3)
Abrangéncia das tarefas estabelecidas, no sentido de se conseguir ou n@o avaliar todos os requisitos
propostos na etapa de andlise de requisitos; (4) Adequac@o da hiperbase (contendo arquivos de

texto, de imagem e de dudio) oferecida aos avaliadores.

d) Classe de usudrios: Foram convocados professores (atuantes ou ndo) da drea de Ciéncias de
Computacdo, pois esta € a principal classe de usuédrios do médulo de autoria do SASHE. Os

experimentos foram executados individualmente.

e)- Recursos oferecidos aos usudrios-autores: Os usudrios tiveram acesso aos seguintes recursos:
(1) Material explicativo sobre o sistema; (2) Sistema SASHE em funcionamento; (3) Plano de
avaliacdo contendo as tarefas a serem cumpridas; (4) Hiperbase composta por documentos
(arquivos) referentes ao assunto (tema) da aplicacdo a ser construida. Esses arquivos foram
organizados de forma a possibilitar boa exploragdo do tema, oferecendo varias possibilidades aos
avaliadores; (5) Enderecos de sites sobre o tema escolhido, que permitiram a utilizacdo de outras

informagdes sobre o tema da avaliagdo disponiveis na web.

A etapa seguinte ao processo de avaliacdo do SASHE foi a realizagdo da avaliag@o piloto. Os
resultados obtidos com a realizacdo dessa avaliacdo geraram modificacdes no processo de
avaliacdo, conforme descrito em (Paiva, 2001). Apds implementadas as modificages necessarias,

outros usudrios-autores avaliaram o sistema. Os resultados sdo apresentados nas se¢des seguintes.

3. Resultados relativos aos requisitos propostos por Paiva (Paiva,
2001)

Para a obten¢do dos resultados apresentados a seguir, foram considerados os requisitos propostos

por Paiva (Paiva, 2001) e as etapas de especificac@o e planejamento descritas acima.

3.1 Resultados Referentes aos Requisitos Gerais de Autoria Hipermidia (H)

Os requisitos pertencentes a esta classe referem-se aos recursos que devem ser oferecidos por um

sistema de autoria para possibilitar a constru¢do de aplica¢cdes hipermidia sobre qualquer dominio.






