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Resumo

Este artigo apresenta o Método para Projeto de Hiperdocumentos para Ensino, ou EHDM
(Educational Hyperdocuments Design Method), que proporciona uma abordagem sistematica
para apoiar o projeto e desenvolvimento de aplicagdes hipermidia para ensino. O método utiliza
o modelo proposto por Michener e a técnica de mapeamento conceitual para modelar o dominio
de conhecimento do hiperdocumento. As trés fases que compdem o método — modelagem
conceitual hierdrquica, projeto navegacional de contextos € constru¢do e teste — sdo
apresentadas. Uma ferramenta denominada Educational Hyperdocuments Development Tool
(EHDT) foi desenvolvida para auxiliar o desenvolvimento de hiperdocumentos para ensino
destinados ao sistema SASHE. Essa ferramenta utiliza o EHDM como base metodoldgica. O
EHDT fornece mecanismos para facilitar lacos de realimentacdo rdpidos entre as fases do
método e para apoiar abordagens de projeto bottom-up e top-down.

Palavras-chave: Hipermidia na Educac¢do, Modelagem de Hiperdocumentos para Ensino,
Meétodos para Projeto de Hiperdocumentos para Ensino.

Abstract

This paper presents the Educational Hyperdocuments Design Method, or EHDM, which provides
a systematic approach to support the design and development of educational hypermedia
applications. It uses Michener's model and the technique of concept mapping for modeling the
knowledge domain. The three phases that comprise the method — hierarchical conceptual
modeling, contextual navigational design and construction and test — are presented. The
Educational Hyperdocuments Development Tool (EHDT) was implemented to assist the
development of educational hyperdocuments for the system SASHE. This tool uses the EHDM
as methodological base. It also provides mechanisms that to facilitate fast feedback loops
between the method phases and support bottom-up and top-down approaches.

Keywords: Hypermedia in Education, Modeling of Educational Hyperdocuments, Methods for
Design of Educational Hyperdocuments.
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1 Introducao

A disseminacdo da Internet abriu nova perspectiva para a educacio, principalmente devido ao
seu potencial de comunicagdo e acesso a informagdo. O servico World Wide Web (WWW), um
dos que contribuiram para o sucesso atual da Internet, utiliza a tecnologia hipermidia, que
permite a exploracdo livre (pelo usudrio) de paginas com informacdes representadas por diversas
midias e estruturadas através de ligacdes. Essa caracteristica das aplicacdes hipermidia® cria um
ambiente favordvel a aquisicdo de conhecimento, incentivando a utilizacdo desta tecnologia na
educacdo.

Nesse contexto de ensino, além dos problemas de falta de coeréncia (Thiiring et al., 1995) e
sobrecarga cognitiva (Conklin, 1987), o controle que o aprendiz é capaz de ter sobre o material
diditico em aplicagdes hipermidia também ¢é uma questdo importante por causa da
responsabilidade que este passa a ter no processo de aprendizagem (Large, 1996). A demanda
cognitiva sobre o aprendiz é maior porque ele deve tomar as decisdes corretas para que o
aprendizado ocorra de fato.

Um resultado mais efetivo pode ser obtido se for possivel estabelecer um equilibrio entre o
controle do aprendiz e do sistema, de modo a oferecer um certo grau de orientagdo para que o
aprendiz possa atingir seu objetivo sem perder a flexibilidade da leitura (Large, 1996).

Obter esse resultado corresponde a introduzir estratégias pedagdgicas nas aplicacdes
hipermidia, mas essa tarefa é dificil porque os sistemas de autoria hipermidia tradicionais
(HyperCard e ToolBook, por exemplo) possuem apenas recursos genéricos para auxiliar o autor
no desenvolvimento de aplicagdes. Além disso, sem um sistema de autoria a aplicacdo deve ser
construida de maneira “ad hoc” utilizando-se uma linguagem de programacdo ou de script,
dificultando ainda mais a tarefa e elevando os custos de desenvolvimento.

Qualquer que seja a abordagem utilizada para o desenvolvimento de uma aplicagcdo
hipermidia, é necessdrio elaborar uma estrutura para as informacdes. Segundo Jonassen e
Grabinger (1990), o problema mais importante no desenvolvimento de aplicacdes hipermidia é
decidir como estruturar as informagdes. A resposta para essa questdo depende, em parte, sobre de
que maneira a aplicagdo serd utilizada, pois as diversas aplicacdes exigem estruturas diferentes.

! Este trabalho teve o apoio do PICDT/CAPES e CNPq (#301365-91.1)
% 0 termo “aplicacdes hipermidia” serd utilizado para referir as aplica¢des tanto de hipertexto quanto de hipermidia.



No caso de aplicacdes hipermidia para ensino, é desejdvel uma estrutura que inclua o material
essencial ou relevante, sem eliminar o secundédrio, o complementar, desde que este ndo seja
conflitante com o anterior e que possa contribuir para os objetivos do aprendiz (Nunes & Fortes,
1997). Além disso, a estrutura também deve incluir informagdes que representem as estratégias
pedagdgicas utilizadas pela aplicacao.

Dessa forma, € desejavel que durante o desenvolvimento de uma aplicagdo hipermidia para
ensino, o autor consiga visualizar com clareza a estrutura da mesma para que ele possa organizar
as informacOes conforme as estratégias pedagdgicas adotadas, de maneira a atingir os seus
objetivos (e também os do aprendiz). Portanto, existe a necessidade de prover mecanismos
adequados para auxiliar o autor nesse sentido, e trazer ganhos de produtividade e reducao dos
custos de desenvolvimento.

A utilizagdo de um modelo de representagdo para o dominio da aplicacdo pode auxiliar o
autor na atividade de autoria porque permite que ele trabalhe em um nivel de abstragdo mais
proximo a este dominio, entre outras vantagens (Garzotto et al., 1993). Geralmente, esse modelo
estd inserido no contexto de um método, que pode oferecer uma abordagem mais sistemdtica e
estruturada para realizar essa atividade.

Atualmente, existem vdrios métodos para projeto de aplica¢des hipermidia: HDM (Hypertext
Design Model) (Garzotto et al., 1993), RMM (Relationship Management Methodology)
(Isakowitz et al, 1995), OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) (Schwabe &
Rossi, 1995; Schwabe et al., 1996), EORM (Enhanced Object-Relationship Model) (Lange,
1994) e HMBS/M (Hypertext Model Based on Statecharts | Method) (Carvalho, 1998).

Entretanto, esses métodos procuram a generalizacio de dominio, perdendo informacdes
importantes sobre as caracteristicas de um dominio mais especifico, que para o caso do ensino é
de fundamental importancia. Além disso, ao aceitar qualquer dominio, esses métodos tendem a
utilizar modelos de representacdo que sdo estranhos aos autores, fazendo com que estes tenham
dificuldade em modelar o material instrucional.

Nesse contexto, este artigo apresenta o Método para Projeto de Hiperdocumentos para Ensino,
ou EHDM (Educational Hyperdocuments Design Method), que tem como principal objetivo
apoiar o projeto de aplicagdes hipermidia para ensino. O EHDM propde uma série de etapas de
projeto e fornece modelos de representacdo adequados para modelar o dominio de conhecimento
e os aspectos navegacionais dessas aplicagdes.

Além da definicdo do EHDM, este artigo também apresenta o protétipo da Ferramenta para
Desenvolvimento de Hiperdocumentos para Ensino, ou EHDT (Educational Hyperdocuments
Development Tool), desenvolvido como uma ferramenta de suporte automatizado integrada ao
SASHE (Sistema de Autoria e Suporte Hipermidia para Ensino) (Nunes et al., 1997; Santos,
1997; Santos et al., 1997), e que proporciona um ambiente de modelagem para auxiliar a autoria
de hiperdocumentos neste sistema. O EHDM fornece a base metodoldgica para o EHDT.

2 EHDM - Educational Hyperdocuments Design Method

Os métodos para projeto de aplicagdes hipermidia fornecem primitivas para modelar o
dominio da aplicacdo baseadas em diagramas E-R (RMM, por exemplo) ou em uma abordagem
orientada a objetos (OOHDM, por exemplo). Portanto, esses métodos procuram abranger
dominios genéricos e ndo cobrem todos os aspectos de um dominio mais especifico, como o
dominio de ensino. Além disso, os autores de hiperdocumentos educacionais encontram
dificuldades para utilizar esses métodos porque seus modelos de representacdo nao
proporcionam uma linguagem adequada para essas aplicagdes.



De acordo com Isakowitz et al. (1995), o método RMM € mais adequado para o projeto de
hiperdocumentos com estruturacao e freqii€ncia de atualizagdes altas, por exemplo, um catidlogo
de produtos. Esta afirmacdo também ¢ vdlida para os demais métodos, pois todos possuem
paradigmas semelhantes. Os conceitos de navegacdo propostos por esses métodos sao
direcionados para a indexacdo de uma quantidade grande de informacgdes (instancias)
relativamente simples e organizadas em cole¢des (classes ou entidades, por exemplo).

No entanto, um hiperdocumento destinado ao ensino é mais diretamente vinculado a
resolucdo de um problema especifico e bastante estruturado (Thiiring et al., 1995). Esse tipo de
hiperdocumento procura guiar intencionalmente os leitores através de um espacgo de informacdes
sobre um dominio de conhecimento.

O Método para Projeto de Hiperdocumentos para Ensino, ou EHDM (Educational
Hyperdocuments Design Method), tem como principal objetivo auxiliar o projeto de
hiperdocumentos educacionais. A caracteristica principal do EHDM ¢ a utiliza¢do de primitivas
de categorias de conhecimento e relacionamentos para modelar o dominio de conhecimento do
hiperdocumento.

O EHDM utiliza caracteristicas do modelo proposto por Michener (1978), da técnica de
Mapas Conceituais (Moreira & Buchweitz, 1987; Faria, 1995), e dos principais métodos para
projeto de aplicagdes hipermidia encontrados na literatura (HDM, RMM, OOHDM, EORM,
HMBS/M). Portanto, o EHDM pode ser considerado como o resultado do emprego de vdrias
idéias oriundas dos métodos genéricos € do dominio de ensino, conforme ilustrado pela Figura 1.

Métodos Genéricos para o Desenvolvimento de
Aplicagdes Hipermidia

(HDM, RMM, OOHDM, EORM, HMBS/M)
EHDM

Dominio de Aplicagdo Ensino

(Modelo de Michener, Mapas Conceituais)

Figura 1: Ilustragdo do EHDM como o resultado do emprego de vdrias idéias

A Subsec¢do 2.1 apresenta uma visdo geral do processo do EHDM e situa o método em um
ciclo de desenvolvimento. As SubsecOes 2.2, 2.3 e 2.4 apresentam as fases do método em
detalhes. Alguns exemplos sdo apresentados com o objetivo de ilustrar os modelos utilizados
pelo método. A Subsecdo 2.5 apresenta uma comparagdo do EHDM com os demais métodos
para projeto de aplicacOes hipermidia da literatura. A Subsecdo 2.6 apresenta os trabalhos
relacionados.

2.1 Fases do Método EHDM

O EHDM ¢ composto por trés fases distintas: (1) modelagem conceitual hierdrquica, (2)
projeto navegacional de contextos, (3) construcdo e teste. Essas fases podem ser visualizadas na
Figura 2. As setas de linhas cheias indicam a seqiiéncia do processo e as setas com linhas
pontilhadas os possiveis lagos de realimentacio (“feedback loops™).
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Figura 2: Fases do método EHDM

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 relacdes entre estas partes. O projeto navegacional de
contextos deriva um modelo navegacional de contextos do modelo conceitual hierdrquico criado
na fase anterior. Contextos navegacionais, nos, elos, e estruturas de acesso sdo definidos durante
o projeto navegacional de contextos. Na fase de construcdo, um hiperdocumento real é obtido
através de um processo de traducdo do modelo navegacional de contextos para uma plataforma
hipermidia. Nessa fase também ocorrem os testes, que procuram identificar os erros ocorridos na
construcdo do hiperdocumento.

O EHDM pode ser incorporado por vérias metodologias. Por exemplo, o Ciclo de Vida por
Prototipacdo Evolutiva, sugerido por Fortes (1996) para o desenvolvimento de hiperdocumentos,
possui as etapas bésicas esquematizadas na Figura 3; o EHDM pode ser utilizado durante a etapa
de “Autoria” para a elaboracido de um projeto rdpido e a construcao de um protétipo.

Anélise de
Requisitos
<
<. T
Reorganizagéo
Refinamento do Projeto e
do Protétipo
R i A
A 4
Auctoria .| Exame para
Projeto e Construgéo do . =
Protétipo Avallagao

A 4

Usudrio
satisfeito

Figura 3: Etapas do Ciclo de Vida por Prototipacdo Evolutiva (Fortes, 1996)



2.2 Modelagem Conceitual Hierarquica

A fase de modelagem conceitual hierdrquica tem como objetivo descrever o dominio de
conhecimento escolhido para o hiperdocumento. Durante essa fase, um modelo conceitual
hierdrquico € construido para representar as partes relevantes do dominio de conhecimento e suas
relagdes.

O modelo conceitual hierdrquico foi baseado no modelo proposto por Michener (1978) e na
teoria de Mapas Conceituais (Moreira & Buchweitz, 1987; Faria, 1995). Michener identifica trés
categorias fundamentais de conhecimento matemético (conceito, resultado e exemplo), fornece
uma estrutura para cada categoria e discute associacdes entre elas. Um dos seus objetivos é
propor uma representacdo desse dominio de conhecimento, que pode ser utilizado em vdrias
aplicagdes computacionais. Apesar de Michener ter trabalhado no dominio da Matemadtica, suas
idéias podem ser estendidas para dominios diferentes, por exemplo, Histéria e Geografia.

Mapas conceituais sdo diagramas hierdrquicos utilizados para ilustrar a estrutura conceitual de
uma fonte de conhecimento. Em um mapa conceitual, os conceitos mais abrangentes ou gerais
sio colocados no topo do mapa. A medida que se desce, conceitos intermedidrios menos
abrangentes (subordinados) sdo encontrados. Finalmente, na parte inferior do mapa, aparecem os
conceitos mais especificos. Essa idéia, baseada no principio da diferenciacdo progressiva de
Ausubel, € utilizada pelo modelo conceitual hierdrquico quando € necessdrio expandir um
elemento conceitual mais geral em elementos conceituais mais especificos.

A seguir, sdo definidas as categorias de conhecimento, os relacionamentos que permitem
estabelecer uma ordem dentro de cada categoria, e os relacionamentos que podem ser
estabelecidos entre as categorias de conhecimento. E importante ressaltar que essas definicoes
procuram extrapolar o dominio matemdtico com o objetivo de estender a modelagem para outros
dominios. O EHDM fornece primitivas grificas para representar as categorias € o0s
relacionamentos de modo a facilitar a visualizagdo do dominio de conhecimento modelado.

2.2.1 Categorias de Conhecimento e seus Relacionamentos de Ordem

O modelo conceitual hierdrquico permite a classificacdo de partes de uma teoria em trés
categorias de conhecimento: Conceito, Resultado e Exemplo. A categoria Conceito abrange as
caracteristicas, propriedades, atributos, regularidades e/ou observagdes de um objeto, fendmeno
ou evento relativo a um dominio de conhecimento. De um modo geral, as descri¢des, defini¢cdes,
principios e procedimentos podem ser considerados como conceitos.

Alguns exemplos de conceitos identificados em varios dominios sdo apresentados a seguir: o
ponto, a reta e o plano da Geometria; as definicdes de velocidade e aceleracdo da Fisica; as leis
das reagdes quimicas, como a lei de Lavoisier e a de Proust, da Quimica; a sociedade, cultura e
natureza da Histdria. A primitiva grafica para a categoria Conceito € apresentada na Figura 4.

Os conceitos podem ser estruturados através de relacionamentos indicando que um conceito A
deve ser apresentado antes de um conceito B, refletindo uma relacdo de ordem pedagdgica. Essa
relacdo pode representar simplesmente uma preferéncia na seqiiéncia de apresentacdo dos
conceitos ou ainda que a seqiiéncia é pedagogicamente necessdria para o aprendizado (relagdo de
pré-requisito). As primitivas graficas de relacionamento ‘“precedéncia preferencial” e
“precedéncia necessdria”, apresentadas na Figura 4, s@o as abstragdes do modelo para essas
relacoes.



Conceito precedéncia preferencial precedéncia necessaria

O———pre—» .—pre— >

Figura 4: Primitivas graficas para a categoria Conceito e seus relacionamentos de ordem

A Figura 5 mostra um exemplo de conceitos relacionados por “precedéncia necessdria”. O
conceito “Atomo” deve ser apresentado antes do conceito “Molécula”. A Figura 6 mostra um
exemplo de conceitos relacionados por “precedéncia preferencial”’. Os conceitos referentes aos
estados fisicos da matéria sdo apresentados preferencialmente nesta seqiiéncia: “Soélido”,
“Liquido” e “Gasoso”.

conceito conceito

Atomo pre— b Molécula

Figura 5: Exemplo de relacio entre conceitos por “precedéncia necessaria”

conceito conceito conceito

Soélido O——pre—> Liquido (O——pre—p Gasoso

Figura 6: Exemplo de relacio entre conceitos por “precedéncia preferencial”

A categoria Resultado abrange as conseqiiéncias l6gicas obtidas a partir de conceitos do
dominio e de outros resultados previamente estabelecidos. Essa categoria inclui teoremas,
deducdes, generalizagdes, conseqiiéncias e solucdes.

Podem ser considerados como exemplos de resultados: os vdrios teoremas que podem ser
estabelecidos a partir do conceito de triangulo retangulo, entre eles, o Teorema de Pitdgoras; as
equacdes dos movimentos da teoria de Mecénica, no dominio de Fisica; o Renascimento, no
dominio de Histéria, pois foi a conseqiiéncia (ou resultante) de um complexo de causas
(crescimento das cidades e do comércio, o desenvolvimento do humanismo, a influéncia das
civilizacGes bizantinas e sarracenas etc.). A primitiva grafica para a categoria Resultado é
apresentada na Figura 7.

Os resultados podem ser estruturados através de uma relacdo de deducido, indicando que um
resultado A deduz (ou deriva / causa) um resultado B. A primitiva gréfica para o relacionamento
“deducdo”, apresentada na Figura 7, representa essa relacao no modelo.

Resultado deducéo

+———ded—p

Figura 7: Primitivas graficas para a categoria Resultado e seu relacionamento de ordem

A Figura 8 mostra um exemplo de relacdo entre resultados. O resultado “Equacdo de
Torricelli” pode ser deduzido a partir do resultado “Equagdes do MUV”, uma vez que a equacao
de Torricelli é obtida das equacdes do movimento uniformemente variado, eliminando o tempo
na equacao hordria do MUV, sendo que o tempo € isolado da equacio da velocidade do MUV.



resultado resultado

Equagdo de
Torricelli

Equagdes do MUV | H ded—P

Figura 8: Exemplo de relacdo entre resultados

A categoria Exemplo abrange as instancias individuais relativas a um conceito ou resultado
identificado no dominio. As ilustracdes e instanciacdes de conceitos e resultados sdo
classificadas como exemplos. Por exemplo: a seqiiéncia formada pelos anos bissextos, que
ocorrem de quatro em quatro anos, ¢ um exemplo para a teoria de Progressdo Aritmética, no
dominio de Matematica; o conjunto dos dados resultantes de experimentos sdo exemplos para a
Fisica e Quimica; os documentos histéricos em geral, como cartas, livros, fotografias, filmes,
construcdes arquitetonicas etc. sdo exemplos para a Histéria. A primitiva grafica para a categoria
Exemplo € apresentada na Figura 9.

Os exemplos podem ser estruturados por relacionamentos que refletem uma ordem de
complexidade. Essa relacdo indica que um exemplo A é menos complexo (ou mais simples) que
um exemplo B. A primitiva grifica para o relacionamento “complexidade”, apresentada na
Figura 9, representa a ordem de complexidade de exemplos no modelo.

Exemplo complexidade

@ O—com—>

Figura: 9: Primitivas graficas para a categoria Exemplo e seu relacionamento de ordem

A Figura 10 mostra exemplos relacionados por ordem de complexidade. O 4tomo do
Hidrogénio € um exemplo de dtomo menos complexo que o do Aluminio, que por sua vez é
menos complexo que o do Ferro (considerando-se o nimero de camadas eletronicas de cada um).

exemplo exemplo exemplo

Atomo do Hidrogénio J>——com Atomo do Aluminio J>—-com Atomo do Ferro

Figura 10: Exemplo de relagdo entre exemplos

2.2.2 Relacionamentos entre as Categorias de Conhecimento

Os relacionamentos que podem ser estabelecidos entre as categorias de conhecimento sdo
baseados na idéia dual (dual idea) de Michener (1978), que destaca relacdes entre os espacos de
representacio definidos pelas trés categorias junto com suas relagdes de estrutura. O conjunto de
todos os relacionamentos definidos no modelo contribui para que o resultado de uma modelagem
possa ser vista como um grafo orientado.

O relacionamento “motivacao / ilustracdo” relaciona a categoria Exemplo com as outras duas
categorias (Conceito e Resultado). Quando o relacionamento parte de um exemplo, considera-se
que este exemplo € utilizado para motivar um conceito ou resultado. Por outro lado, quando um
exemplo € destino do relacionamento, ele € utilizado para ilustrar um conceito ou resultado. A
primitiva gréfica para o relacionamento “motivacao / ilustracdo” é apresentada na Figura 11.



necessidade motivagdo / ilustracao utilizagéo

D ne > r—mwi—>» D—uti—»

Figura 11: Primitivas graficas para os relacionamentos entre as categorias de conhecimento

A Figura 12 mostra uma situacdo na qual ambas as formas do relacionamento foram
utilizadas. O exemplo “Movimento da tartaruga” ¢é utilizado para motivar o conceito
“Movimento uniforme” (a tartaruga dificilmente varia sua velocidade), mas este conceito é
ilustrado pelo exemplo “Carro em movimento”, um exemplo clédssico para esta teoria.

exemplo conceito exemplo

Movimento da

Carro em movimento
tartaruga

w/i—» Movimento uniforme [J—mvi

Figura 12: Exemplo para o relacionamento de “motivagao / ilustracio”

Os relacionamentos ‘“‘necessidade” e “utilizacdo” podem relacionar as trés categorias de
conhecimento. O relacionamento ‘“necessidade” indica que um determinado item de uma
categoria € necessdrio para discutir, descrever ou apresentar outro. A primitiva gréifica para o
relacionamento “necessidade” é apresentada na Figura 11.

A Figura 13 mostra um exemplo desse relacionamento. O conceito “Velocidade” € necessario
para descrever (ou provar) o resultado “Equacdo horédria do Movimento Uniforme (MU)” (em
uma abordagem de ensino onde a equagdo hordria do MU ¢é obtida a partir da definicdo do
conceito de velocidade).

conceito resultado
. Equacao horaria
Velocidade D———nec—> do MU

Figura 13: Exemplo para o relacionamento de “necessidade”

O relacionamento “utilizacdo” indica que um item de uma categoria utiliza outro como base
para sua constru¢do ou defini¢do. A primitiva grafica para o relacionamento ‘“utiliza¢do” &
apresentada na Figura 11. Um exemplo para o relacionamento ‘“utilizacdo” € apresentado na
Figura 14. O conceito “Condensacdo” € ilustrado pelo exemplo “Destilacdo”, que utiliza o
conceito “Vaporizagcdo” na sua exposicao. A destilacdo € um processo de purificacdo da 4gua no

qual € realizado uma condensag¢ado precedida por uma vaporizagdo.

conceito conceito

Vaporizacao (O——pre—> Condensagéo

I T

m/i

uti Destilagao
exemplo

Figura 14: Exemplo para o relacionamento de “utilizagdo”



A Figura 15 apresenta as trés categorias de conhecimento e todos os relacionamentos do
modelo em uma representacdo segundo a Unified Modeling Language (UML) (Rational, 1995),
para esclarecer o significado dos relacionamentos que podem ser estabelecidos em cada
categoria e entre as categorias.

é_necessario_para é_necessario_para
precede ‘ - - deduz
Conceito | Uliliza utiliza | Resultado
é_ilustrado_por é_ilustrado_por
utiliza utiliza
motiva motiva
Exemplo

é_menos_complexo_que

Figura 15: Representagdo das categorias e relacionamentos segundo a UML

Para uma visdo mais geral da representacdo grifica da modelagem, a Figura 16 mostra um
exemplo de modelagem para a teoria de “Movimentos Retilineos”, que € parte da teoria de
Mecanica, no dominio da Fisica. Segundo o exemplo, os conceitos “Repouso, movimento e
trajetéria”’, “Movimento uniforme”, “Velocidade”, “Movimento uniformemente variado” e
“Aceleracdo” devem ser apresentados necessariamente nesta seqiiéncia, devido aos
relacionamentos de “precedéncia necessdria”. Essa ndo € a tnica modelagem possivel; alguns
autores podem decidir abordar os conceitos de “Velocidade” e “Aceleracdo” antes dos conceitos
referentes aos movimentos. O exemplo “Movimento da tartaruga” € uma motiva¢do para o
conceito de “Movimento uniforme” e o exemplo “Carro em movimento” é uma ilustracdo para
vdrios conceitos, como pode ser observado pelos relacionamentos “ilustra¢do / motivacao” cujo
destino € este exemplo. Os conceitos “Movimento uniforme” e “Velocidade” sdo necessdrios
para descrever o resultado “Equacdo hordria do MU”. Os conceitos “Velocidade”, “Movimento
uniformemente variado” e “Aceleracdo” sdo necessarios para descrever o resultado “Equacgdes
do MUV”. O resultado “Equacdo de Torricelli” pode ser deduzido a partir do resultado
“Equacdes do MUV”, conforme descrito na subsecdo anterior.

Para ilustrar o uso do modelo em um dominio ndo matemadtico, a Figura 17 mostra uma
modelagem para o conceito “Colonialismo no Brasil”, no dominio de Histdria. Os conceitos
“Colonialismo”, “Natureza e povos indigenas na visdo do europeu”, “Exploracdo econdmica de
recursos naturais pelos colonizadores” e “Trabalho entre os povos indigenas” estdo ordenados
por relacionamentos de “precedéncia necessdria”’, indicando que esta seqiiéncia é necessdria para
a aprendizagem. Esses conceitos, com exce¢do do conceito “Colonialismo”, sdo necessarios para
apresentar o resultado “Diferentes formas de posse e propriedade da terra”. Os resultados “Os
grandes proprietarios” e “A organizagdo de trabalhadores”, deduzidos como conseqiiéncias do
resultado “Diferentes formas de posse e propriedade da terra”, derivam o resultado “Exodo
rural” que, por sua vez, deriva o resultado “Reforma Agréria”. Esse exemplo é baseado no livro



de Histéria de Marques et al. (1994) e nos Parametros Curriculares Nacionais de Histéria (Brasil,
1998).

Carro em movimento

‘m/i-
m/i
1

. Movimento
Repot;s;:ég%\:il;nemo pre—» Movimento uniforme pre—p] Velocidade pre—»  Uniformemente pre—b Aceleragédo
J variado
d v 3 vy
Movimento da Equagéo horaria -
< tartaruga > do MU Equagdes do MUV | ———nec
i
Equacédo de
Torricelli

Figura 16: Exemplo de modelagem para a teoria “Movimentos Retilineos”

Carta de Caminha Sistema colonial

m/i m/i

d

Natureza e povos Exploracao econdmica
. - s ) Trabalho entre os
Colonialismo pre— indigenas na visdo do @-ere—» de recursos naturais pre—h P
. povos indigenas
europeu pelos colonizadores

<

nec

Diferentes formas
nec——— de posse e pro- [¢——nec
priedade da terra

v v

. ) ) Os grandes A organizagdo de
0 aclmulo de capital ja—n/iJ proprietarios trabalhadores

Exodo rural } » | Reforma Agraria

Figura 17: Exemplo de modelagem para o conceito “Colonialismo no Brasil”

2.2.3 Estruturacao Hierarquica

O modelo conceitual hierdrquico permite estruturar o dominio de conhecimento através da
classificacdo das suas partes em categorias de conhecimento pré-definidas e do estabelecimento
de relacionamentos entre estas partes. Os relacionamentos do modelo possuem uma semantica
que procura favorecer a criagdo de uma representacio do dominio de conhecimento com o
objetivo de ensino. Partes do dominio de conhecimento que correspondem a elementos mais
gerais, mais inclusivos, podem ser expandidos em elementos mais especificos em termos de
detalhe e especificidade, criando uma hierarquia de elementos conceituais. Esse mecanismo de
expansdo hierdrquica € baseado no principio da diferenciagdo progressiva utilizado pelos Mapas
Conceituais. A Figura 18 apresenta um exemplo de modelagem onde € utilizado o mecanismo de
expansdo hierdrquica.
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(a) Parte de uma modelagem para a teoria de Matéria, do dominio da Quimica

Matéria sze—»

Estados fisicos da
matéria

Fm_’ Propriedlaqes da F""_’
matéria

Atomo

(b) Expanséo do conceito "Estados fisicos da matéria"

Sélido

O-pre—p|

Liquido

[O-pre—p

Gasoso Fpre—»

Mudancas de estado

'm/i

(c) Expansao do conceito "Mudancas de estado”

Fuséo

O-pre—b]

Solidificacao

(O-pre—b| Vaporizagdo (O-pre—p|

Condensacao

A Figura 18(a) apresenta parte de uma modelagem para a teoria de “Matéria”, do dominio da
Quimica. Esse diagrama pode ser visto como o “topo” da hierarquia ou o diagrama de nivel zero,
semelhante ao conceito de expansdo em niveis utilizado em diagramas de fluxo de dados (DFD)
(Gane & Sarson, 1983). A expansdo do conceito “Estados fisicos da matéria” pode ser
visualizado na Figura 18(b) e a expansdo do conceito “Mudancas de estado”, na Figura 18(c).

uti

Figura 18: Exemplo de expansdo hierdrquica

T

m/i

Destilagdo

2.2.4 Consideracoes sobre o Modelo Conceitual Hierarquico

O papel que cada item possui na categoria a que pertence ¢ um ponto importante a considerar.
Michener (1978) estabelece vdrias classes epistemoldgicas para cada categoria. A Figura 19
apresenta as classes como especializacdes das categorias (classes) de conhecimento segundo a

Unified Modeling Language (UML) (Rational, 1995).

Conhecimento

N

Conceito

Resultado

Exemplo

Defini¢ao

Mega-Principio

Basico

Culminante

Inicial

Referéncia

Modelo

Contra-Principio

Contra-Exemplo

Figura 19: Classes epistemoldgicas para as categorias de conhecimento
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Essa especializacdo da categoria e a conseqiiente associacdo com funcdes diferentes no
modelo permitem registrar caracteristicas importantes do dominio de conhecimento que podem
ser utilizadas como suporte para processos e andlises automatizadas. Além disso, a criacdo de
classes adequadas e de relacionamentos com outras semanticas pode permitir a generalizacao
para outros dominios de conhecimento.

2.3 Projeto Navegacional de Contextos

As aplicacdes hipermidia sdo projetadas para efetuar navegacdo através de um espaco de
informacdes. Portanto, o projeto da estrutura de navegacdo dessas aplicacdes € a etapa crucial no
empreendimento de desenvolvimento (Rossi, 1996). No EHDM, os aspectos navegacionais de
um hiperdocumento sdo modelados durante a fase de projeto navegacional de contextos. O
resultado dessa fase € um modelo navegacional de contextos que representa um hiperdocumento.

Na fase de projeto navegacional de contextos, diferentes modelos navegacionais de contextos
podem ser construidos, baseados no mesmo modelo conceitual hierdrquico criado na fase
anterior (modelagem conceitual hierdrquica), e de acordo com propdsitos educacionais
diferentes. A motivacdo € permitir que usudrios (aprendizes) diferentes vejam o mesmo conteddo
através de perspectivas diferentes.

Por exemplo, considerando um hiperdocumento educacional sobre “Movimento” (da teoria de
Mecianica, da Fisica), com os seguintes tipos de usudrios: alunos de ensino médio, universitario e
de poés-graduacdo. Esses usudrios necessitam de abordagens de ensino diferenciadas e,
possivelmente, de diferentes estruturas de navegacdo e diferentes midias para apresentar o
conteido. Para alunos de ensino médio pode ser necessdria uma abordagem mais intuitiva da
teoria, com exemplos na forma de videos e/ou animacdes. Para alunos universitdrios ou de pds-
graduacdo, pode-se abordar a teoria de uma maneira mais formal, com discussdes e exemplos
mais abstratos.

Um desenvolvimento tradicional trataria cada uma dessas aplicagdes separadamente,
duplicando os esfor¢os de desenvolvimento e manutengdo. A constru¢do de um modelo mais
geral, que suporte todos os tipos de usudrios, seria outra abordagem de desenvolvimento.
Entretanto, o modelo obtido seria bastante complexo devido a necessidade de incorporar diversos
mecanismos para abstrair todas as abordagens navegacionais possiveis.

No EHDM, vérios modelos navegacionais de contextos podem ser derivados de um mesmo
modelo conceitual hierdrquico, enfatizando determinadas partes do dominio de conhecimento, e
de acordo com o perfil do usudrio a que se destina o hiperdocumento. Essa abordagem ¢é
semelhante a proposta pelo OOHDM (Schwabe & Rossi, 1995; Schwabe et al., 1996), que utiliza
visdes navegacionais do modelo conceitual, cada uma delas constituindo um tipo distinto de
hiperdocumento. No OOHDM ¢ utilizada uma linguagem de definicdo de visdes orientada a
objetos, enquanto que no EHDM somente é especificado um mapeamento de elementos
conceituais em navegacionais.

Um modelo navegacional de contextos define um conjunto de contextos e entidades
navegacionais. Os contextos navegacionais determinam a estrutura (organizac¢ao hierarquica) do
hiperdocumento, enquanto as entidades navegacionais, né e elo, especificam os elementos que
serdo apresentados ao usudrio. A defini¢do de estruturas de acesso (indices e roteiros) completa o
modelo navegacional de contextos. A Figura 20 mostra as primitivas graficas de modelagem
navegacional.
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Contexto

. N6 Elo
Navegacional

el

A 4

Figura 20: Primitivas graficas de modelagem navegacional

2.3.1 Nos e Elos

Em hiperdocumentos, os nds contém as informagdes que serdo apresentadas ao usudrio. No
modelo navegacional de contextos, os nds sdo descritos por um grupo de atributos € um conjunto
de ancoras. Os atributos representam as informacgdes derivadas dos elementos conceituais
(conceito, exemplo ou resultado) para o né e as ancoras correspondem aos elos que partem do
no.

Os n6s podem ou ndo ser derivados diretamente dos elementos conceituais. Em alguns casos,
o modelo navegacional de contextos pode possuir ndés com atributos derivados de mais de um
elemento conceitual e, em outros, varios nds com atributos derivados de um mesmo elemento
conceitual. De qualquer forma, sempre € possivel obter um mapeamento do tipo um-para-um, no
qual cada elemento conceitual ¢ mapeado em um né com um Unico atributo. Para facilitar a
compreensdo, o mapeamento ¢ indicado através de uma referéncia (no atributo) ao elemento
conceitual que originou a informacao representada pelo atributo.

Cada atributo deve ser associado a um tipo que indica a forma de apresentacdo da informagao
correspondente ao atributo. Por exemplo, um atributo do tipo “Video” indica que a informacao
do atributo serd apresentada através de um video. Os tipos que um atributo pode assumir
dependem do sistema hipermidia em que o hiperdocumento serd construido, mas de um modo
geral, pode-se considerar os tipos: texto, imagem, dudio e video (incluindo animagdo).

Um atributo € representado da seguinte forma: <nome_atributo> (<elemento_conceitual>):
<tipo_atributo>, indicando que o atributo “nome_atributo”, derivado do elemento conceitual
“elemento_conceitual’, é do tipo “tipo_atributo”. Os atributos podem ser especificados no
diagrama navegacional de contextos dentro de um colchete (bracket) situado abaixo do no, ou
documentados a parte, em um diciondrio de dados.

Os atributos de um né sdo divididos em duas classes: nucleo e satélite. Os atributos da classe
nudcleo representam as informacgdes que sdo apresentadas quando o nd € visitado. O sinal *“*”
indica os atributos da classe nicleo. Os atributos da classe satélite correspondem as informagdes
que podem ser obtidas a partir das informacdes relativas aos atributos da classe nucleo.

A classificagdo dos atributos permite especificar as informagdes essenciais para apresentar um
conteido e também as informacdes complementares que podem ser apresentadas ou ndo,
dependendo da necessidade do usudrio (aprendiz). Essa caracteristica € interessante em
aplicagdes no ensino, pois possibilita que a flexibilidade das informag¢des contidas no
hiperdocumento seja projetada para fornecer material adicional conforme a necessidade do
aprendiz.

A Figura 21 mostra dois exemplos de mapeamento de um modelo conceitual hierarquico para
um modelo navegacional de contextos. A Figura 21(b) apresenta o resultado de um mapeamento
um-para-um do modelo conceitual hierdrquico da Figura 21(a). Pode-se notar que cada elemento
conceitual foi mapeado para um né com um atributo relativo ao elemento conceitual. A Figura
21(c) apresenta um mapeamento alternativo, no qual o elemento conceitual “Destilagdo” foi
mapeado para o atributo “Exemplo” no né “Condensacdo”. Neste caso, “Definicdo” é um

7z

atributo nucleo e “Exemplo” € um atributo satélite.
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(a) Modelo Conceitual Hierarquico

Fusao (O-pre— Solidificagao (O-pre—>| Vaporizagao O-pre—> Condensacgao

f T

m/i

Destilagéo

(b) Modelo Navegacional de Contextos com mapeamento um-para-um

uti

Fuséo —elo—p Solidificagao F—elo—p Vaporizagéo F—elo—p Condensacgao
A |
Defini¢do (Fuséo):Texto Defini¢cdo (Solidificagdo):Texto Definigao (Vaporizagao):Texto ) I Definicdo (Condensagéo):Texto
1 Destilagdo

Definigdo (Destilagdo):Video

(c) Modelo Navegacional de Contextos alternativo

Fuséo F—elo—p Solidificagéo —elo—p Vaporizagao —elo—p Condensacgéo

Einigéo (Fuséo):Texto @inigéo (Solidificagdo):Texto @inigéo (Vaporizagéo):Texto * Definigao (Condensagéo):Texto
Exemplo (Destilagao): Video

Figura 21: Exemplo de mapeamento

Os elos fazem a ligagcdo entre os nés e somente podem ser unidirecionais. O suporte a elos
bidirecionais é obtido através da definicdo de dois elos unidirecionais. O resultado da navegacao
por um elo depende da especificacdo do tipo dos atributos do né destino. Os elos sdo definidos a
partir dos relacionamentos do modelo conceitual hierdrquico e sdo representados como setas no
modelo navegacional de contextos. Para cada elo definido no diagrama navegacional deve existir
uma ancora no seu né origem. Uma ancora pode ser representada no diagrama navegacional da
seguinte forma: <nome_dncora> (<elemento_destino>), indicando que ao selecionar a ancora
“nome_dncora’, o elemento “elemento_destino” é apresentado.

A Figura 22 apresenta o diagrama da Figura 21(b) com a representacdo dos atributos e das
ancoras correspondentes aos elos. O né “Fusdo” possui o atributo “Defini¢cdo” (derivado do
conceito “Fusio”) do tipo “Texto”, e a ancora “préximo” referente ao elo que parte deste né com
destino ao n6 “Solidifica¢ao”.

Fuséo F—elo—p Solidificagao F—elo—p Vaporizagéo F—elo—p Condensacgao
‘ |
Defini¢do (Fusao):Texto Definicao (Solidificacdo):Texto Definicéo (Vaporizagao):Texto ;.| Definicdo (Condensagédo):Texto
proximo(Solidificacao) préximo (Vaporizagdo) préximo (Condensacao) ¢ exemplo (Destilagédo)
1 Destilagéo

Definigdo (Destilagdo):Video
vaporizagao (Vaporizagéo)

Figura 22: Exemplo de representac@o de ancoras
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Os relacionamentos podem ser filtrados durante o mapeamento, isto &, nem todos os
relacionamentos sdo necessariamente mapeados para elos. Além disso, novos elos podem ser
adicionados ao modelo navegacional de contextos sem que seja mapeado a partir de um
relacionamento. A Figura 23 apresenta o resultado de um mapeamento do modelo conceitual
hierdrquico da Figura 21(a), onde os relacionamentos de “preferéncia preferencial” ndo foram
mapeados para elos.

Fusao Solidificagao Vaporizagao Condensacgao

Y

@inigéo (Fusdo):Texto @inigéo (Solidificacdo):Texto @inigéo (Vaporizagao):Texto eL Definigdo (Condensacao
i exemplo (Destilagédo)

:Texto

1 Destilagéo

Definigdo (Destilagdo): Video
vaporizagao (Vaporizagéo)

Figura 23: Exemplo de mapeamento com filtro de relacionamentos

2.3.2 Contextos Navegacionais

Um contexto navegacional ¢ um conjunto de entidades navegacionais (n6 e elo) e outros
contextos navegacionais (aninhados). Os espacos de navegacdo representados pelos contextos
navegacionais podem ser explorados utilizando as estruturas de acesso (indices ou roteiros), que
estabelecem uma forma de navegacao através desses espagos.

As entidades navegacionais (n6 e elo) sdo organizadas em contextos navegacionais. Um
contexto navegacional também pode conter outros contextos (aninhados), resultando em uma
organizacdo hierdrquica de contextos. Nesse sentido, o contexto navegacional € um mecanismo
para definir a estrutura de um hiperdocumento. O conceito de contexto navegacional utilizado
pelo EHDM ¢ baseado no Modelo de Contextos Aninhados (MCA) (Casanova et al., 1991;
Soares et al., 1994, 1995).

Os contextos navegacionais podem ser derivados diretamente do modelo conceitual
hierdrquico. A expansdo de um elemento conceitual cria naturalmente um espaco de informacao
que pode ser interpretado como um contexto navegacional. Isso ndo é uma regra rigida, pois a
organizacdo dos contextos pode ser alterada e/ou novos contextos podem ser criados. A Figura
24 apresenta um exemplo de contextos navegacionais derivados do modelo conceitual
hierarquico apresentado na Figura 18. O contexto navegacional “Estados fisicos da matéria” foi
derivado do elemento conceitual “Estados fisicos da matéria” da Figura 18(a) devido a sua
expansdo na Figura 18(b); o mesmo ocorre para o contexto navegacional “Mudancas de estado”.

Os elos também podem estabelecer ligagdes entre um né e um contexto navegacional. Nesse
caso, o contexto navegacional somente podera ser o destino do elo. Navegar para um contexto
navegacional significa que qualquer né pertencente a esse contexto poderd ser explorado, ou
seja, o usudrio pode explorar o espaco navegacional representado pelo contexto. Isso pode
provocar problemas de perda de continuidade de exposi¢do se o contexto anterior ndo for
preservado (Thiiring et al., 1995). A decisdo de utilizar esse recurso deve ser cuidadosamente
avaliada.

A estruturacdo do hiperdocumento através dos contextos navegacionais permite a modificagdo
da organizacdo e da apresentacdo de uma aplicacdo sem que seja necessdria a alteracdo das
informacdes contidas nos nds. Portanto, um hiperdocumento existente pode ser reestruturado
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para atender uma necessidade especifica, produzindo-se uma nova “versdo” do hiperdocumento,
isto é, um outro hiperdocumento.

(a) Modelo navegacional de contextos para o modelo conceitual hierarquico da Figura 18(a)

. Estados fisicos da Propriedades da i
Matéria matéria Atomo

(b) Modelo navegacional de contextos para o modelo conceitual hierarquico da Figura 18(b)

Sélido Liquido Gasoso Mudangas de
estado

elo

Agua 1

(c) Modelo navegacional de contextos para o modelo conceitual hierarquico da Figura 18(c)

Fusao Solidificacao Vaporizacdo Condensacao

elo

1 Destilagdo

Figura 24: Exemplo de contextos navegacionais

2.3.3 Estruturas de Acesso

As estruturas de acesso sdo utilizadas para proporcionar uma navegacao adicional a realizada
através dos elos. O modelo navegacional de contextos fornece dois tipos de estrutura de acesso:
indice e roteiro.

Um indice é um conjunto de nds e contextos navegacionais que permite a navegacao direta a
um elemento do hiperdocumento especificado neste conjunto. Um indice pode ser definido
através da especificacdo das entradas relativas aos nds e contextos que podem ser atingidos a
partir do indice. Cada entrada do indice pode ser representada da seguinte forma:
<nome_entrada>: <elemento_destino>, indicando que ao selecionar a entrada “nome_entrada”,
o elemento “elemento_destino” € apresentado. A Figura 25(a) apresenta a especificacdo de
indices para os n6s do modelo da Figura 24(c).

Um roteiro € um conjunto de nds e contextos navegacionais que estabelece um caminho de
navegacdo pelo hiperdocumento. Um roteiro pode ser definido através da especificacdo da
seqiiéncia dos nds e contextos selecionados para compor o roteiro. A Figura 25(b) apresenta a
especificacdo de um roteiro para os nés do modelo da Figura 24(c).

(a) indice (b) Roteiro
fusdo: Fusao Fusao
solidificagdo: Solidificacao Solidificacao
vaporizagédo: Vaporizagao Vaporizagao
condensagao: Condensagao Condensagao
exemplo: Destilagdo Destilagao

Figura 25: Exemplo de definicdo de indice e roteiro
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A semantica dos roteiros € diferente da semantica dos indices. O comportamento de um
indice, quando uma das suas entradas € escolhida, ¢ o0 mesmo dos ndés quando uma ancora é
selecionada. Um roteiro proporciona um caminho seqiiencial pelo hiperdocumento incluindo
operagdes como “Préximo” e “Anterior”, que permite a navegagdo para frente e para trds no
roteiro. A Figura 26 ilustra essa diferenca utilizando elos para indicar as caracteristicas
navegacionais de cada estrutura de acesso. O modelo navegacional de contextos ndo possui
primitivas graficas para as estruturas de acesso; os indices e roteiros sdo documentados a parte,
no diciondrio de dados do hiperdocumento.

O EHDM sugere a constru¢do de roteiros diferentes para atender objetivos de ensino
diferentes, por exemplo: (a) introduzir uma teoria, (b) aprofundar-se em uma teoria, (c) revisar
uma teoria, (d) preparar-se para uma avaliacdo. A combinacao da definicdo de multiplos roteiros
com a possibilidade de derivar mais de um modelo navegacional a partir do mesmo modelo
conceitual é um recurso poderoso para proporcionar a flexibilidade necessdria em
hiperdocumentos destinados ao ensino.

Os roteiros também podem ser derivados do modelo conceitual hierdrquico. Nesse caso, os
componentes do roteiro sdo determinados pelos nds e contextos correspondentes e na ordem dos
elementos conceituais resultantes de uma ordenacgdo topoldgica do diagrama. Essa ordenacao
pode ser baseada na relagdo de precedéncia (necessdria ou preferencial) dos conceitos. Os
exemplos e resultados relacionados a esses conceitos podem estar ordenados em seqii€éncia
anterior ou posterior ao conceito correspondente, dependendo da estratégia de apresentacio
escolhida pelo autor.

(a) indice (b) Roteiro

Fuséo Fuséo

Solidificacdo Solidificacdo

4

indice > Vaporizagao Roteiro Vaporizagao

[y

Condensacao Condensacao

Y

4

Destilagcao Destilagcao

Figura 26: Diferenca entre indice e roteiro

2.4 Construcao e Teste

Durante a fase de Construgdo e Teste, o modelo navegacional de contextos é convertido em
objetos disponiveis no ambiente de implementacdo escolhido. O resultado, a aplicacdo
hipermidia final, pode ser obtido através de trés possiveis tipos de implementagdo (Carvalho,
1998): interpretada, traduzida e de tradugao livre.
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A implementacdo interpretada requer um sistema capaz de interpretar e executar as
especificacdes da aplicacdo desenvolvida. A implementacdo traduzida consiste em traduzir as
especificagdes em artefatos de algum sistema de autoria de aplicacdes hipermidia como
HyperCard, ToolBook, HTML (HyperText Language Markup) e apresentar a aplicacdo final
utilizando um viewer ou um browser. A implementacdo com traducdo livre ndo utiliza sistemas
intermedidrios para interpretacdo, autoria ou apresentagao.

2.5 Comparacao

Atualmente, existem vdarios métodos para projeto de aplicagdes hipermidia: HDM (Hypertext
Design Model) (Garzotto et al., 1993), RMM (Relationship Management Methodology)
(Isakowitz et al, 1995), OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) (Schwabe &
Rossi, 1995; Schwabe et al., 1996), EORM (Enhanced Object-Relationship Model) (Lange,
1994) e HMBS/M (Hypertext Model Based on Statecharts | Method) (Carvalho, 1998). Esses
métodos possuem alguns pontos em comum:

= A definicao de modelos para a descri¢ao dos dados do dominio;

= A consideracdo da associagdo semantica que existe entre os relacionamentos do dominio e

os elos hipermidia;

= A utilizacdo de estruturas de acesso para modelar os aspectos navegacionais.

Essas caracteristicas comuns dos métodos atuais foram consideradas durante a definicdo do
EHDM. Entretanto, os métodos também possuem diversas diferencas. A Tabela 1 apresenta uma
andlise comparativa do EHDM com os demais métodos. Os critérios utilizados s@o os seguintes:

a) Metodologia: o método oferece uma série ordenada de etapas dentro de um processo de

desenvolvimento?

b) Modelagem do dominio: qual o modelo base utilizado para analisar e descrever os dados

do dominio?

¢) Modelagem de navegacdo: quais os mecanismos utilizados para representar 0s aspectos

navegacionais?

d) Modelagem de interface: o método utiliza um modelo para especificar a interface do

usudrio?

e) Geracdo de prototipos: o método fornece regras de tradugdo automatica da especificagao

do modelo para uma especificacao executavel por algum sistema?

Quanto a metodologia (a), o EHDM oferece uma abordagem sistematica e abrangente,
semelhante aos métodos RMM, OOHDM e HMBS/M; o HDM se concentra apenas na
modelagem dos dados do dominio; o EORM estende uma metodologia orientada a objetos com
uma fase de associacdo da semantica de ligagdes hipermidia aos relacionamentos.

O HDM possui abstracdes mais simples para a modelagem do dominio (b), pois € considerado
como o primeiro modelo para o dominio de hipermidia e foi utilizado como base para o RMM e
o OOHDM; o RMM ¢ baseado no modelo de dados entidade-relacionamento; o OOHDM, o
EORM e o HMBS/M utilizam abstracdes orientadas a objetos. O EHDM oferece um modelo
orientado para o dominio de ensino, baseado no Modelo de Michener e em Mapas Conceituais.

Para a modelagem de navegacao (c), o HDM e o RMM utilizam estruturas de acesso (indices
e roteiros), mas o RMM fornece primitivas mais ricas em um modelo de dados (RMDM); o
EORM utiliza composi¢Oes para a modelagem da navegacdo; o OOHDM, além das estruturas de
acesso comuns, também utiliza primitivas de alto nivel chamadas de contextos navegacionais. O
HMBS/M utiliza estruturas de acesso (baseadas nas do RMM) e contextos de navegacio
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(conceito introduzido pelo OOHDM). O EHDM assemelha-se ao OOHDM, utilizando estruturas
de acesso e o conceito de contextos navegacionais para estruturar o hiperdocumento.

Quanto a modelagem de interface (d), o OOHDM ¢€ o tnico que fornece um método formal
para descrever a interface; o HMBS/M permite definir somente as caracteristicas genéricas da
interface; o RMM e o EORM apenas reservam uma fase especifica para esta tarefa. O EHDM
ndo utiliza um modelo para especificar a interface do usudrio.

O HDM, RMM, OOHDM e EORM ndo descrevem algum tipo de orientacdo efetiva a
respeito de geracdo de protdtipos (e), apesar de a maioria destes métodos considerar o
desenvolvimento de ferramentas para este propodsito, por exemplo, 0 OOHDM-CASE (Rossi,
1996), para o OOHDM, e o RMCase (Diaz & Isakowitz, 1995), para o RMM. O HMBS/M
fornece uma tradu¢do do modelo navegacional de tipos para uma especificacio segundo o
modelo HMBS (Hyperdocument Model Based on Statecharts) (Turine, 1998). O ambiente
HySCharts (Hyperdocument System based on StateCharts) (Turine et al., 1998) permite criar,
interpretar e executar especificagdes segundo o HMBS. O EHDM fornece uma tradugdo do
modelo navegacional de contextos para uma especificacio segundo o Modelo de Contextos
Aninhados (MCA) (Casanova et al., 1991; Soares et al., 1994, 1995). Essa traducdo € realizada
através de uma ferramenta para modelagem e desenvolvimento de hiperdocumentos destinados
ao SASHE (Sistema de Autoria e Suporte Hipermidia para Ensino) (Nunes et al., 1997; Santos,
1997; Santos et al., 1997), apresentada na Secdo 3 deste artigo. O SASHE € um sistema para
autoria e navegacao de hiperbases MCA, ou seja, de especificacdes de hiperdocumentos segundo
o modelo MCA.

Tabela 1: Comparagdo do EHDM com os demais métodos

Metodologia Modelagem do Modelagem de Modelagem de Geracao de
dominio navegacao interface protétipos
HDM Enfase na Modelo entidade- | Navegacdo default | Nao Nio
modelagem do relacionamento e estruturas de
dominio acesso comuns
RMM Sim Modelo entidade- | Estruturas de Nao Nio
relacionamento acesso mais ricas
OOHDM Sim Modelo orientado | Estruturas de Modelo ADV Nio
a objetos acesso e contextos | (Abstract Data
navegacionais Views)
EORM Metodologia Modelo orientado | Composicdes Nao Nio
orientada a objetos | a objetos
estendida
HMBS/M Sim Modelo orientado | Estruturas de Canais HMBS
a objetos acesso e contextos
navegacionais
EHDM Sim Modelo baseado Estruturas de Nao MCA
em Michener e em | acesso e contextos
Mapas Conceituais | navegacionais

2.6 Trabalhos Relacionados

Duas abordagens existentes para projeto de aplicagcdes hipermidia para ensino sdo

apresentadas a seguir: a metodologia MAPHE (Metodologia de Apoio a Projetos de Hipertextos
Educacionais) (Pimentel, 1997) e o modelo e metodologia Daphne (Definicdo de Aplicacdes
Hipermidia na Educagdo) (Kawasaki & Fernandes, 1996). Essas metodologias utilizam a teoria
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de Mapas Conceituais como base para a modelagem do dominio de conhecimento. Alguns
comentdrios também sdo apresentados.

2.6.1 MAPHE - Metodologia de Apoio a Projetos de Hipertextos Educacionais

A metodologia MAPHE (Pimentel, 1997) propde o desenvolvimento de hipertextos
educacionais através de quatro etapas: Planejamento, Modelagem, Implementacdo e Teste. A
etapa de planejamento visa estipular as estratégias a serem empregadas para o desenvolvimento
do hipertexto. A etapa de modelagem visa investigar a natureza do hipertexto a ser construido.
Os modelos definidos nesta etapa permitem implementar o hipertexto em uma plataforma
especifica, que é o objetivo da etapa de implementacdo. A etapa de testes objetiva identificar os
erros ocorridos na etapa de implementacao e verificar a validade educacional do hipertexto.

A etapa de modelagem, que € o foco desta metodologia, procura estruturar um hipertexto
antes de sua implementacdo e consiste no desenvolvimento de quatro modelos: Modelo
Orientado a Conceitos, Modelo de P4aginas, Ferramentas Navegacionais e Modelo de Padrdes.

O Modelo Orientado a Conceitos (MOC) (Pimentel, 1998) tem como finalidade elaborar uma
estrutura coerente do conteido programdtico contido no hipertexto. O MOC pode ser entendido
como uma extensdo de Mapas Conceituais na qual incorpora notacdes mais rigidas a fim de
eliminar ambigiiidades; ou pode ser entendido como sendo uma modificacio do Modelo
Orientado a Objetos (Rumbaugh et al., 1991) cujo objetivo se volta para a estruturacdo e
sistematizacdo de conceitos.

No Modelo de Paginas, o conteddo é mapeado para as paginas do hiperdocumento, utilizando
0 Modelo Orientado a Conceitos como guia para o desenvolvimento deste modelo. A navegacdo
de uma pdgina para outra também ¢é definida no Modelo de Pdginas. O Modelo de Padrdes visa
definir a interface-grafica com o usudrio cuidando de aspectos envolvidos na apresentacdo das
paginas. As Ferramentas Navegacionais acrescentam outras formas de navegacdo, como indice,
visita-guiada, mapas etc.

2.6.2 Daphne — Definicao de Aplicacoes Hipermidia na Educacao

Daphne (Kawasaki & Fernandes, 1996) ¢ um modelo criado para desenvolver cursos
hipermidia baseado no HDM (Hypertext Design Model), Mapas Conceituais e na técnica de
Mapeamento de Informagdes. Esse modelo é composto por trés camadas: estrutura de acesso
programado (EAP), hiperbase e estrutura de acesso direto (EAD).

A técnica de Mapeamento de Informacdes (Horn apud Santibanez & Fernandes, 1998)
consiste em dividir a informacdo em pedagos mais detalhados (blocos) para obter uma
compreensdo mais global do assunto (mapas). Os blocos de informacdo representam a menor
porcdo de informacdo que pode ser recuperada individualmente. Quando esses blocos sdo
organizados em estruturas maiores, sao denominados mapas de informacao.

Na camada EAP encontram-se os mecanismos que permitem selecionar e ordenar as
informacdes para o aprendiz, de acordo com os objetivos do curso. A camada hiperbase contém
as informagdes do curso, organizadas de acordo com a combina¢@o de mapas conceituais, HDM
e mapeamento de informacdes. A EAD permite localizar diretamente um determinado bloco de
informacao.

A metodologia de desenvolvimento de um curso hipermidia segundo o modelo Daphne tem as
seguintes etapas (Santibafez & Fernandes, 1998):
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Descrig¢ao do curso

Elaboragdo do mapa conceitual geral do curso

Instanciacdo das entidades da hiperbase

Elaboragao do esquema HDM

Elaboracio da tabela tipos de mapas de informacdo versus tipos de blocos
Elaborac¢do da tabela de perspectivas versus tipos de blocos
Elaboragdo dos storyboards

Detalhamento das Entidades Hiperbase

a) Elaboracdo dos mapas conceituais detalhados de cada entidade
b) Linearizac@o dos tépicos

¢) Determinacdo dos mapas de informacdo de cada tépico

d) Especificacdo do contetido dos mapas de informacgao

e) Elaboragdo do conteido dos blocos da entidade Bibliografia

9. Projeto das EADs

10. Projeto das EAPs

a) Projeto dos Roteiros

b) Projeto das Avaliacdes

NN R W=

2.6.3 Comentarios

O modelo conceitual do MAPHE estende os Mapas Conceituais com relacionamentos do
modelo orientado a objetos, com a finalidade de eliminar ambigiiidades. Geralmente, os autores
nao dominam essas abstracdes, o que pode trazer dificuldades para descrever o dominio de
conhecimento. O EHDM oferece um modelo com primitivas de relacionamentos orientadas ao
ensino, que permite representar o dominio de conhecimento e também algumas opcdes didaticas
(estratégias).

A metodologia Daphne combina Mapas Conceituais, HDM e Mapeamento de Informacgao
para organizar as informacdes de um curso, exigindo que o autor domine essas técnicas e as
relacOes entre elas.

O MAPHE propde um mapeamento do Modelo Orientado a Conceitos para o Modelo de
Péaginas. Uma pagina no MAPHE corresponde a um né hipermidia. O EHDM define o conteiddo
de um né através de um conjunto de atributos, também mapeados de elementos conceituais, que
permitem representar as informacgdes essenciais (atributos do tipo niicleo) e complementares
(atributos do tipo satélite). Portanto, um né no EHDM pode corresponder a vdrias péaginas. Isso
permite uma maior flexibilidade no projeto de aplica¢des cuja principal estratégia pedagdgica é a
explora¢do de material. Os Mapas de Informacéo utilizados pela metodologia Daphne possuem
funcio semelhante, pois permitem estabelecer mais de um mapa de informagdo (cada um com
vérios blocos) para uma entidade instanciada (t6pico) a partir do mapa conceitual.

3 EHDT - Educational Hyperdocuments Development Tool

Durante a autoria de hiperdocumentos no SASHE (Sistema de Autoria e Suporte Hipermidia
para Ensino) (Nunes et al., 1997; Santos, 1997; Santos et al., 1997), o autor encontra vérias
dificuldades devido a utilizagao direta dos conceitos do Modelo de Contextos Aninhados (MCA)
(Casanova et al., 1991; Soares et al., 1994, 1995), o modelo de dados utilizado na implementacao
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deste sistema. Essas dificuldades motivaram a idéia de incluir uma ferramenta de modelagem no
processo de autoria de hiperdocumentos do SASHE.

Esta secdo apresenta o protétipo da Ferramenta para Desenvolvimento de Hiperdocumentos
para Ensino, ou EHDT (Educational Hyperdocuments Development Tool), desenvolvido como
uma ferramenta de suporte automatizado integrada ao SASHE, e que proporciona um ambiente
de modelagem para auxiliar a autoria de hiperdocumentos para ensino neste sistema. O EHDM
fornece a base metodolégica para o EHDT.

A Subsecdo 3.1 apresenta os requisitos definidos como base para a implementacdo do
protétipo do EHDT. A Subsecdo 3.2 apresenta a arquitetura de médulos do EHDT. As Subse¢des
3.3, 3.4 e 3.5 descrevem os mddulos e discutem a forma como procuram atingir, totalmente ou
parcialmente, os requisitos definidos. Um exemplo da utilizacdo do EHDT no desenvolvimento
de um hiperdocumento para o SASHE € apresentado na Subsecao 3.6.

3.1 Requisitos

O EHDT tem como principal objetivo auxiliar o desenvolvimento de hiperdocumentos para
ensino no SASHE através do suporte automatizado para as etapas propostas pelo EHDM. Os
requisitos identificados a partir das principais dificuldades encontradas durante o processo de
autoria do SASHE sdo os seguintes:

= Auxiliar a organizacao da hierarquia de contextos;

= Aucxiliar a classificacao das informag¢des (funcdo didatica);

= Fornecer abstra¢des que evitem a tomada de decisdes de baixo nivel;

= Aucxiliar a defini¢ao de roteiros.

Os requisitos para ambientes de desenvolvimento de aplica¢des hipermidia, identificados por
Nanard e Nanard (1995), também podem ser considerados dentro do contexto do
desenvolvimento do EHDT. Esses requisitos sdo os seguintes:

= Suportar lagos de realimentacdo (“feedback loops™) rapidos entre as fases de projeto e

prototipacdo, para facilitar a avaliacdo e alteracio;

= Fornecer recursos para generalizar e instanciar modelos, para facilitar a utilizagdo de

abordagens bottom-up e top-down;

= Proporcionar replicacdo (cloning) ao nivel de instancia, para a geracdo de material.

Os requisitos definidos nesta se¢do foram considerados como diretrizes para a implementagao
do protétipo do EHDT.

3.2 Arquitetura do EHDT

A arquitetura do EHDT ¢ apresentada na Figura 27. Os mddulos de Edi¢do Grafica de
Diagramas, Geracdo de Modelos e Gera¢do de Protétipos utilizam o Banco de Dados para
armazenar e recuperar as especificagcdes dos modelos de acordo com as operacdes solicitadas
pelo autor através do médulo de Interface com o Usudrio.

O protétipo do EHDT foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de programacdo Borland
Delphi. Essa linguagem também foi utilizada no desenvolvimento do SASHE. As préximas
subsecdes apresentam as caracteristicas dos médulos do protétipo. O médulo Interface com o
Usudrio € apresentado no contexto dos demais médulos.
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Interface com o Usuario (Autor)

Edicao Grafica Geracao de Geracao de
de Diagramas Modelos Prototipos

Banco de Dados

Figura 27: Arquitetura do EHDT

3.3 Edicao Grafica de Diagramas

O médulo de Edicdo Grifica de Diagramas permite a edi¢do dos diagramas conceitual e
navegacional’, que representam respectivamente, um modelo conceitual hierdrquico e um
modelo navegacional de contextos do EHDM. Durante a edicdo, a consisténcia e validade dos
modelos sdo verificadas, proporcionando ao autor um certo grau de esclarecimento sobre a
representacio e ajudando-o a eliminar erros.

Os dois diagramas s@o interconectados através do mapeamento dos elementos conceituais
(conceitos, exemplos e resultados) em elementos navegacionais (informagdes de nd), permitindo
manter o foco ao alternar de um diagrama para outro. Por exemplo, ao solicitar a edi¢do do
diagrama navegacional, o EHDT sempre procura apresentar a parte do diagrama navegacional
correspondente a parte do diagrama conceitual que estiver sendo editada no momento. Esse
“mecanismo de chaveamento” facilita lacos de realimentacio rdpidos entre a fase de modelagem
conceitual hierdrquica e a fase de projeto navegacional de contextos. Diaz e Isakowitz (1995)
apresentam uma abordagem semelhante no projeto do RMCase, um ambiente para apoiar o
desenvolvimento de aplicacdes hipermidia. A Figura 28 mostra a interface do EHDT
apresentando parte do diagrama conceitual do exemplo de modelagem para a teoria
“Movimentos Retilineos™ apresentado na Figura 16.

O mddulo de Interface com o Usudrio é o responsdvel pela apresentacdo dos diagramas ao
autor. Esse médulo procura minimizar o espaco ocupado pelo grafo que representa um diagrama.
Para redefinir as posi¢cdes dos nds (do grafo) quando € necessdrio mais espago, o algoritmo
determina as novas posi¢des utilizando o conceito de escopo de nés, sem recdlculo (Vilela, 1994;
Kommers et al., 1998). O editor grifico do Tootema (Hasegawa & Nunes, 1995), uma
ferramenta para desenvolver sistemas tutores inteligentes para Matemdtica, também utiliza esse
algoritmo, mas com a funcionalidade adicional de minimizar os cruzamentos das arestas do
grafo.

O menu “Editar” possui as opgdes para editar os diagramas: inserir, alterar e excluir. Um
clique duplo em um elemento conceitual (conceito ou resultado) permite a expansdo deste
elemento, ou seja, permite especificar o diagrama conceitual relativo ao elemento expandido.
Um elemento expandido aparece no diagrama com o seu nome sublinhado.

A Figura 29 mostra a interface utilizada para inserir um elemento (conceito, exemplo,
resultado ou relacionamento) no diagrama conceitual. Caso a op¢ao escolhida seja a de inserir
um relacionamento, a interface solicita a origem, o destino e o tipo do relacionamento.

? Nomenclatura utilizada pela interface do EHDT para os modelos do EHDM.
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Figura 28: Exemplo de Diagrama Conceitual
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Figura 29: Interface para inserir um elemento conceitual

A edi¢do do diagrama navegacional é semelhante a do diagrama conceitual. O “chaveamento”
entre os diagramas € solicitado através das opgdes ‘“Diagrama Conceitual” e “Diagrama
Navegacional” do menu “Editar”. A Figura 30 mostra a interface do EHDT apresentando um
exemplo de diagrama navegacional.

A Figura 31 mostra a interface utilizada para inserir um elemento (contexto, nd ou elo) no
diagrama conceitual. Caso a op¢do for contexto ou nd, pode-se especificar o mapeamento através
da caixa de selecao “Derivado de”. Caso a op¢do escolhida seja a de inserir um elo, a interface
solicita a origem (nd) e o destino (né ou contexto) do elo. A ancora relativa ao elo € inserida
automaticamente no n6 origem, facilitando a operagao.

Essa caracteristica de ndo exigir o tratamento das ancoras nesse nivel de projeto facilita a
operacdo de projetar elos porque elimina a preocupacdo de inserir ancoras nos arquivos de
conteuddo associados as informag¢des do né. Essas ancoras inseridas automaticamente sao tratadas
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pelo médulo de Geragdo de Protétipos. No SASHE, € necessdrio criar uma ancora no arquivo de
contetdo de um no6 antes de inserir um elo.

.‘H Diagrama M avegacional: Movimento Uniforme

Arquivo  Editar  Gerar 2

“elocidads

Repouso, Movi Mowimenta Uni Equacéo Horér

Carro em maovi

Figura 30: Exemplo de Diagrama Navegacional
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Figura 31: Interface para inserir um elemento navegacional

Um clique duplo em um contexto permite a expansdao do contexto, enquanto que a mesma
operagdo em um né permite a especificacdo das informagdes correspondentes ao nd (a expansio
do nd). A Figura 32 mostra a interface para especificar as informacgdes (atributos EHDM)
pertencentes a um nd. O exemplo mostra as informacgdes do n6é “Movimento Uniforme”. As
informagdes essenciais (atributos do tipo niicleo) sdo indicadas através de uma caixa selecionada
a esquerda do seu nome. As demais informag¢des sao chamadas de complementares (atributos do
tipo satélite). Essa interface também permite adicionar informacdes, editar as informacdes
existentes (classificacdo e apresentacdo) e alterar a especificacdo das ancoras referentes aos elos
que partem do né. O exemplo apresentado na Subse¢do 3.6 detalha essas operagdes.

As informagdes essenciais de um né sdo aquelas que serdo apresentadas quando um elo para o
n6 é acionado. Esse recurso € particularmente interessante para apresentar, a0 mesmo tempo,
duas informacdes com conteido representado por midias diferentes. Por exemplo, para
apresentar uma informacgdo através de uma ilustracdo e uma narracio, deve-se especificar duas
informacdes essenciais: uma do tipo “Imagem” e a outra do tipo “Audio”. O médulo de Geragio
de Protétipos traduz essa abstracdo para o MCA, criando um né de contexto com dois nds
terminais e ancorando o destino dos elos para essa informacdo nesse n6 de contexto. Entretanto,
esse comportamento ndo € obtido para as informacdes complementares. Isso pode ser resolvido
permitindo especificar combina¢des de tipos para uma mesma informacdo e tratar esse aspecto
no médulo de Geragdo de Protétipos.

25



Movimento Uniforme

Informacde

tovimenta L niforme

Adicionar ...

Remaver

Flel

Editar ...

—ANCOora

Exempla [Caro emn roovimerta]

Editar ...

|

Figura 32: Interface para especificar as informacdes

3.4 Geracao de Modelos

O moédulo de Geracdo de Modelos proporciona um mapeamento automatizado do diagrama
conceitual para o navegacional, ou seja, do modelo conceitual hierdrquico para o modelo
navegacional de contextos. Isso facilita lagos de alimentagcdo rapidos porque permite avancar
rapidamente da fase de modelagem conceitual hierdrquica para a fase de projeto navegacional de
contextos.

Virios diagramas navegacionais podem ser gerados a partir de um tnico diagrama conceitual.
Essa caracteristica permite o reuso de modelos, conforme discutido na Subsecao 2.3. Além disso,
a possibilidade de realizar geracdes parciais facilita a replicacdo de estruturas para a geracdo de
material.

A Figura 33 mostra a interface para gerar diagramas navegacionais (menu “Gerar”, opcao
“Diagrama Navegacional”). A caixa “Gerar para” mostra o elemento selecionado para o qual
serd gerado um diagrama navegacional. O contexto destino do diagrama navegacional gerado
pode ser selecionado através da caixa de selecdao “No contexto”. Quando nao é selecionado um
contexto destino, o algoritmo cria um contexto para o diagrama navegacional no “nivel zero”.

Gerar Diagrama Navegacional

Gerar para: IMovimento Uniforme

Mo contexto: | ﬂ

Opgies | ﬁ Fechar |

Figura 33: Interface para gerar diagrama navegacional

O algoritmo de mapeamento adota o padrdo um-para-um, ou seja, cada entidade conceitual
(conceito, exemplo, resultado e relacionamento) é mapeada em uma entidade navegacional
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(contexto, né e elo). Esse mapeamento possui algumas op¢des que podem ser selecionadas
através da interface da Figura 34 (menu “Gerar”, opcao “Opcoes”).

No exemplo da Figura 34, a opcdo “Exemplo” ndo estd selecionada, significando que os
exemplos serdo mapeados para informacdes nos nds correspondentes aos conceitos ou resultados
aos quais eles estdo relacionados. A selecio dessa opcao € recomendada quando os exemplos de
um diagrama conceitual sdo especificos para os conceitos e resultados relacionados a eles. Nesse
caso, os exemplos sdo considerados como informacgdo complementar (atributo do tipo satélite do
EHDM) das informagdes essenciais relativas aos conceitos e resultados. Se essa opgdo for
selecionada, os exemplos serdo mapeados para nds no diagrama navegacional.

As opgOes referentes aos relacionamentos indicam quais relacionamentos serdo mapeados
para elos. No exemplo da Figura 34, apenas o relacionamento “utiliza¢do” serd mapeado para um
elo no diagrama navegacional. A justificativa para as op¢des dessa natureza reside no fato de
que, no EHDM, todos os relacionamentos conceituais ndo correspondem necessariamente a
ligacOes navegacionais.

Opcoes

—Gerands paraitens de
¥ Conceito
¥ Resultado
[~ Exemplo

—Geraelos para relacionamentas de——

[ precedéncia preferencial  O—
[ precedéncia necesséria  #—
[~ dedugdo +—
[T complexidade L
[T necessidade r—+
™ motivagdo /ilustrag8o 0—
¥ utilizag&o [—*
x Eancelarl

Figura 34: Interface para a selecdo de opc¢des de mapeamento

O mapeamento automatizado do diagrama conceitual para o diagrama navegacional auxilia a
organizacdo da hierarquia de contextos e a classificacdo das informagdes. O algoritmo gera um
contexto para cada elemento conceitual expandido, mapeando a estrutura hierdrquica conceitual
para os contextos navegacionais. Essa estrutura de contextos pode ndo ser a estrutura ideal, mas
ela pode ser considerada um ponto de partida para os autores. Os recursos de reestruturacao
fornecidos pelo SASHE podem ser utilizados para adequar essa estrutura as necessidades dos
autores. Além disso, nada impede que esses recursos de reestruturacdo sejam implementados
neste prototipo.

Quanto ao auxilio a classificacdo das informacdes, o algoritmo classifica automaticamente
uma informacao baseando-se nas primitivas dos elementos conceituais mapeados. Por exemplo,
as informag¢des mapeadas a partir de um conceito ou resultado sdo classificadas quanto a fungdo
didatica “definicdo” e as mapeadas de um exemplo sdo classificadas como “exemplo”. Quando
um né € inserido no diagrama navegacional ou uma informagdo é adicionada a um no, a Interface
com o Usudrio também utiliza esse recurso se 0 mapeamento for indicado.
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Os roteiros podem ser gerados a partir do diagrama conceitual. A seqiiéncia dos elementos do
roteiro consiste dos elementos navegacionais correspondentes aos conceituais resultantes de uma
ordenacdo topoldgica do grafo que representa o diagrama conceitual.

A Figura 35 mostra a interface para gerar roteiro (menu “Gerar”, opcdo “Roteiro”). O
algoritmo gera um roteiro para o conceito ou resultado selecionado (visualizado na caixa “Gerar
para”). No caso de um conceito, o algoritmo gera um roteiro seguindo uma ordenacgdo topoldgica
do diagrama conceitual da expansdo do conceito. Para um resultado, o algoritmo verifica
também os conceitos e resultados considerados necessdrios para a sua compreensdo (obtidos
através dos relacionamentos ‘“necessidade” e “deducdo”) e inclui roteiros para esses “pré-
requisitos” no inicio do roteiro relativo ao resultado selecionado.

Gerar Roteiro
Gearar para: IMovimento Unifarme
Foteirao: IHoteiro para MU

Liberdade de navegagio
’7(" Nenhuma & Parcial  Total

x Cancelar |

Figura 35: Interface para gerar roteiro

A interface da Figura 35 também permite selecionar trés opcdes de liberdade de navegacdo®.
A primeira opg¢ao (“Nenhuma”) permite que o aprendiz veja somente as informacdes (essenciais
e complementares) pertencentes a cada elemento do roteiro. A op¢do “Parcial” estabelece o
contexto a que pertence o elemento do roteiro como a liberdade de navegagdo para este
elemento. Portanto, essa op¢ao permite que o aprendiz veja as informagdes de todo o contexto a
que pertence o elemento. A udltima opcdo (“Total”) permite que o aprendiz veja todas as
informacdes do hiperdocumento a partir de qualquer elemento do roteiro.

Editar
Foteirao: IHoteiro para kU ﬂ Remover
rSequéncia

Fiepouszo, Movimento e Trajetdria (Movimento Uniforme) Editar ..

I cvirnento Uniformne (b ovimento Uniforme)
Carro em movimento [Mavimenta Uniforme)
Welocidade [Movimento Urniforme) Remaver
Equagdo Hordria do MU [Movimento Uriforme)

LI

Figura 36: Interface para editar roteiros

4 O conceito de liberdade de navegacdo é detalhado no contexto do SASHE (Nunes et al., 1997; Santos, 1997,
Santos et al., 1997).
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A geracdo automdtica de roteiros com opg¢des de liberdade de navegagdo proporciona um
auxilio para os autores, pois evita a especificacao da liberdade de navegacdo para cada elemento
e proporciona um padrdo desta para todo o roteiro. Novamente, o resultado pode ndo ser o ideal
ou o esperado. No entanto, o roteiro gerado pode ser editado posteriormente através de uma
interface especifica para esta tarefa, permitindo ajustes mais finos. A Figura 36 (acima) mostra
essa interface. Um roteiro é apresentado como uma seqii€éncia de nomes correspondente aos seus
componentes. O contexto que define a liberdade de navegacao € apresentado entre parénteses.

Um roteiro também pode ser obtido através da selecio dos seus elementos, em uma
abordagem “ad hoc”. Os nés sdo escolhidos através do recurso usual de sele¢cdo mudltipla e
adicionados (menu “Gerar”, op¢do “Roteiro”) no final do ultimo roteiro editado. Nessa
abordagem, o mddulo de Interface com o Usudrio efetua uma consisténcia baseada na
especificacdo conceitual, seguindo os mesmos padrdes do algoritmo de geracdo automadtica de
roteiros.

3.5 Geracao de Protétipos

O moédulo de Geragdo de Protdtipos permite a traducdo da especificacdo do diagrama
navegacional (modelo navegacional de contextos) para um hiperdocumento segundo o Modelo
de Contextos Aninhados (MCA). O diagrama navegacional pode ser especificado através dos
recursos de edi¢cdo ou pode ser gerado automaticamente a partir do diagrama conceitual. O
moédulo contém mecanismos de geragdo de material com o objetivo de produzir “esqueletos” de
conteddo para que o hiperdocumento protétipo possa ser navegado.

A possibilidade de realizar vérias geracdes parciais com opg¢des idénticas ou diferentes para
um mesmo diagrama navegacional facilita a geracdo de um prot6tipo maior ou com estruturas
opcionais. Esse recurso € util para que os autores possam experimentar algumas estruturas antes
de abstrair a melhor. Entretanto, ndo existe um mecanismo de abstragdo automatizado. Segundo
Nanard e Nanard (1995), esse mecanismo ¢é dificil de ser conseguido sem a imposi¢do de
restri¢des.

O mecanismo de prototipagdo facilita os lacos de realimentacdo ripidos porque fornece
feedback ao autor sem que seja necessdrio completar todas as etapas de desenvolvimento. De um
modo geral, a prototipa¢do de hiperdocumentos facilita os movimentos de ida e volta entre as
camadas abstrata e concreta de uma aplicag@o, permitindo ao autor alternar entre as abordagens
bottom-up e top-down (Nanard & Nanard, 1995).

3.6 Exemplo de utilizacao do EHDT

Esta secdo apresenta o exemplo utilizado para ilustrar e avaliar o EHDT no desenvolvimento
de hiperdocumentos para o SASHE. Nesse contexto, ¢ recomendado empregar a seguinte
metodologia de desenvolvimento para obter um hiperdocumento:

Definir o Escopo do Hiperdocumento;

Elaborar um Diagrama Conceitual;

Elaborar um Diagrama Navegacional;

Gerar e Testar um Protétipo do Hiperdocumento;

Avaliar o Protétipo;

Repetir as etapas 2, 3, 4 e 5 até obter o Hiperdocumento Final.

S e e
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A primeira etapa visa limitar o dominio de conhecimento que serd abordado pelo
hiperdocumento. As etapas 2, 3 e 4 correspondem as fases do processo definido pelo EHDM
(Figura 2): Modelagem Conceitual Hierdrquica, Projeto Navegacional de Contextos, Constru¢dao
e Teste. A etapa 5 decide se o protétipo gerado pode ser considerado ou ndo o hiperdocumento
final. O enfoque para a etapa 6 € o de refinamento do projeto, como sugerido na metodologia
apresentada na Subsecdo 2.1. Essas etapas de desenvolvimento sdo descritas a seguir no contexto
de um exemplo

3.6.1 Definicao do Escopo do Hiperdocumento

z

Inicialmente, é necessdrio definir o escopo do hiperdocumento, ou seja, estabelecer
claramente os limites do dominio de conhecimento tratado pelo hiperdocumento. Essa atividade
fornece um ponto de partida para as demais etapas da metodologia e facilita a selecao dos
conceitos, resultados e exemplos relevantes utilizados para representar o dominio de
conhecimento desejado.

O hiperdocumento a ser desenvolvido neste estudo de caso pretende auxiliar um aprendiz no
estudo dos Movimentos, que € uma das teorias da Fisica. A parte da Fisica que estuda essa teoria
¢ a Mecanica. As subsecdes seguintes descrevem as demais etapas no contexto do
desenvolvimento desse hiperdocumento.

3.6.2 Elaboracao de um Diagrama Conceitual

A etapa de elaboracdo de um diagrama conceitual consiste em representar o dominio de
conhecimento através de um diagrama que corresponde a um modelo conceitual hierdrquico do
EHDM. O conceito “Movimentos” (Figura 37) € o ponto de partida da modelagem, porque
abrange toda a teoria delimitada na secdo anterior. Esse conceito é expandido em outros
conceitos segundo o principio da diferencia¢do progressiva. O critério utilizado neste exemplo
classifica os movimentos em unidimensionais e bidimensionais.

O diagrama resultante da modelagem segundo esse critério é mostrado na Figura 38. Os
conceitos relativos aos movimentos identificados sdo o0s seguintes: 0s movimentos
unidimensionais denominados de “Movimentos Retilineos” e os movimentos bidimensionais
denominados de “Movimentos de Projéteis” e “Movimento Circular”. “Conceitos Bdsicos”
abrange 0s conceitos necessdrios para compreender os movimentos e, portanto, foi considerado
como pertencente a teoria. Os conceitos foram relacionados através do relacionamento de
“precedéncia necessdria” para indicar que essa seqiiéncia de apresentacdo € necessdria para o
aprendizado.

f‘!' Diagrama Conceitual _ O] =]

Arquivo  Editar Gerar 7

Movimentos

Figura 37: Representacdo do conceito “Movimentos”
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B Diagrama Conceitual: Movimentos

Arquivo  Editar Gerar 7

Conceitos Bas  Mpr e Movimentos Re }Qpr&r Mowimentos de }Qpr&r Mowimerta Cir

Figura 38: Diagrama conceitual para a expansdo do conceito “Movimentos”

De forma semelhante, “Conceitos Bdésicos” foi expandido nos conceitos “Movimento,
Trajetéria e Referencial”’, “Tempo e Espaco”, “Velocidade” e ‘“Aceleracdo”, conforme o
diagrama mostrado na Figura 39. O excesso de conceitos pode ser considerado normal nesse
estdgio inicial de modelagem, pois os conceitos da Figura 38 sdo conceitos mais gerais, situados
perto do “topo” da hierarquia, e os conceitos da Figura 39 representam as defini¢des iniciais
necessdrias para a compreensdo do restante da teoria.

:"!' Diagrama Conceitual: Conceitos Basicos

Arguivo  Editar Gerar 7

Movimento, Tt Meprew Tempo e Espag Fpr&b Welocidade Fpr&b Aceleragin

Figura 39: Diagrama conceitual para a expansdo do conceito “Conceitos basicos”

A Figura 40 mostra a expansdo do conceito “Movimentos Retilineos” nos conceitos “MU:
Movimento Uniforme” e “MUV: Movimento Uniformemente Variado”, nos resultados
“Equacao horaria do MU”, “Equacdo da Velocidade e Equacao Hordria do MUV” e “Equacao de
Torricelli”, e nos exemplos “Carro em movimento”, “Movimento da tartaruga”, “Carro freando”
e “Salto de para-quedas”. Os conceitos “Movimentos de Projéteis” e “Movimento Circular” siao
expandidos de forma semelhante.

¥ Diagrama Conceitual: Movimentos Retilineos

Arguivo  Editar Gerar 7

Equacdo Horar

nec
l/ Equagio da Ve | m-de dwl | Eguacdo de To

b hovimento T
- =

b Moviment [ s 1

A\\ .
w1

\]

=Tal

Carro freanda

f
¥
N

Ry

m/i

Salto de para

Figura 40: Diagrama conceitual para a expansdo do conceito “Movimentos Retilineos”
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3.6.3 Elaboracao de um Diagrama Navegacional

Nesta etapa, os elementos do modelo conceitual hierdrquico representado no diagrama
conceitual sdo mapeados para elementos navegacionais (contextos, nds e elos) de um modelo
navegacional de contextos. O diagrama navegacional que representa esse modelo pode ser
editado ou gerado automaticamente. Neste exemplo, optou-se pela geracdo automadtica porque o
objetivo é obter rapidamente um protdtipo para avaliar o modelo especificado até o momento. A
Figura 41 mostra as opg¢des para essa operacdo. A caixa “No contexto” € utilizada para indicar o
contexto destino do mapeamento. Como ndo foi especificado um contexto destino, o algoritmo
cria um contexto para o diagrama navegacional no “nivel zero”.

Gerar Diagrama Mavegacional

Gerarpara:  |Movimentos

Mo contexto: | j

Opgdes | ﬁ Fechar |

Figura 41: Opgdes para gerar um diagrama navegacional para o hiperdocumento

As opcdes de mapeamento selecionadas para gerar o diagrama navegacional sdo mostradas na
Figura 42. De acordo com essas opg¢des, cada elemento do diagrama conceitual (conceito,
resultado ou exemplo) é mapeado em um né no diagrama navegacional. Quanto aos
relacionamentos do diagrama conceitual, somente os de “motivacdo / ilustracdo” e os de
“utilizacdo” sdo mapeados para elos no diagrama navegacional. As Figuras 43, 44 e 45
apresentam os diagramas navegacionais gerados para os diagramas conceituais das Figuras 38,
39, 40.

Opgoes E

Geranos para itens de
¥ Caonceito

¥ Resultado

¥ Exemplo

Gera elos para relacionamentos de——

[" precedéncia preferencial  O—»
[ precedéncianecessaria #—
" dedugdo +——
[T complexidade —n
[" necessidade [—
¥ motivag8o /ilustracio 0-—
I utilizacao [—
x Cancelarl

Figura 42: Opgdes selecionadas para gerar o diagrama navegacional
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."H Diagrama Mavegacional: Movimentos
Arquivo  Editar Gerar 7

Movimentos de Movimento Cir

Figura 43: Diagrama navegacional gerado a partir do diagrama conceitual da Figura 38

."H Diagrama Mavegacional: Conceitos Basicos
Arquivo  Editar Gerar 7

Maovimenta, Tr Tempo e Espag “Weloidade Aceleragao

Figura 44: Diagrama navegacional gerado a partir do diagrama conceitual da Figura 39

f"!' Diagrama Mavegacional: Movimentos Retilineos

Arquivo  Editar Gerar 7

Equacdo Horér

Carro em movi

e

elao

/ Equacio da Ve Equacdo de Ta

WL Movimento

MUY Moviment | -elow Carro freando

T

elo

e

Salto de para

Mavimento da

Figura 45: Diagrama navegacional gerado a partir do diagrama conceitual da Figura 40

A especificacdo de roteiros completa esta etapa. Os roteiros podem ser especificados através
da selecdo dos seus elementos ou gerados automaticamente. Novamente, preferiu-se a geracio
automdtica de roteiros porque o objetivo € obter um protétipo rapidamente. A Figura 46 mostra
as opgOes para gerar um roteiro relativo ao conceito “Movimentos” (um roteiro para navegar
através de todo o hiperdocumento). A liberdade de navegacio escolhida é a op¢do “Parcial”, ou

seja, a partir de um elemento do roteiro o aprendiz pode atingir todas as informacdes contidas no
contexto a que pertence este elemento.
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Gerar Roteiro

Gerar para: IMovimentos

Fateira: |Geral

Liberdade de navegagio
’7(‘ Menhuma & Parcial  Total

x Cancelar |

Figura 46: Opg¢des para gerar um roteiro para o hiperdocumento

A Figura 47 apresenta o roteiro resultante dessa operacdo como uma seqiiéncia de nomes
correspondente aos componentes do roteiro. Pode-se notar que a seqiiéncia gerada obedece a
ordem dos relacionamentos especificados no diagrama conceitual. O contexto que define a
liberdade de navegacdo € apresentado entre parénteses.

Editar

Raoteiro: IG eral ﬂ Remover

rSequéncia

b ovimento, Trajetdnia e Feferenci
Tempo e Espago [Conceitos B dgicos)
Welocidade [Conceitos B asicos)
Aceleragdo [Conceitos Bésicos) Remaver
I crvimento da tartaruga [Movimentos Retilineos]

MU: Movimento Uniforme (Movimentos Retilineos)

Carro em movimento [Maovimentos Retilineos)

Equag&o Horaria do MU [Movimentoz R etilineoz)

Salta de para-quadas [Maovimentas Retilineas)

MUY: Mavimenta Uniformemente Yarado [Movimentos F
Carro freando [Movimentos Retilineos)

Equagdo da Velocidade e Equagdo Hordria do MUY (ko
Equagao de Tomicelli [Movimentos Retilineas)

M ovimentos de Projéteis (Movimentoz)

b ovimento Circular [Movimentoz)

Editar ...

LI

Figura 47: Seqiiéncia de elementos de um roteiro

Outra tarefa que pode ser realizada nessa etapa € a edi¢do das propriedades (classificacdo e
apresentacio) das informacdes inseridas pelo algoritmo de mapeamento nos nds. Além disso,
outras informacdes podem ser adicionadas as informagdes existentes em um nd. A Figura 48
mostra exemplos de informacdes adicionadas utilizando a interface para a edi¢do das
informagdes e ancoras de um no. No primeiro exemplo, a informacdo “O Movimento Retilineo
Uniforme”, classificada com dificuldade “Fécil”, € um texto alternativo para a informacdo “MU:
Movimento Uniforme”, com dificuldade “Regular”. Portanto, a primeira informagdo (“O
Movimento Retilineo Uniforme”) € complementar a segunda (“MU: Movimento Uniforme”).

No outro exemplo da Figura 48, a informacdo “Gréficos do MU” foi adicionada ao né
“Equacdo do MU” como essencial para a compreensdo da equacdo hordria do movimento
uniforme porque a utiliza¢do de grificos nesse contexto permite visualizar o comportamento do
movimento de uma maneira facil e ripida. Exercicios e exemplos também podem ser
adicionados como informagdes complementares no né “Equagcdao do MU”.
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MU: Movimento Uniforme %] Equag3o Horaria do MU ]

nformacte nformagie

E quacin Hordria do MU
Gréficos da MU

tL: Movimenta Uriforme
[ 0 Movimenta Retilines Uniforme

Adicionar ... Adicionar ...

Femower Remowver

Flrl
Flrl

Editar ... Editar ...

Ancora Ancora

Exempla [Caro em movimenha)

Editar ... Editan...

f
:

Figura 48: Exemplos de informagdes adicionadas a um n6

A Figura 49 mostra a especificacdo para a informacdo “Grificos do MU” na interface
utilizada para adicionar informagdes ao nd. As caixas “Palavras-Chave”, “Fun¢do Didatica” e
“Dificuldade” correspondem a classificacdo da informacdo. A apresentacdo € especificada
através da midia de representacdo e do caminho do arquivo correspondente ao conteido da
informacao.

Adicionar
MNarme: IGréficos do MU
Detivada de: IHesuItado: Equagdo Hordria da MU j
Palavras-Chave: [Mavinento =l
Fungdio Didética: IDefinin;Eo =l
Dificuldade: [Faci =l
Apresentagio
& Texto C lmagem © Audio ¢ Wideo
Carninho: CASASHE 32\HbArquivosharaf_mu. it
x Cancelarl

Figura 49: Especificacdo da informacao “Graficos do MU”

3.6.4 Geracao e Teste de um Prototipo

Durante a etapa de geracdo de um protétipo, o diagrama navegacional é convertido para um
hiperdocumento padrdo do SASHE (arquivo com extensdo “hip”), para a realizacdo de testes
desse protétipo. O algoritmo de prototipacdo utiliza um mecanismo de geracdo de material para
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criar “esqueletos” (pdginas com ligacdes) com o objetivo de permitir a navegacdo pelo
hiperdocumento e, portanto, permitir a realizacdo de testes e avaliagdo. Cada “esqueleto” é
associado a uma informac¢do de um né e é composto por um arquivo do tipo texto com os elos
necessarios para a navegacao.

A Figura 50 ilustra a navegacao por um hiperdocumento protétipo. Neste exemplo, as janelas
denominadas de “MU: Movimento Uniforme” e “Carro em movimento” sdo os “esqueletos”
gerados para estas informagdes. A janela “Carro em movimento” foi apresentada quando o elo
representado pela ancora “Exemplo” na janela “MU: Movimento Uniforme” foi acionado.

Toda alteracdo realizada nos arquivos correspondentes ao conteddo do hiperdocumento é
preservada. O algoritmo de geracdo do protétipo verifica as ancoras existentes no arquivo
associado a informac@o e insere apenas as que ainda ndo pertencem ao arquivo. Isso permite que
o hiperdocumento seja desenvolvido aos poucos, evoluindo para o resultado final.

¥ Navegagio HE
Amquiva  Janelas 7
.;:!J MU: Movimento Uniforme M =]
Ezxemplo
ﬁ:!." Carro em moyimento M= E
Esta Facil | Esta Dificil |
K4
Ajuda Mais Informagdies!
154 &
Exercicios Glossrio
g
Bibliografia Contexto
L
Histdrico Onde Estau?
Topicos
=1 = |
Historico
<« + |

Figura 50: Exemplo de navegacdo pelos “esqueletos” do hiperdocumento protétipo

3.6.5 Avaliacao do Protétipo

A etapa de avaliagdo visa analisar o hiperdocumento protétipo sob o ponto de vista
educacional. O resultado dessa andlise € a decisdo de realizar ou ndo uma iteracdo no processo de
desenvolvimento, ou seja, repetir as etapas 2, 3, 4 e 5 até obter um resultado positivo na etapa de
avaliacdo.

A Figura 51 ilustra a navegacdo pelas paginas do hiperdocumento final correspondentes as
paginas do exemplo da Figura 50. O material utilizado no desenvolvimento do hiperdocumento
foi obtido do curso de Mecénica Grafica do Programa Educ@r (USP, 1997) e do livro sobre
Fisica de Barros e Paulino (1998).
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Figura 51: Exemplo de navegagdo pelo hiperdocumento final

4 Conclusoes

Neste artigo foram apresentados o Método para Projeto de Hiperdocumentos para Ensino, ou

EHDM (Educational Hyperdocuments Design Method), e o protétipo da ferramenta EHDT
(Educational Hyperdocuments Development Tool), proposta como um ambiente de modelagem e
desenvolvimento de hiperdocumentos integrado ao SASHE. As Subsecdes 4.1 e 4.2 apresentam,
respectivamente, as principais contribui¢des e os trabalhos futuros.

4.1 Contribuicoes

1.

As principais contribuicdes do trabalho apresentado neste artigo podem ser assim resumidas:
O trabalho propde um método para projeto de hiperdocumentos educacionais, denominado
EHDM, que contempla os autores com um modelo que possui uma linguagem orientada para
o ensino, evitando o aprendizado de conceitos que podem ser complicados para esses autores
(por exemplo, orientacdo a objetos e entidade-relacionamento). O método mostrou-se
suficientemente genérico para tratar grande parte das dreas do conhecimento. Além disso, o
EHDM permite que processos automatizados sejam implementados baseados nas
caracteristicas especificas de ensino registradas nas especificacbes dos modelos. A
independéncia do EHDM em relacdo a sistemas e plataformas hipermidia permite que este



seja estendido de diversas maneiras. Por exemplo, pode-se acrescentar uma fase de projeto de
interface através da defini¢cdo de um modelo para o dominio de ensino.

2. Outra contribuicdio do EHDM consiste na sua utilizacio como base para a andlise e
comparacdo de metodologias de projeto e de estilos de autoria (padrdes) de hiperdocumentos
para ensino, e também para o desenvolvimento de ferramentas automatizadas de andlise e
projeto dessas aplicacdes. A comparacdao do EHDM com os métodos genéricos de projeto de
aplicagdes hipermidia e com alguns trabalhos relacionados mostra que o método suporta o
processo de desenvolvimento de aplicagdes hipermidia para ensino e apresenta mecanismos
para representar algumas peculiaridades dessas aplicacdes tanto no nivel conceitual quanto
no navegacional.

3. Resultou do trabalho a implementa¢do de uma ferramenta de suporte automatizado integrada
ao SASHE, denominada EHDT, que proporciona um ambiente de desenvolvimento de
hiperdocumentos para ensino neste sistema. O EHDT constitui a validacio do EHDM em um
contexto de aplicacdo real, pois suporta as fases definidas pelo método dentro de um
processo de desenvolvimento baseado em prototipacdo evolutiva. As caracteristicas
implementadas nos médulos do EHDT, principalmente a geracdo de protétipos, facilitam as
atividades de re-projeto, teste e avaliacdo de um hiperdocumento para ensino. A
independéncia do EHDM em relacdo a sistemas e plataformas hipermidia permite que o
EHDT seja estendido para traduzir as especificacdes (gerar prototipos) para outros sistemas
e/ou plataformas hipermidia diferentes do SASHE, por exemplo, para a World Wide Web.

4.2 Trabalhos Futuros

Alguns dos trabalhos que podem dar continuidade aos resultados apresentados nesta

dissertacdo sao:

1. Investigagdo maior da generalizacdo do modelo utilizado pelo EHDM para descrever o
dominio de conhecimento. A semdintica rigida dos relacionamentos introduzida pelo
EHDM dificulta a generalizacdo para dominios que possuem ligacdes com semanticas
mais ricas, por exemplo, os de Filosofia e Sociologia. Por outro lado, a possibilidade de
registrar caracteristicas especificas de um determinado dominio de conhecimento (por
exemplo, as informacdes relativas as classes epistemoldgicas definidas por Michener)
pode fornecer subsidios para automatizar procedimentos que explorem essas
caracteristicas.

2. A extens@do do EHDM para permitir a modelagem da interface com o usudrio em
hiperdocumentos para ensino. Atualmente, o0 método nio fornece um modelo especifico
para essa tarefa. A Tabela 1 ilustra a complexidade deste trabalho; a maioria dos métodos
genéricos para projeto de aplicacdes hipermidia ndo possui orientagdes efetivas para a
modelagem da interface. Além disso, os aspectos do dominio de ensino podem apresentar
novas dificuldades.

3. A definicdo de um grupo de padrdes de projeto para hiperdocumentos educacionais. O
enfoque de “padrdes de projeto” (“design patterns™) tem sido investigado no contexto da
World Wide Web para registrar e reutilizar as informagdes e decisdes de projeto (Lyardet
et al. 1998). Um estudo desse enfoque no contexto de aplicagdes hipermidia para ensino
deve ser considerado, pois essa abordagem pode fornecer diretrizes de projeto importantes
para os autores dessas aplicacoes.

4. A incorporacdo de ferramentas automatizadas ao EHDT para auxiliar o teste e avaliacio
dos protétipos. Apesar do editor griafico do EHDT proporcionar a verificagdo da
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consisténcia e validade dos modelos representados pelos diagramas, a investigacdo de
recursos adicionais para andlise e avaliacdo do hiperdocumento a partir de outras
perspectivas deve ser considerada. Esses recursos podem ser baseados, por exemplo, em
“padrdes de projeto”.

5. A extensio do EHDT para traduzir as especificagdes para outros sistemas e/ou
plataformas hipermidia. Atualmente, o EHDT proporciona a geracdo de protétipos de
hiperdocumentos para o SASHE e, portanto, segundo o MCA. Outra alternativa ¢
implementar 0 EHDT como um plug-in para um navegador e permitir a traducdo das
especificagdes para HTML.

6. A implementacio de um diciondrio de dados integrado ao EHDT para facilitar a
manuten¢do das especificagdes (dados referentes aos diagramas). A abordagem adotada
pode ser a de tornar o proprio ambiente do EHDT uma aplicacdo hipermidia, conforme
proposto por Diaz e Isakowitz (1995) e Harrison (1995).

7. A implementacdo de ferramentas auxiliares adicionais para visualizar a estrutura
hierdrquica. Atualmente, o editor grifico do EHDT apresenta o diagrama referente a
expansdo de um elemento do diagrama de nivel superior. Um recurso semelhante ao
“browser estrutural” do SASHE pode ser util para fornecer uma visdo geral da estrutura
hierdrquica. Pode-se considerar a implementacdo de abordagens mais recentes, como a
Hyperbolic Tree (Inxight, 1998), uma tecnologia utilizada para navegar hierarquias.

8. A avaliacdo do protétipo do EHDT com os usudrios (autores). Uma avaliacdo do protétipo
¢ necessdria para que seja possivel verificar sua eficdcia no projeto de hiperdocumentos
para ensino. O EHDM e o EHDT podem ser enriquecidos com a experiéncia obtida nos
projetos desenvolvidos durante essa avaliacdo.
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