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sumario

Este trabalho discute, apresentando algumas vantagens e
desvantagens, a utilizagdo de sistemas Hipertexto/Hipermidia em
Sistemas Tutores Inteligentes (STIs).

Sdo apresentados as principais caracteristicas e os
componentes basicos (arquitetura) de STIs, enfatizando gue um STI
é um programa de computador destinado ao ensino, que incorpora
técnicas de Inteligéncia Artificial permitindo que ele saiba o qué
ensinar, a quem ensinar, e como isto deve ser feito.

Algumas carateristicas, vantagens e desvantagens da
tecnologia de Hipertexto/Hipermidia sdo apresentadas. Discute-se a
possibilidade desta nova tecnologia abrir algumas excitantes
possibilidades para o uso do computador, enfatizando a sua

utilizagdo no ensino.
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1- Introdugao

E indiscutivel gque os computadores tém uma importéncia
crescente para a nossa sociedade cada vez mais complexa e, desde a
invengdo da escrita e da imprensa, nada tem causado tanto impacto
social e estimulado tantas mudangas no mundo, quanto o uso de
computadores.

A visadao de gque o uso de computador na educagao promove O
aumento da produtividade, ensinando mais coisas a mais gente, em
menos tempo, € o que tem embasado grande parte das investigagobes
sobre o uso da informatica na educagdo. Pouco se enfatiza, no
entanto, o potencial oferecido pelo uso do computador no
desenvolvimento de habilidades cognitivas que proporcionariam
melhores meios de ensino e aprendizagem.

Com o objetivo de desenvolver sistemas computadorizados
eficientes para o ensino, ocorreu a intersecgdo de trés &areas de
pesdquisa: ciéncia da Computagdo (Inteligéncia Artificial, 1IA),
Psicologia Cognitiva e Metodologia de Ensino [16]. Engquanto que a
Ciéncia da Computacgcadao fornece técnicas para a representacdo e
manipulagao do conhecimento envolvido, a Psicologia Cognitiva traz
modelos sobre a forma de como o individuo constréi o conhecimento
na interagdo organismo/meio-ambiente fisico e social, e a
Metodologia de. Ensino estuda as melhores formas de
ensino/aprendizagem. Como fruto dessa intersecgao surgem os

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs).

Entre as pesquisas importantes realizadas atualmente,
encontram-se aguelas que buscam ferramentas para a organizacao e a
recuperacgao das informagdes armazenadas, através de metodologias
nao convencionais (nédoc linear). Os sistemas hipertexto/hipermidia
sdao uma dessas ferramentas.

Pesquisas estéao sendo feitas na utilizagéao de
hipertexto/hipermidia em sistemas tutores. Este trabalho tem por
objetivo apresentar resultados dessas pesquisas.



O capitulo 2 apresenta os principais conceitos e uma
arquitetura para sistemas tutores inteligentes.

Apresenta-se no capitulo 3, conceitos, vantagens,
desvantagens e aplicagdes da tecnologia hipertexto/hipermidia.

O capitulo 4 discute o uso de hipertexto/hipermidia em STIs,
mostrando algumas vantagens e desvantagens.

As conclusébes deste trabalho sao apresentadas no capitulo 5.



2- Sistemas Tutores Inteligentes

2.1- Introdugao

A utilizacdo dos computadores no ensino remonta aos anos 60

com os sistemas de Instrugao Assistida por Computador ("Computer

Assisted 1Instruction™ - CAI) ou Aprendizagem Assistida por
Computador ('"Computer Assisted Learning"® - CAL). A abordagem
inicial caracterizava-se pelo conceito de "programa linear": o

sistema apresenta uma determinada unidade de texto, que deve levar
o estudante a um pegueno passo adiante na direcaoc de um
comportamento esperado. O estudante responde as perguntas pré-
estabelecidas e o sistema informa se a resposta esta correta ou
ndaoc. Com isso, o aluno pode "aprender" em seu proéoprio ritmo,
recebendo realimentacdao imediata [28].

Os sistemas CAI possuem pouca capacidade cognitiva e obrigam
o estudante a atuar de forma passiva, isto é, a sua participacéao
resume-se a selecgdo de alternativas. O modelo de apresentagdo néao
pode ser alterado, o que faz o sistema agir da mesma forma com
todos os estudantes [27].

Uma das necessidades dos CAls para realmente alcangcarem seus
objetivos é a flexibilidade no processo de ensino. Isto significa
que o sistema precisa ser capaz de deduzir e manter um modelo
detalhado do estudante, e usar estas informagdes para
individualizar o ensino, modificando a apresentacao do conteudo e
a estratégia de ensino, conforme necessario [19].

Para suprir estas dificuldades, os sistemas CAI evoluiram, na
década de 70, para os Sistemas Inteligentes de Instrucdo Assistida
por Computador (" Intelligent Computer Assisted Instruction" ou
ICAI) [22], [23), onde os propdsitos e técnicas da Inteligéncia
Artificial desempenham um papel relevante por possibilitar, em



principio, uma maior flexibilidade e participagao ativa do aluno e
do sistema, gerando um ambiente cooperativo para o ensino e para a
aprendizagem. Os sistemas ICAI sao também chamados de B8istemas
Tutores Inteligentes [27].

Um STI é um programa de computador destinado ao ensino, que
incorpora técnicas de IA permitindo que ele saiba o qué ensinar, a
quem ensinar, e como isto deve ser feito [18].

Varios sistemas de ensino foram implementados no final dos
anos 70 e durante a década de 80:

- GUIDON I e II [{6], [7] - um tutor construido a partir do
sistema especialista MYCIN, que trata do ensino de diagnose de
doengas infecciosas; )

- SOFHIE I, II e III [4] - para ensino e diagnéstico de
problemas em circuitos elétricos. Projetado para ensinar os
problemas basicos de eletrdnica em maquinas e permitir a estudantes
testar e depurar fungdes hipotéticas em um circuito elétrico
simulado;

- PROUST [13], [14] - para o ensino de programagdo Pascal a
programadores novatos;

- Tutor LISP-Critic [10] - para ensino de programagdo Lisp.

- WEST [5]) - projetado para ser um ambiente de treinamento
para o jogo PLATO. Avalia e sugere melhorias quanto a habilidade de
estudantes no uso de construgcdes aritméticas elementares,
utilizando parénteses e operadores (+,-,*,/);

- ILONA [19] - um STI para ensinar os fundamentos de légica.

Para melhor localizar as 4&areas de interseccdao entre os
sistemas CAI e STI (ICAI), é apresentado o diagrama da figura 1
[16].



Psicologia
(Cognigéo)

Ciéncia da
Computagdo
(I1A)

Educacao e
Treinamento
(CA])

Figura 1: Area de intersecgdo entre os sistemas CAI e ICAI.

Nwana [18] cita algumas das principais diferencas entre um
STI e CAI:

- O STI deve assegurar uma clara articulag¢do de conhecimento
num dominio limitado;

- O STI deve ter um modelo de perfomance do estudante, que é
mantido dinamicamente, e usado para guiar a "aula";

- O projetista (ou o especialista no assunto) deve definir o
conhecimento e as regras de inferéncia, mas ndo a sequéncia da
aula, que deve ser derivada pelo sistema;

- O STI deve prover diagndstico detalhado de erros, ao invés

de mostrar simplesmente a resposta correta; e
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- 0 estudante deve poder questionar um STI, além de responder
as questdes formuladas por ele.

2.2- Caracteristicas Gerais

Tendo em vista o atual desenvolvimento da ciéncia de
computagao, no gque se refere as teorias e técnicas de 1IA
(representacao de conhecimento, mecanismos de inferéncia, busca),
hardware (maior velocidade de processamento e meméria) e ciéncia
cognitiva, é perfeitamente viavel pensar no computador como um
tutor interativo e inteligente, isto €, que percebe a intervencgao
do estudante, aprende a dialogar com ele, orienta, diagnostica as
suas deficiéncias, e obtém informagées de forma amigavel e
coerente. '

Para Sleeman e Brown [23], um STI € um programa de computador
que utiliza técnicas de IA para representar o conhecimento e para
conduzir a interacgao com o estudante.

A meta dos STIs ¢é ensinar um determinado conhecimento,
envolvendo diretamente um didlogo maquina(tutor)-estudante.
Comparando um STI com um tutor humano, nota-se uma necessidade de
dupla checagem por parte do tutor, ou seja, mais do que um tipico
locutor, o tutor deve verificar e inspecionar o conhecimento do
estudante para descobrir, ou nao, se compreende as informa¢des do
sistema [29].

Um STI deveria possuir as seguintes caracteristicas gerais
[27]:

- ser flexivel em todos os niveis (arquitetura, controle,
comunicagdo, adaptacgao ao estudante);

- possibilitar e incentivar a exploragdao do assunto em
gquestao pelo estudante;

- possuir varios métodos de ensino para apresentacao do
assunto;

- dominar, o maximo possivel, o assunto que ensina;
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- ter meta-conhecimento para resolver situagdes nao previstas
nas regras que descrevem o conhecimento do tutor;

- operar conforme o(s) método(s) de ensino adotados (carater
tutorial);

- ter mecanismos inteligentes para a depuragao e a orientacgao
na detecgao de falhas;

- possuir mecanismos gque permitam a simulagcdo automatica e
resolugao interativa dos problemas;

- ter capacidade de aprendizagem visando, pelo menos, a
adequacgao ao estilo do estudante;

- ter mecanismos que descrevam o raciocinio que o estudante
e o tutor utilizam ao explorar um determinado assunto; e

- ter capacidade para reconstituir estados passados.

Através da utilizacgdo de varios métodos e recursos oferecidos
pela IA (e.g., representacdo de conhecimento, técnicas de busca,
uso de heuristicas e regras de inferéncia), tem-se tentado dotar um

sistema tutor com algumas destas caracteristicas.

2.3- Arquitetura de STIs

Os STIs existentes variam muito do ponto de vista de
arquitetura. E muito raro encontrar dois sistemas tutores baseados
na mesma arquitetura. Isso se deve ao fato de que a maior parte do
trabalho na &area ainda €& de natureza experimental. No entanto,
existe um certo consenso com relagao aos componentes basicos de um

sistema deste tipo:
médulo do especialista (médulo do dominio);

o
- o médulo do modelo do estudante;
o médulo tutorial; e

o

médulo de interface com © usuario.



O médulo do especialista compreende os fatos e as regras de
um particular dominio (assunto) que sera pesquisado pelo estudante,
isto é, o conhecimento dos especialistas sobre um especifico
dominio. Este mdédulo cumpre duas fungdes: primeiro, serve como
fonte do conhecimento a ser apresentado ao estudante, o que inclui
fonte para geragdo do material, geragdo de perguntas , explicagdes
e respostas; segundo, fornece um padrdo para avaliar o desempenho
do aluno [18].

Heuristicas inteligentes no médulo do especialista oferecem
uma maior flexibilidade para interpretar as respostas nao
tradicionais de alguns estudantes, ou seja, respostas que séao
expressas de maneira fundamentalmente diferentes. Isto aumenta a
habilidade do sistema em expressar seu proprio conhecimento,
tornando-o capaz de explicar o raciocinio usado para a resolugao de
problemas [29]. Os principais problemas encontrados sdo: o processo
de aquisigdao de conhecimento, via especialista, e a representacgao
deste conhecimento [18].

0 modulo do modelo de estudante contém a representacgéao
dindmica do conhecimento e do desempenho de um estudante
individual, servindo de subsidio para o sistema decidir o qué e
como deve ensinar, e em gue nivel de conhecimento o estudante se
encontra. Também serve para detectar o processo de raciocinio
utilizado pelo estudante em particular. Este médulo tem por
objetivo auxiliar no diagndstico, correcgdo e prevengao de erros do
estudante, e é considerado o médulo principal - o ndicleo de
qualquer  STI. Os principais problemas encontrados estéao
relacionados com o qué representar e como representar.

Modelagem de estudante € o nome geral dado a tarefa de reunir
informagdes relevantes sobre um estudante individual, a qual pode
ser utilizada para guiar o procedimento de um STI. Como um dos
objetivos de STIs é o de individualizar o ensino, ha necessidade de
manter um "modelo do estudante", isto é, uma representacao
hipotética do nivel de conhecimento do estudante [22].

Até o presente, ndo existem técnicas estabelecidas do modelo

do usudrio, tudo o que existe é uma colegao de prototipos, e nao
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estd claro o quanto eles podem ser generalizados além de poucos
dominios reincidentes na literatura, como no ensino de matematica,
por exemplo [25].

O médulo tutorial é a parte de um sistema tutorial que cria
e regula as interagdes de aprendizagem com o estudante, ou seja,
contém as estratégias, regras e processos que governam a interagéao
do sistema com o estudante (decide qgual material apresentar e quais
questdes ou exemplos sugerir). Ele se utiliza do conhecimento sobre
o estudante, obtido do modelo do estudante, e de sua prépria
estrutura tutorial, para decidir quais atividades pedagdgicas seréo
propostas ao aluno. Em algumas arquiteturas, este médulo é chamado
de estratégias de ensino ou moédulo pedagdgico [18]. O principal
problema é o controle da iniciativa, ou seja, a decisdo de quem vai
iniciar determinada ag¢d&o num determinado momento, que pode ser do
sistema, do estudante ou mista (sistema e estudante) [29].

O médulo de interface com o usudrio é o componente de
comunicacdo do sistema que controla a interacdo entre o estudante
e o sistema. Em ambas as direg¢des, traduz a representacgado interna
do sistema para uma linguagem de interface que é compreensivel para
o estudante. Deve acomodar os objetivos do sistema e do estudante,
podendo enriquecer esta interagdo com outros meios de comunicagao
(som, imagem e etc.), além de fornecer meios para que seja possivel
ao professor e/ou especialista alterar/atualizar o sistema.

A interface tem que ser construida de uma maneira que
estimule o estudante, tornando-a mais amigavel, rica e simples.
Quanto mais um estudante se sentir inserido no seu ambiente de
aprendizagem, mais rica sera a sua experiéncia, e esta insercao
pode ser facilitada através da interagdo com uma interface de
multiplos meios. A escolha do meio de comunicagao mais adequado ao
tépico a ser ensinado e a eficacia da comunicagdo sao problemas

relevantes [18].



2.4- Classificagao dos STIs

Os STIs podem ser divididos em trés classes [24], dependendo
do propésito a que servem.

A primeira classe, a Instrugdao Inteligente Auxiliada por
Computador (Intelligent Computer Assisted Instruction, ICAI), tem
como fungdo apresentar o conhecimento sobre uma determinada area
para o estudante. Neste contexto, "inteligéncia" significa o
conhecimento que o sistema possui sobre diferentes dominios e sobre
o estudante. Este conhecimento se refere a:

-0 dominio da realidade (por exemplo, fisica, geografia,
programagao, etc.); _

-0 processo tutorial (derivado de uma teoria de ensino):

-o estudante (também com referéncia ao seu papel como usuario
de um sistema);

- processo de interagdo (modelando a interagdo homem-
computador) .

Supbe-se que o sistema "conhega" todos estes dominios muito
bem. Acredita~se que os ultimos dois itens sdo os que fornecem as
condicbes para 1implementar uma interface gque atenda estas
necessidades.

A segunda classe de sistemas € um subconjunﬁo de sistemas
tutores baseados em conhecimento, cujo dominio é gualquer aspecto
de utilizagao de um sistema interativo: por exemplo, programacao,
edigdo de textos, aplicagdes, ou até mesmo um sistema tutorial. E

um veiculo para o ensino idéntico ao sistema ou que contém o

proprio sistema a ser ensinado. A consequéncia é que o estudante
apés uma aprendizagem bem sucedida - pode aplicar o conhecimento
recém-adquirido no mesmo sistema em que realizou o aprendizado.
Isto tem um grande impacto no aspecto motivacional da aprendizagem.

A terceira classe inclui todos os tipos de auxilio ao
usuario: help, manuais on-line, etc. O objetivo nesta situacgado é o
de utilizar o usuario em alguma atividade de trabalho. Existen
diferentes formas de fornecer auxilio ao usudrio: passiva, quando

o auxilio é solicitado pelo usudrio; ou ativa, onde o sistema
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analisa e diagnostica a necessidade de interagdo com o usuario e
fornece auxilio nos momentos apropriados.

Todas as trés classes necessitam de uma interface que seja
especificamente orientada para as capacidades e necessidades do
usuario. A tabela 1 fornece um resumo da classificagdao dos STIs,

mostrando as diferengas entre as trés classes descritas acima.

Auxilio ao
Estudante

atividade de
trabalho
diario

Sistema Dominio Forma de
aprendizagem
Primeira Classe ICAI realidade, guiado pelo
tutorial, tutor
estudante e
processo de
interacgao
Segunda Classe Sistema gualguer guiado pelos
Baseado em aspecto de programas
Conhecimento utilizacgéao aplicativos
de um
sistema
interativo
Terceira Classe Sistema de alguma o estudante

tem a
iniciativa e
é livre para
continuar ou
parar

Tabela 1: Resumo da

classificacao dos STIs.
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3- Hipertexto € Hipermidia

3.1~ Introdugao

A forma mais tradicional, e uma das mais antigas, de
representagdao do conhecimento €& o "texto". Desde os primeiros
alfabetos até as formas atuais das linguagens modernas, os seres
humanos representam seus conhecimentos sob a forma de cédigo
linear. Mas existem algumas relagdes que nao sdao representadas no
conhecimento expresso em textos. Tais relagdes correspondem as
ligagdes entre os conceitos mencionados no texto e suas aplicagédes.
Uma solugdo encontrada foi utilizar, em paralelo com o modelo de
texto, um outro modelo na forma de "Redes de Associagdes", chamado
de hipertexto, que representa ligagoes existentes entre diversas
ideias [3].

0 termo "hipertexto" foi descrito primeiramente por Ted
Nelson na década de 60 [20]. Porém a comunidade cientifica credita
a Vanevar Bush a proposta dos principios dos sistemas hipertexto.
Em 1945 Bush descreveu o sistema '"Menex", onde o usudario armazena
seus livros, registros e comunicag¢des, de tal forma a se poder
manipular a informag¢ado nele contida com rapidez e flexibilidade.
Nesse sistema, as ligagdes sdo bastante similares as habilidades do
cérebro, gque sac as de armazenar e recuperar informagdes por
ligagbes de referéncia, criando um modelo de estrutura associativa
diferente das outras formas de armazenamento de dados.

Com o advento de novas tecnologias, o conceito de hipermidia
também vem crescendo muito. A ele se associa a capacidade de um
sistema manipular concomitantemente textos, sons, graficos, imagens
estaticas e animadas, etc.

Varias pesquisas sobre hipertexto/hipermidia estdao sendo
desenvolvidas por universidades e empresas, e muitos artigos tém

sido escritos sobre o tema.
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Neste capitulo serdo apresentadas algumas caracteristicas e
vantagens/desvantagens no uso de hipertexto/hipermidia. Sera
mostrado que esta nova tecnologia abre algumas excitantes
possibilidades, particularmente para novos usos do computador como

uma ferramenta de comunicagao e representagao do conhecimento.

3.2- Definigdes e Conceitos Basicos

Hipertexto €& basicamente definido como um sistema gue permite
ao usuario utilizar o computador para examinar informagdes que
tipicamente estao descritas em livros, de forma sequencial ou com
a opcao de navegar pelo texto através das relagbes entre
conceitos, figuras, etc [3]. Em outras palavras, € uma combinagédo
de texto em linguagem natural representanda em uma estrutura
especifica permitindo ao usuario navegar livremente de uma forma

nao linear.

Hipermidia € uma generalizagdo do conceito de hipertexto,
onde é permitido o acesso ndo seqguencial sobre quaisquer tipos de
informagdes possiveis de serem processadas num sistema
computacional, como por exemplo informagdes graficas, sons, imagens
animadas, entre outras [3][20].

Sera usado o termo hipertexto/hipermidia para denotar tanto
os sistemas que manipulam apenas informagdes textuais como aqueles
gue sao capazes de manipular quaisquer outros tipos de informacgao
utilizando-se de ligagdes embutidas e acesso nado sequencial.

Sistemas hipertexto/hipermidia podem ser projetados de varias
formas para suportar tarefas variadas. O software de um
hipertexto/hipermidia é composto basicamente de um editor de texto,
um editor grafico, um hiperdocumento, ou seja, todo o conjunto de
informagdes textuais, graficas, sonoras, em video por ele
gerenciado e uma ferramenta grafica chamada browser ("folheador").

As componentes basicas de um hipertexto/hipermidia sao os nés
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e as ligagdes entre estes nés. O né é a unidade bdasica para
armazenar a informagdo, que consiste de fragmentos de textos,
graficos, video ou outra informagdo. Uma primeira caracteristica a
ser observada diz respeito ao tamanho e tipo do né.

Existem sistemas que dividem os documentos em varios nés de
tamanho fixo ou variavel. O sistema KMS (Knowledge Manegement
System) [1], por exemplo, implementa apenas um tamanho fixo de né,
correspondente a toda a tela. Outros sistemas permitem que o
tamanho do né seja definido pelo autor em funcdao de sua
necessidade. Entretanto existem outras consideragées mais praticas
na decisao do tamanho do ndé, como a natureza da informagao contida
no né, o volume de navegagdo necessario para atingi-lo, a duracao
da sessdo e o tempo gasto para a sua recuperagao quando uma ligacgao
é ativada.

Alguns sistemas suportam uma variedade de tipos de nés,
fornecendo um rétulo e um descritor que auxiliam na determinagao do
estilo de informagao contida no né.

Entre as possibilidades de tipificagdao de nés que podem ser
oferecidos por um sistema, destaca-se as seguintes [20]:

Um tipo distinto de no para cada tipo de informagéo: neste
caso o sistema oferece tratamento diferenciado para os diversos
tipos de informagdo suportados (por exemplo, informagdes de audio
e imagem animada).

Um unico tipo de né constituido de diversos campos com
conteudo distinto: neste caso o né é encarado pelo sistema como
sendo de um unico tipo. Porém, o sistema permite que o né seja
dividido internamente em campos, que sao tratados diferentemente
conforme o tipo de informagao gque contém.

Um tipo de né para apresentagao de pontos de acesso: neste
caso a base nao é constituida dos ndés armazenados como tal, mas sim
por informacgdes a serem selecionadas de acordo com alguma condigado.
O sistema monta o conteiudo em um né, para apresenta-lo ao usuario,
apenas quando ocorre a necessidade da selegac de um conjunto de
informagcdes, no caso de uma consulta. Este caso pode ser aplicado,

por exemplo, aos diciondrios eletrdnicos. O sistema recebe uma
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consulta do usuario e monta o conteudo do né com a resposta
encontrada.

Um tipo unico de né de tamanho fixo que pode conter qualquer
tipo de informagado: neste caso o sistema limita o tamanho do né,
por exemplo, ao tamanho da tela, e permite que qualgquer tipo de
informagdo seja colocada em seu interior.

Um tipo unico de né de tamanho varidvel que contém uma
quantidade arbitrdria de qualquer tipo de informagdo: neste caso o
sistema permite a mistura de tipos de informagdo nos nés, nao
limitando seus tamanhos.

Um tipo especial de né para estruturar nés comuns: existem
neste caso, além de nds que contém dados, outros nés cujo conteudo
serve para estruturar, hierarquicamente ou ndo, um conjunto de nés.
Os noés organizados pelo noé de estruturagao podem ser, por sua vez,
nés de estruturagao ou nés comuns.

Um tipo de né com atributo relacionado: nos deste tipo servem
a objetivos que variam da classificagdo dos nés, de acordo com
algum objetivo do usuario, até o oferecimento, por parte do
sistema, de ferramentas para o controle de versdes dos documentos

e dos ndés individuais.

Tipos também ajudam a classificar e pesquisar nés ou definir
operagodes especializadas, mas existem ‘sistemas
hipertexto/hipermidia onde os ndés sao considerados néo tipados, e
imaginados como caixas de ocultamento de informagdes [2].

O inter-relacionamento entre os ndés de informagcao séo
definidos por ligagodes. As ligagodes em sistemas
hipertexto/hipermidia séo associativas, isto é, definem uma relacéo
associativa entre os ndés pares que sdo conectados. As 1ligacgdes
permitem o usuario navegar através do hipertexto/hipermidia.

A maior parte dos sistemas hipertexto/hipermidia fornecen
varios tipos de ligagdes, sendo uma questdo bastante debatida entre
os projetistas destes sistemas. As alternativas basicas séao
implementar um unico tipo de ligagdo ou implementar um numero fixo

de tipos de ligagbées. No primeiro caso a ligagdao nao fornece
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nenhuma informagdo a respeito do tipo do relacionamento dos
objetos; essa implementacdo, apesar de ser inflexivel, ¢
provavelmente a mais.simples.

No caso do oferecimento de um numero fixo de tipos de
ligagdes, pode-se pensar em utiliza-las, por exemplo, para permitir
que o usuario diferencie as ligagodes que estruturam
hierarquicamente um documento daquelas que realizam referéncias
cruzadas ou ativam a execugdo de programas. Outra aplicagado seria
a atribuicao de semantica as ligagdes.

Um conceito importante relacionado a ligagao é a &ancora,
definida como um objeto que possui uma ou mais ligagbes a ele
relacionadas. Dizemos que uma ligagdo €& ancorada ao objeto e que
toda ligacdo relaciona diretamente duas &ncoras (uma fonte e outra
destino da ligacgao) [20].

_ cada né da base de informagado corresponde a uma janela na
tela, onde as ligagdes com outros nos da base sao graficamente
destacadas na janela. A figura 2 representa esta estrutura, onde a
ligagcdo nomeada por "b" na Jjanela "A" foi ativada, causando a
chamada de uma nova janela, denominada de "B" e preenchida com o
texto do né "B" [8].

Os mecanismos de navegagao na base de ndés constituem aspectos
fundamentais dos sistemas hipertexto/hipermidia, uma vez que &
através deles que o usuario pode ter acesso ao conjunto de
informagdes armazenadas e, além disso, é através da utilizacgao de
tais mecanismos que um usudrio cria a base de nés para posterior
acesso pelos usuarios que realizam consultas.

Uma das mais importantes ferramentas de navegagdao é o
browser. A medida que um documento cresce em complexidade, cresce
também a possibilidade do usuario desorientar-se. O browser fornece
uma apresentagao visual da rede textual (nés e 1ligagbes),
orientando o usudrio sobre sua posigdo no hipertexto/hipermidia e
permitindo sua navegagao pelo documento através da selec¢ao, na

tela, do né requerido.
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Tela

Figura 2: Representagdo grafica da ativacdo de nds na base de informagdes do
hipertexto/hipermidia.

Apdés abordar os conceitos basicos de hipertexto/hipermidia,
é possivel descrever as principais caracteristicas destes sistemas,
enfatizando sua arquitetura e os mecanismos de suporte a autoria
sistematica de hiperdocumentos e a navegag¢do em geral:

- a informagao é dividida em unidades normalmente pequenas,
variavelmente chamadas notecards, frames, ndés. O documento final,
ou seja, todo o conjunto de informacgdes textuais, graficas,
sonoras, em video, € armazenado sob a forma de nds que contém as
informacgdes de textos, som e imagem;

~ as unidades de informagado sdo visualizadas em janelas de

apresentacdo. (Cada sistema varia gquanto ao numero, tamanho e
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disposigao de janelas permitidas);

- as unidades de informagao sdo interconectadas por ligacées.
O usuario navega na base de informagdes do hipertexto/hipermidia
selecionando ligagbes a fim de viajar de unidade para unidade;

- para criar, editar e ligar unidades, os usuarios constroem
estruturas de informagodes;

- em sitemas hipertexto/hipermidia compartilhados, multiplos
usudrios podem ter acesso simultédneo ao hiperdocumento. Sistemas
compartilhados podem ser implementados com sistemas distribuidos,
nas quais porgoes da base de informagdes sdo distribuidas através

de multiplas estagdes de trabalho e arquivos servidores numa rede.

3.3- Vantagens e Desvantagens no Uso de Hipertexto/Hipermidia

Jeff Conklin [8] comenta as vantagens de se representar um
documento na forma de hipertexto/hipermidia:

- A facilidade de percorrer ligagdes estimula o usuario a
pesquisar na base de informagodes;

- A facilidade de criar novas ligagdes permite o
armazenamento e a estruturagao de grande quantidade de informagodes;

- Facilidade para realizar a estruturagdao do documento da
forma que julgar mais conveniente, oferecendo, portanto, varios
pontos de vista do assunto;

- Opgdes como o browser fornecem uma visao geral da posicgéo
do usuario em relagao ao hiperdocumento;

- O acesso a informagdo torna-se mais confiavel, pois o fato
de se eliminar a repeticdo de informag¢ao, ao realizar referéncias
a um mesmo né, diminui o risco de inconsisténcias;

- Facilidade para modularizar suas idéias, além de poder
fazer referéncia a um mesmo conteido quantas vezes Jjulgar
necessario;

- O trabalho cooperativo, quando disponivel, auxilia todas as
tarefas desenvolvidas em grupo;

- O controle automdtico de versdes auxilia o gerenciamento
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das atividades envolvidadas com quaisquer aplicagdes;
- O numero de tipos de aplicagdées que podem explorar as
vantagens dos sistemas hipertexto/hipermidia €& praticamente

ilimitado.

Para seguir uma ligagdo (navegagao) em um sistema
hipertexto/hipermidia, o usuario seleciona a ligagao através do
cursor, com o auxilio de um mouse ou das teclas de diregao, e
executa um comando. Nesse momento o sistema se encarrega de buscar
na base de informagbes o né relacionado aquela ligagdo, exibindo-o
na tela em uma Jjanela gque pode ou ndo sobrepor total ou
parcialmente o né origem da busca.

Na criagdao de novas ligagdes, o criador pode selecionar um
item de texto de dentro de um no e requisitar que aquele item seja
relacionada uma ligagdo. O sistema entdo obtém os dados de arquivo
destino, escopo, tipo e posigao de apresentagdao do né na tela (caso
ndo seja uma ligagao de execugao). Esse mecanismo além de facilitar
a implementagdo, facilita a extensdo do sistema sempre que novos
dispositivos de armazenamento e tratamento da informagdo (som,
imagem animada, etc) tornarem-se disponiveis.

A estruturagdo procura ajudar o autor do hiperdocumento a
organizar suas idéias e relaciond-las & medida em que for
produzindo o hiperdocumento. Possui o incoveniente de obrigar o
autor a organizar, algumas vezes precocemente, suas idéias.

Hipertexto/hipermidia oferece novas possibilidades para
acessar informag¢des grandes ou complexas. Documentos lineares estao
organizados de tal forma gue induzem os usudrios a lerem
seqiencialmente, desde a primeira até a ultima pagina, dificultando
uma ampla visdao do documento e consequentemente, do proprio assunto
descrito. A vantagem de textos ndo lineares € a habilidade para
organizar seu conteudo de diferentes modos, dependendo de cada
ponto de vista.

Os segmentos de texto podem ser combinados de muitas
maneiras, permitindo o mesmo documento servir a multiplas fungodes.
Deste modo, o mesmo segmento de texto pode ser referenciado de
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varios locais, e idéias podem ser expressas com pouca sobreposicédo
e duplicagao.

Contudo existem as desvantagens operacionais de
hipertexto/hipermidia, e Conklin [8] as separa em duas classes de
problemas, 1) desorientagao: tendéncia em perder o sentido de
localizagao e diregdo em um documento nao 1linear; e 2) uma
sobrecarga cognitiva: esforgos e concentragcdo adicionais
necessdarios para manter algumas tarefas. Estes problemas podem ser
parcialmente resolvidos através de melhorias na execugdo e no
projeto de interface de sistemas hipertexto/hipermidia, e através
de pesquisa em técnicas de filtrar informagdes. Entretanto, podem
ser fatais em aplicagdes onde se exige esforgo desta natureza, como

é o caso do ensino.

3.4- Aplicagoes

Um dos objetivos da criacgao de sistemas
hipertexto/hipermidia, € fornecer um mecanismo gque simula o
processo de associagao realizado pela mente humana, utilizando a
tecnologia de redes de estagdes de trabalhos, telas de video de
altissima resolugdo grafica e dispositivos de transmissdo e
armazenamento com enorme velocidade e capacidade, para que grupos
de usuarios possam trabalhar de forma cooperativa na geragao e
utilizagdao de hiperdocumentos.

Por exemplo, o KMS [1], €& um sistema de representacdo do
conhecimento aplicado & admistragédo, suporte a produtos, producédo
de documentos, projeto de produtos e engenharia de software.

Em termos gerais, sistemas hipertexto e hipermidia podem ser
utilizados como ferramentas em diversas &reas, tais como [20]:

- projeto auxiliado por computador;

- sistema tutor inteligente;

- correio eletrénico;

- automagdo de escritédrios;

- gerenciamento e manutengado de grande volume de informacao;
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- organizagado de assuntos pessoais;
- consulta a base de dados:;

- manutengdao de manuais on-line;

- organizagao de idéias;

- gerenciamento de organizagodes;

- engenharia de software;

sistema de representagdao de conhecimento aplicado
administracao:

- suporte a produtos;

- projeto de produtos; e

- produgao de documentos.
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4- STIs e Hipertexto/Hipermidia

4.1- Introdugao

Hipertexto e hipermidia s&o tecnologias emergentes que tém
grande potencial para facilitar a interagdo das pessoas com o mundo
de informagdo em que elas vivem [9]). Sado de interesse em educacao
e treinamento por varias razdes, mas particularmente pelo fato de
suportarem um modelo de aprendizagem que contrasta com o programa
tradicional de ensino e com o modelo de sistemas tutores. Ao mesmo
tempo, avangos em armazenamento, graficos e tecnologias de video,
estdo tornando possivel um acesso rapido e barato a grandes bases
de informagao multimidia [12].

Sistemas hipertexto e hipermidia podem levar ao
desenvolvimento de novos produtos educacionais, integrando varios
aspectos da tecnologia de informagédo e metodologias de ensino [26].

E tentador assumir que um sistema sofisticado para browsing
tal como uma enciclopédia ou um livro de medicina eletrénicos sejam
adequados para aprendizado. Contudo, mera exposigdo a informacao
ndo garante o entendimentoc e certamente ndo garante o aprendizado
[12]. A tentagdo em assumir que hipermidia € a panacéia para
sistemas tutores é reforgada pelo potencial de suas aplicagdes
educacionais. Entretando, experiéncias com sistemas
hipertexto/hipermidia na educagao ainda sdo escassas, especialmente
integragdes em grande escala. Uma teoria de sistemas
hipertexto/hipermidia na educagcdo tera que ser desenvolvida com
base em experimentos nestes sistemas, contendo material educacional
realistico, e feito, se possivel num contexto realistico [26].

O sistema hipertexto/hipermidia permite ao usuario determinar
a seguéncia de acesso a informagdes (browsing), adicionar ou
modificar informagdes para tornar mais pessoal, ou construir e

estruturar sua propria base de informac¢ao hipermidia. Portanto,
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estes sistemas colocam maior responsabilidade ao estudante quanto
ao acesso, sequenciamento e derivagdo de conhecimentos a partir das
informagdes. Esta responsabilidade adicional ira impor um maior
processamento cognitivo ao estudante, e em muitos casos isto parece
ser consistente com os conceitos construtivos de aprendizagem, e
portanto desejavel [15].

O importante nos sistemas hipertexto/hipermidia é que o
usuario esta sempre interagindo e controlando dinamicamente as
informagdes. Os caminhos podem ser determinados pelo autor do
sistema, ou pelo usuario/estudante, ou por ambos. O autor gera
caminhos referentes a ligagdes pré-determinadas dentro do espago de
informacao (como um guia turistico). O usuario/estudante pode criar
seus proéprios caminhos, refletindo a légica individual que € usada
para percorrer a base de conhecimento, fornecendo, com isso,
subisidios para a construgao do modelo de estudante.

Muitos sistemas hipermidia permitem acesso simultdneo as
informacbées da base, por varios estudantes. Esta caracteristica
implica num controle dindmico, e também implica num nivel de
colaboracdo tipicamente nao disponivel em outros sistemas de
informagdo mono-usuario [15].

Duchastel [9] afirma que hipertexto/hipermidia € mais
propicio para aprendizagem informal do que formal. A organizagdo da
informagdo na rede, que torna possivel acesso rapido e facil, é que
constitui a esséncia de tais sistemas. Esta nog¢dao de contexto rico
de informagao afeta fortemente as formas de aprendizagem e
instrugéo.

Acredita-se gue grande gquantidade de informagdo sera
acessivel no futuro em uma variedade de formas, e isto afetara
diretamente a maneira de aprender. Talvez a consequéncia mais
importante do uso de hipertexto/hipermidia é a de oferecer uma
maior oportunidade de aprendizagem informal, e pode-se concluir
disto que tais sistemas deveriam ser vistos principalmente nao como
uma ferramenta de ensino, mas sim como uma ferramenta de
aprendizagem. Aprendizagem formal e hipertexto/hipermidia estéao

conceitualmente distantes, embora a primeira pode muitas vezes

23



tirar vantagens do uso deste ultimo [9].

4.2- Vantagens e Desvantagens

Quando hipertexto/hipermidia é aplicado a aprendizagem, dois
processos podem ser melhor projetados: a busca de informagado e a
agquisicado de conhecimento [15].

A busca de informagdo para responder questdes, para tomar
decisdes, resolver problemas, ou para ajudar o estudante a
compreender a situagdo sendo ensinada, € um importante passo em
qualquer processo de aprendizagem. A vantagem de
hipertexto/hipermidia neste processo é a habilidade de integrar
grandes alternativas de representagdo da informagao, e o acesso a
informagdo é facilitado pela organizagdo associativa da mesma.

A aquisigdo de conhecimeto por parte do estudante ¢é
facilitada pelo fato dele poder navegar 1livremente na base,
buscando as informagdoes que ele necessita naquele momento. Com
flexibilidade, ¢é possivel que o sistema atenda exatamente as
necessidades daquele estudante, valorizando seu controle.

Deve-se observar que todas as vantagens de
hipertexto/hipermidia, ja discutidos no capitulo anterior, sao bem-
vindas quando estes sdo utilizados em sistemas tutores.

Considerando alguns dos problemas documentados no uso de
sistemas hipertexto/hipermidia na educacao, destacam-se alguns
critérios para distinguir aspectos gque sao importantes no uso
destes sistemas para STIs. Os principais problemas sao [12]:

- Os estudantes podem se perder. A base de informagao pode
ser grande e ndo familiar; as ligagdes fornecidas nao seréo
adequadas para todos os individuos e tarefas, e o estudante pode
ficar confuso pela dificuldade de escolha, nédo sabendo o que fazer
e para onde ir. Uma vez numa parte desconhecida da base de
informagcdo, o estudante pode ter dificuldades em alcangar um
territério familiar - como um estranho numa cidade estrangeira sem

um mapa. Isto mostra a necessidade de um certo controle, por parte
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do sistema, dos caminhos que podem ser percorridos pelo estudante,
afim de ndo permitir que ele trilhe, por exemplo, por conceitos
muito avangados para seu estagio de aprendizado.

- Os usuadrios podem achar dificil obter uma visdo geral do
material. Eles podem falhar em ver como partes da base de
informagdao estdo relacionadas e até mesmo ignorar totalmente
porg¢des relevantes da base.

- Mesmo se os estudantes sabem que a informagao especifica
esta presente, eles podem ter dificuldades em encontra-la. A base
de inforﬁagéo pode néao estar estruturada de maneira esperada, ou a
falta de conhecimento deles poderd engana-los. Pesquisas tém
mostrado que um numero grande de alternativas de escolha
frequentemente torna dificil a selegdo apropriada.

- Os estudantes podem navegar na base de informagdo de
maneira desmotivada e ineficiente. Este serad um aspecto crucial em
situagbes de ensino. Quando uma pessoa nao estd certa de seus
objetivos imediatos, ou de como consegui-los, ela ird procurar
pistas ao seu redor. Um sistema gue fornece grande numero de
escolhas, mas o minimo de orientagao, pode ndo ser ideal para
estudantes, por nao ajuda-los a formular e atingir seus objetivos.

- A interface com o usuario atua como um filtro que tanto
pode esclarecer e facilitar o uso do sistema, como pode atuar como
um impedimento, frustando o usoc eficaz do sistema. O esforgo
adicional e a concentragcao necessaria para o estudante manter
varias tarefas ou trilhas de uma s6 vez é um grande problema. A
consequéncia pode ser uma sobrecarga cognitiva, ou seja, é a
sobrecarga mental exigida para criar, nomear e guardar trilhas das
ligagdes [15]. »

- Finalmente, junto com a interface para controle, as varias
facilidades podem interferir com a tarefa principal de explorar e
aprender sobre o material. Pode-se afirmar que a lacuna central de
sistemas hipertexto/hipermidia é a omissao de qualquer
especificagdo da interface do usuario, e mesmo os entusiastas
admitem que a natureza genérica de sistemas hipermidia € tanto uma
bengdo como uma maldig¢do. Maldigdo porque estudantes sdo colocados
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& frente de uma ferramenta que pode ser muito util mas pode nao
estar bem adequada a especifica tarefa dada, e bengdo pois pode ser
uma ferramenta flexivel e eficiente quando bem projetada. A
construgdo de uma boa interface ¢é crucial em situagdes de
aprendizagem, pois previne desperdicios desnecessarios dos recursos
dos estudantes com o sistema.

Estes problemas nao significam que hipertexto/hipermidia nao
seja apropriado para aprendizagem, e sim deveria ser visto como
mais uma ferramenta tecnolégica para a educagao.

4.3- Interface para STIs

O papel da interface na interagcdo usudrio-computador tem
ganho importancia desde a ultima década, e pode-se dizer que, néo
levando em conta a funcionalidade, um sistema tera sucesso ou nao
dependendo da qualidade de sua interface com o usuario.

0 projeto de interface para software educacional, incluindo
aqueles para STIs, parece ser uma daguelas coisas que muitos fazem
e poucos falam a respeito. Software educacional e especialmente
STIs sdo frutos de pesquisas recentes, sendo compreensivel,
portanto, a pouca importéncia dada a aspectos de interface, ainda
que haja boas razdes para nao ignorar estes aspectos. A mais débvia
é que um bom software educacional pode ser inteiramente arruinado
por uma interface ruim, pois os estudantes ndo podem aprender de um
programa gque nao consigam usar [11].

Existem dois outros pontos particulares sobre software
educacional que elevam a importdncia da interface: a interface,
neste caso, é a porta de entrada para um material eventualmente
desconhecido. Em outros tipos de software, geralmente o usudrio
sabe qual a aplicagcdo que o programa tem, e pode usar este
conhecimento para "decifrar" a interface. A primeira vez gque um
usudrio vai utilizar um processador de texto, por exemplo, ele
espera encontrar certos comandos, pois tem uma idéia de como seria
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um programa para manipular textos. Os usuarios de software
educacional nao possuem vantagens similares, pois eles nao tém um
bom entendimento do dominio sendo ensinado. Os sistemas
hipertexto/hipermidia suprem esta deficiéncia estimulando o
estudante a explorar (via facilidades de navegagdo e browser) o
assunto a ser ensinado.

Um outro requesito de uma interface para um software
educacional é gque ela deve ser sensivel ao conhecimento geral do
estudante e/ou nivel de desenvolvimento, que é facilitado pelos
sistemas hipertexto/hipermidia por obterem informagbes sobre o
desenvolvimento do estudante, a partir do caminho percorrido no
hiperdocumento.

Dado que a interface deve introduzir o estudante no dominio,
e ndo o contrario, esta precisarda fornecer variag¢des nas
habilidades de diferentes estudantes. Através das informacgdes
obtidas dos estudantes, os sistemas hipertexto/hipermidia podem
habilitar ou desabilitar certos caminhos no hiperdocumento,
adequando as informagées da base ao nivel e necessidades do
estudante. Se uma interface nado pode lidar com algumas destas
limitagdes, entao ela tera sua utilidade muito limitada em software
educacional.

Rickel [21] afirma que as pessoas retém 25% do que ouvem, 45%
do que véem e ouvem, e 70% do que véem, ouvem e fazem, portanto
pode-se argumentar fortemente a favor de interfaces que incluam néo
apenas texto, mas também imagem e som, permitindo que o usuario
tenha opgdes de interagdo com o STI. Esta é, portanto uma
argumentacao favoravel a utilizacgao de sistemas
hipertexto/hipermidia para a aprendizagem.
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5- Conclusoes

Educagdo (ou, mais especialmente instrugdo) é uma das areas
onde as aplicagdes de IA tém mais crescido nos ultimos tempos. A
pesquisa em Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), ou Sistemas
Inteligentes de Instrugdo Assistida por Computador (ICAI) - é um
exemplo concreto dessa interacgao.

STIs constituem uma realidade experimental, mas ainda carecem
de fundamentagao tedrica. A literatura nesta area consiste, em sua
maioria, de trabalhos descrevendo implementacdées e abordagens
especificas. Evidentemente a falta de uma teoria geral dificulta em
muito a avaliagédo, classificagdo e comparagdo dos STIs [28].

Como se pode notar, um sistema hipertexto/hipermidia é uma
ferramenta nao convencional para organizar e recuperar informacgdes,
podendo ser visto como uma nova e interessante técnica de
representacado de conhecimento [15].

O conhecimento do dominio continua sendo o mesmo; o que muda
é a nova forma de armazenamento, recuperagdo e apresentagdo das
informagdes, de uma maneira ndo sequencial e associativa.

Ha poucas evidéncias disponiveis sobre os beneficios de
sistemas hipertexto/hipermidia no aprendizado. Porém, similaridades
entre certas estruturas destes sistemas e possiveis estruturas
cognitivas existem, e sdo suficientes para sugerir que
hipertexto/hipermidia consiste numa representagdo "natural" e que
seu uso facilitaria o aprendizado [17].

Quanto ao projeto de interfaces, deve-se buscar aprimorar a
maneira pela gqual as pessoas podem usar os computadores para pensar
e se comunicar, e ndo so6 buscar uma aparéncia bonita com recursos
graficos e cores. Isso serve nao so para aplicagdes em hipertexto

e hipermidia no aprendizado, mas em projeto de interfaces no geral.
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