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Resumo. Sistemas Hipermidia sdo ferramentas eficazes para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. Dentre suas vantagens, possibilitam um
aprendizado independente, por meio do controle das informagoes e eventos
realizados pelo estudante, promovendo um aprendizado centrado. Existem
varios métodos de desenvolvimento de sistemas hipermidia. Este artigo
apresenta a aplicagdo da Metodologia de Projeto Hipermidia Orientado a
Objetos (Object Oriented Hypermedia Design Method - OOHDM) no
desenvolvimento de um sistema hipermidia para a aprendizagem de
Metodologia Cientifica.

Abstract. Hypermedia systems are effective tools to assist in the teaching and
learning process. Among its advantages, it enables independent learning,
through the control of information and events held by the student, providing a
focused learning. There are several methods for developing hypermedia
systems. This article describes the application of the Object Oriented
Hypermedia Design Method (OOHDM) in the development of a hypermedia
system for learning scientific methodology.

1. Introdugao

Desde a década de 90, apds o processo de popularizagdo da Internet, sistemas
hipermidia vém sendo utilizados em todo o mundo como instrumento de apoio no
processo de ensino e aprendizagem [Franca, 2009]. Muitos projetos envolvendo
hipermidia relacionam areas de conhecimentos distintas, tais como Quimica [Maleiro et
al., 1999], Fisica [Rezende, 2005], Medicina [Batista, 2010], Matematica [Trevisan,
2008], entre outras [Franca, 2009]. A cada momento surgem novas areas de aplicacao
que fazem uso da flexibilidade dos hipertextos combinada com os recursos
multimidiaticos (imagens, animagdes, dudio e videos).

Entretanto, construir sistemas hipermidia complexos ndo ¢ tarefa trivial.
Geralmente, esses sistemas apresentam manutengdo dificultosa e, na maioria das vezes,
sem a preocupagdo com o reuso, item este fundamental na constru¢do de hipermidias
para o ensino. De acordo com Franca (2009), os objetivos educacionais devem ser
revistos num processo evolutivo durante o desenvolvimento, visando alcancar o
ambiente de aprendizagem desejado. Assim se dd a importancia em adotar o conceito de
reutilizagao.

Com o intuito de desenvolver um sistema hipermidia de qualidade e que atenda
aos requisitos de manutencdo e reuso, faz-se necessario buscar um modelo de autoria



que possibilite descrever toda a estrutura da aplicagdo hipermidia e sua semantica de
navegacdo de forma independente da implementagdo [Rossi, 1996], [Koch, 2001]. Esse
modelo deve fornecer alternativas de constru¢des de design de alto nivel ¢ mecanismos
de abstragdo, bem como facilitar a transicdo entre a abstragdo do dominio da aplicacdo e
a implementacdo, preenchendo assim, as lacunas entre os processos de desenvolvimento,
propostos pela engenharia de software, e as peculiaridades da hipermidia. O modelo
deve também possibilitar a realizacdo de alteracdes e ajustes no sistema hipermidia,
tornando a manuten¢do e o reuso mais faceis de realizer [Rossi, 1996], [Rossi et al.,
1999].

Dentro deste contexto, este trabalho vem contribuir com os resultados de uma
pesquisa sobre a utilizagcio do modelo de desenvolvimento de sistemas hipermidia
orientado a objetos (Object Oriented Hypermedia Design Method - OOHDM) no
desenvolvimento de uma hipermidia educacional para aprendizagem de Metodologia
Cientifica. Pretende-se aqui apresentar todo o processo de desenvolvimento envolvendo
desde a modelagem de uma aplicacdo educacional, seguida do projeto de navegagao,
design abstrato da interface e implementacao. O trabalho também apresenta os resultados
dos testes de usabilidade realizados com o publico-alvo.

2. Sistemas Hipermidia Educacionais

Com o surgimento das hipermidias, o processo de aprendizagem tem
proporcionado uma série de facilidades relativas ao ensino, otimizando o tempo, o
espaco ¢ a compreensao de algumas questdes que sdo mais complexas e que exigem
alguma abordagem menos tedrica [Maleiro et al., 1999], [Batista, 2010]. Para isso,
diversos elementos midiaticos tais como som e video tém sido utilizados como
instrumentos facilitadores [Franga, 2009]. Para conceituar hipermidia, antes ¢ necessario
compreender seus dois componentes: a multimidia € o hipertexto.

Multimidia consiste em multiplos meios de representacdo da informacao, tais
como imagem, texto, video, anima¢do e dudio [Rezende et al., 1999]. O significado da
palavra multimidia ndo ¢ recente no ambiente educacional, embora o termo o seja. As
experiéncias de ensino devem exigir tanto a interatividade como a pluralidade de meios,
como jornal, radio, televisdo, video, projetores de slides e retroprojetor, por exemplo,
para serem caracterizadas como multimidia. [Batista, 2010]. Logo, a multimidia ndo ¢
um meio exclusivo da informatica e vem sendo utilizada para fins educacionais, para
agregar mais facilidades no aprendizado e assimilacdo dos contetidos.

A hipermidia corresponde a um sistema computacional de representagdo textual
onde a navegacdo ocorre de forma ndo sequencial e vinculada por palavras-chave,
popularmente chamadas de links, relacionadas de forma conceitual [Batista, 2010]. De
acordo com Rezende et al. (2005), um hipertexto ¢ uma estrutura composta de nos
conectados por elos.

A hipermidia representa a jungdo entre multimidia e hipertexto, onde os recursos
multimidiaticos sdo acessados de forma ndo linear e através de estruturas de nos e elos
[Rezende et al., 1999]. Na década de 80, a estruturagdo dos hipertextos ja demonstrava
um potencial educacional. A hipermidia, em sistemas educacionais, pode ter eficicia na
simplificacdo de assuntos complexos ou que exijam abordagens ndo textuais para
compreensdo mais aprofundada da disciplina lecionada.



Sistemas hipermidia apresentam vantagens em relagdo ao estudo textual por
oferecer a possibilidade da cooperatividade [Trevisan et al. 2008]. Ao mesmo tempo em
que o aluno tem maior controle das informacdes, o conhecimento também pode ser
representado de forma ndo linear. Além disso, sistemas hipermidia tém se mostrado um
ambiente de aprendizado mais rico e atrativo ao estudante, possibilitando construir
estruturas de conhecimento em cooperagdo com outros estudantes.

3. Metodologias de Desenvolvimento de Sistemas Hipermidia

Sistemas hipermidia possuem poucas caracteristicas em comum com as
aplicacdes desktop, o que faz com que sua construcao seja diferente de uma aplicagao
considerada convencional, devido as suas peculiaridades, principalmente relativa a
navegacao e camadas de desenvolvimento.

Para a elaboracdo de sistemas hipermidia existem algumas metodologias
disponiveis [Koch, 2001]. A Metodologia de Design de Hipermidia (Hypermedia Design
Methodology - HDM) foi um dos primeiros métodos desenvolvidos, datado de 1993, que
tem por base a metodologia entidade relacionamento. HDM divide as entidades do
sistema em componentes € estes componentes em unidades, sendo que os componentes e
as entidades podem se relacionar com outros componentes de outras entidades. Dessa
forma, a HDM proporciona uma visdo geral de todo o projeto para auxiliar na
compreensao e constru¢ao do sistema hipermidia.

Com a popularizagao das tecnologias orientadas a objetos, a HDM também foi
readaptada para o conceito orientado a objetos, surgindo assim a Metodologia de
Projeto Hipermidia Orientado a Objetos (Object Oriented Hypermedia Design Method -
OOHDM), que sera amplamente abordada ao longo deste artigo por se tratar da
metodologia utilizada como base no desenvolvimento do sistema de ensino a distancia
[Rossi, 1996], [Rossi et al. 1999].

Na Metodologia de Gerenciamento Relacional (Relationship Management
Methodology - RMM), o enfoque ¢ exclusivamente nos relacionamentos que se referem
as conexdes entre os objetos informacionais, ou seja, entre os documentos, imagens,
videos e dentre quaisquer outros recursos hipermidiaco. Logo, todos os topicos ou
assuntos pertinentes a um sistema hipermidia sao divididos em entidades e relacionados
entre si. De acordo com Koch (2001) RMM ¢ resultado de um processo de sete passos,
que sdo: entidade-relacionamento, design de fatias, design navegacional, design da
interface grafica, design do protocolo de conversdo, comportamento de execugao,
construcao e teste.

Outra metodologia que tem similaridades com HDM e OOHDM ¢ a Metodologia
de Design de Hipermidia Orientado a Objetos Baseada em Cenarios (Scenario-based
Object-oriented Hypermedia Design Methodology - SOHDM), concebida em 1998.
Trata-se de uma metodologia que difere em relagdo as outras devido ao uso de cenarios,
ou seja, atividades com base em fluxos de atividades do usuédrio. Todo o processo
também condiz com seis fases de desenvolvimento [Koch 2001]: Analise de dominio;
Modelagem dos objetos; Design de interfaces; Projeto navegacional; Projeto de
implementacao; Construgao.



Além das metodologias aqui mencionadas, existem ainda uma série de outras
abordagens no desenvolvimento de sistemas hipermidia que variam conforme a
necessidade ou enfoque da aplicacdo, tais como [Koch, 2001]: MacWeb Approach,
RNA, WSDM, EORM, HPFM, OO/Pattern Approach e Lowe-Hall’s Engineering
Approach.

3.1. Breve Resumo da Metodologia OOHDM

OOHDM foi desenvolvida em 1995 e tem como base o conceito de orientagdo a
objetos na modelagem de sistemas hipermidias [Rossi, 1996]. Utiliza mecanismos de
abstracdo e composicao para descrever desde informacdes complexas até especificacdes
de padrdes de navegagdao e de interface. Em OOHDM, um sistema hipermidia ¢
construido em um processo incremental composto por cinco etapas: levantamento de
requisitos, modelagem conceitual, projeto navegacional, projeto da interface abstrata e
implementa¢do. Cada etapa se concentra em um projeto particular sob a oOtica da
orientacdo a objetos. Agregagdo, classificagdo e generalizacdo/especializacdo sdo
utilizados em todo o processo para aumentar o poder de abstragdo e oportunidades de
reutilizagdo. A Tabela 1 resume as etapas, os produtos, os mecanismos € as

preocupacoes de design abordados pela metodologia OOHDM.
Tabela 1. Esbo¢co do método OOHDM [Rossi et al., 1995].
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A atividade de Levantamento de Requisitos identifica e define quais serdo os
usudrios do sistema que estara sendo desenvolvido e as tarefas que deverdo ser apoiadas.




Essa atividade possui as seguintes fases: identificacdo dos atores e tarefas, especificacdo
dos cendrios, especificacdo dos casos de uso e especificacdo dos diagramas de interacao
do usuario (User Interaction Interface - UlDs). Atores sdo os usuarios que interagem
com o sistema. Tarefas s3o os objetivos que o usuario devera alcancar por meio do uso
do sistema. Cenarios sdao descrigdes narrativas de como o sistema deve ser utilizado.
Casos de uso definem como ocorrera a interagdo entre usuario e sistema
desconsiderando os aspectos internos do mesmo. UIDs representam graficamente a
interagdo entre usuario € sistema.

A atividade de Modelagem Conceitual ¢ responsavel por fazer a abstracdo do
problema, representando os objetos e relacionamentos existentes no dominio do
problema. A estrutura da modelagem ¢é construida com base em classes, relacdes e
subsistemas, descritos como de costume em modelos orientados a objetos, para o
planejamento da construg¢do das classes, ¢ utilizado o modelo UML (Unified Modeling
Language) de diagrama de classes.

A atividade de Projeto Navegacional ¢ constituida de uma estrutura navegacional
composta basicamente por um conjunto de nds e elos. Os nds sdo estruturas que
representam o armazenamento de informacdes. Elos, também chamados de links,
refletem os relacionamentos que serdo utilizados pelo usuario final, ¢ uma realizagao
navegacional dos relacionamentos. Nessa etapa, devem-se tomar algumas precaugdes na
maneira como os usuarios podem explorar o sistema, de forma a evitar a redundancia das
informagdes e, também evitar que os usuarios fiquem perdidos na aplicacao.

A atividade de Projeto da Interface Abstrata tenta definir quais objetos irdo
interagir com o usuario, de que maneira diferentes objetos de navegacdo poderdao ser
visualizados, quais objetos irdo ativar a navegacao e de que maneira os objetos de
interface multimidia serdo sincronizados. Para elaborar o Modelo de Interface Abstrata
utiliza-se o Design Abstrato da Interface (Abstract Interface Design - AID), um modelo
criado para especificar a separagdo entre a interface do usuario e os componentes de um
sistema de software. O AID oferece um método de projeto independente de
implementac¢ao, possibilitando o reuso dos componentes de projeto e de interface.

Finalmente, ap6s o mapeamento dos modelos conceitual, navegacional e de
interface abstrata, ¢ dado inicio a etapa de implementagdo do sistema hipermidia.

4. Desenvolvimento do Sistema Hipermidia com OOHDM

O presente trabalho foi desenvolvido por uma equipe de pesquisadores
especialistas de diferentes 4reas do conhecimento, tais como: engenheiros,
programadores, educadores e designer. O sistema, denominado APICE “Aprendizagem
Interativa de Ciéncias e Engenharia” constitui-se de um Portal para disponibilizacdo de
cursos virtuais para formagdo de professores. O primeiro curso desenvolvido e
disponibilizado no Portal APICE foi o de Metodologia da Pesquisa e Orientagdo de
Projetos de Iniciacdo Cientifica.

Para o desenvolvimento do curso, inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre os temas: metodologia da pesquisa cientifica, sistemas hipermidia
educacionais e modelagem baseada em OOHDM. Alguns livros disponiveis, tais como:
[Netto; Melo, 2008], [Gil, 2002] serviram como base para o desenvolvimento do



conteudo do curso por especialistas em orientagdo de projetos cientificos. As imagens
adquiridas para a ilustracdo dos conteudos tratados no curso foram retiradas de um
banco de imagens. Os Videos foram criados por um profissional especialista em cria¢ao e
edi¢do de videos.

A modelagem do sistema foi baseada na metodologia OOHDM por permitir alta
reusabilidade tanto em relagdo a estrutura dos cursos quanto dos componentes de
interface, tornando-o mais robusto e de facil manutencdo. Dessa forma, outros cursos
podem ser implementados de forma mais rapida, como vem ocorrendo com o curso de

Organizacdo de Feiras de Ciéncias.

Para a implementag¢do do sistema APICE, utilizou-se a linguagem de marcacao
HTML (Hypertext Markup Language) para produzir as paginas Web, CSS (Cascading
Style Sheets) para definir a apresentacdo “‘estilos” das paginas HTML e da linguagem
Python para criar a interatividade.

4.1. Levantamento de Necessidades

A escolha do tema “Metodologia Cientifica” estd ligada a necessidade dos
autores deste trabalho, em oferecer cursos que apoiem os professores do Ensino
Fundamental ¢ Médio na orientacdo de projetos de pesquisa para Feiras de Ciéncias. Os
autores do trabalho vém promovendo, hd 10 anos, uma feira de ciéncias que, dentre seus
objetivos, além de estimular o planejamento e execucdo de projetos por estudantes e
professores, busca valorizar os aspectos qualitativos da produg¢ao cientifica. Durante esse
tempo, varias estratégias foram adotadas pelos organizadores da feira visando contribuir
com a melhoria da qualidade dos projetos finalistas: palestras e oficinas oferecidas aos
professores orientadores e coorientadores durante a exposicdo dos projetos pelos
estudantes na Feira; b) minicursos oferecidos por meio de Workshops em outras cidades,
tais como Salvador (BA); d) palestras motivacionais aos professores e coordenadores
pedagodgicos das escolas, entre outras.

Apesar dos resultados positivos obtidos por meio das estratégias apontadas
acima, o numero de alcance dos professores ¢ restrito aos participantes da feira ou a
quem solicita os minicursos. Busca-se por meio de um sistema hipermidia, aumentar o
namero de professores interessados nessa qualificagdo, dado que se baseia em um
sistema gratuito e de alta disponibilidade (disponivel online na Web). Além disso,
sistemas hipermidia possibilitam uso de objetos hipermidiaticos (recursos audiovisuais
interativos) para expor conceitos complexos, além de possibilitar obter um feedback dos
exercicios resolvidos, calcular taxas de acertos e erros, entre outros.

Em relagdo a interacao com a interface, basicamente sera feita com uso do mouse
e teclado. Com relagdo as metas de usabilidade, como recomendado por Jacob Nielsen
[Nielsen, 1994] e, levando em consideracdo o publico-alvo, o sistema deverd ser
agradavel, esteticamente apreciavel, facil de usar e de aprender a usar, ou seja, 0 usuério
ndo precisa ter profundos conhecimentos de informatica.

Visando disponibilizar o sistema para um grande numero de usudrios distribuidos
em diferentes locais do Brasil, o sistema deverd ser disponibilizado na Internet com
acesso gratuito. Por isso, ¢ muito importante saber quem esta utilizando o sistema. Para
que isso seja possivel, o usuario deverd criar um cadastro antes de iniciar qualquer um
dos cursos. O cadastro tem o intuito de coletar informagdes a respeito do perfil do



usuario (idade, sexo e formagdo profissional), localizacdo (enderego e institui¢do) e areas
de interesses. Uma vez cadastrado no sistema, sera gerado um login e senha para que o
usuario possa ter acesso a qualquer curso.

4.2. Levantamento de Requisitos

Os atores do sistema sdo professores e alunos de iniciacdo cientifica. Por se tratar
de um recurso didatico, rico em contetido ¢ informagao, o sistema podera também ser
utilizado por profissionais da darea que buscam por atualizagdo e ampliagdo de
conhecimentos sobre o tema. As tarefas a serem realizadas pelos atores ao utilizar o
sistema APICE sao: Acessar paginas informativas do sistema APICE; Escolher um curso
a partir de uma listagem; Assistir um video informativo sobre o curso; Realizar um
cadastro para ter acesso aos cursos; Enviar mensagem de contato aos responsaveis pelo
website; Iniciar um curso; Selecionar um moédulo do curso; Ler e assistir videos em slides
do moddulo; Realizar provas e testes; Receber o atestado de conclusdo do curso;
Acompanhar o progresso do curso.

4.3. Cenarios

A seguir estao relatados todos os cenarios possiveis dentro do sistema APICE:

Cenario 01 Cadastro

Contexto O usuario que se interessa pelos cursos e solicita um acesso
para a realizagcdo dos cursos oferecidos.

Objetivo Manter um acesso restrito ao contetido, monitoramento do
usudrio e emissdo do certificado de conclusao.

Descricao O cadastro ¢ livre para qualquer usudrio, no cadastro sdo
solicitados dados pessoais, nivel académico e area de atuagao
no meio académico (aluno, professor ou diretor).

Cenario 02

Login

Contexto Ao acessar um modulo do curso, o acesso € requerido.

Objetivo Autenticar o usuario para validagdo do acesso ao mddulo e
levantamento do progresso em relagdo ao curso.

Descricao Um formulario simples com e-mail e senha € exibido, apds a

insercdo dos dados, validagdo dos mesmos o usuario ¢
redirecionado a pagina que estava anteriormente ao acesso.

Cenario 03

Selecao de curso

Contexto O usuario acessa a se¢ao de cursos.
Objetivo Iniciar um curso.
Descric¢ao Através de uma listagem, sdo oferecidos os cursos, seus

respectivos videos descritivos € a op¢ao para iniciar o curso.




Cenario 04

Listagem de modulos

Contexto O usudrio acessa um curso de seu interesse.

Objetivo Organizar um indice completo dos moddulos que serdo
apresentados ao usuario e oferecer a opcao de acesso a cada
um deles.

Descricao Todos os modulos sdo apresentados na ordem programatica

acompanhado da numeragdo do moédulo e o seu respectivo
titulo, ao selecionar um deles € apresentado um breve resumo
escrito sobre 0 médulo e a opcao iniciar.

Cenario 05

Conteudo do curso

Contexto Um modulo de interesse € selecionado.
Objetivo Lecionar o conteudo programatico do médulo.
Descri¢ao O conteudo do modulo ¢ visualizado no formato de uma

apresentacao de slides, com a opgao de avangar e retroceder a
qualquer slide, também h4a um indice onde o usuario pode
navegar diretamente a qualquer subsecao da apresentacao.

Cenario 06

Realizar o teste

Contexto O usudrio chega ao fim do médulo.

Objetivo Validar se o usudrio absorveu o conteudo apresentado naquele
modulo.

Descri¢ao Ao fim de cada modulo ¢ iniciado um teste contendo cinco

alternativas, caso o usuario responda errado, s6 podera fazer
novamente se reiniciar o modulo.

Cenario 07

Realizar prova final

Contexto O usudrio chega ao fim do curso.

Objetivo Validar se o usudrio absorveu o contetdo apresentado do
curso.

Descricao Ao fim do curso ¢ realizada a prova final onde o usudrio

responde questdes relativas ao conteido do curso e, ao fim da
prova, deve enviar um comunicado.

O diagrama da Figura 1, UID, é a representacdo grafica das trocas de
informacdes entre o usudrio e a aplicagdo, ou seja, ele representa e descreve toda
interagdo que o usudrio tem com o sistema, independente da forma como isso ocorre na
interface. A estrutura da Figura 1 consiste em representar as trocas de informacdes



(interag¢do) entre os usudrios e a aplicacdo, independente da forma como isso ocorra. Ela
representa um conjunto de estados de interagdo do usudrio com o portal.

“Pagina nicial™
Contetido{Depoimento:Alunes Professores, Fotos: Envolvidos, Contetido programatico,
Cadastro, Cursos, Contate, Login }

pEflid

"Nove Aluno™

"Dados correto”

"Cadastro™
Cadastro (Nome completo,Email,Senha, Confirmar
senha,

Cidade de Resiiéncia,Estado,Data de nascimento,
Imagem: Foto)

"Aluno inexistente™

“Madulo™
Conteddo{Video: Contetido,
Testes, contetido)

Médulo aleangado

“Modulo concluido™

"Aprovado™

"Reprovade”

Figure 1. Modelagem de UID do Sistema APICE

Ao se cadastrar no sistema, o usuario tem acesso a todos os cursos disponiveis. Ao optar
por um curso, o aluno pode cursa-lo em méddulos progressivos. Ao concluir o modulo, o
aluno ¢ direcionado ao ambiente de prova. Caso alcance 70% de acerto, o aluno ¢
aprovado e um certificado de conclusdao do curso ¢ emitido, ou seja, ¢ habilitado para
que o usudrio possa imprimi-lo. Caso contrario, o aluno ¢ reprovado. Neste caso, o
sistema sugere que o aluno refaga o curso.

4.4. Modelagem Conceitual

A Figura 2 mostra o Modelo Conceitual do sistema APICE. Como pode ser
observado, a classe Sistema possui estrutura para abrigar um ou varios Cursos, além das
informagdes Quem Somos, Instrugdes, Inscricdo e Contato que podem ser incluidas no
menu principal.
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Figure 2. Modelo Conceitual do Sistema APICE

Como observado na Figura 2, um Curso ¢ composto por varios Mddulos, uma
Prova de Certificagdo e uma Barra de Progresso. A Prova de Certificagao ¢ composta de
até vinte questdes sobre os assuntos tratados em todo o curso e que devera ser feita pelo
usudrio para obtencao de um certificado de conclusao do curso.

Um Modulo esta organizado em Unidades e possui a seguinte estrutura: Boas
Vindas a0 Mddulo, Video de Abertura, Unidades, Revisao, QUIZ, Leitura Sugerida,
Referéncias Bibliograficas. A tela de Boas-vindas apresenta sucintamente os objetivos
do modulo. O Video de Abertura apresenta um video de introducdo ao modulo
destacando a importancia dos assuntos a serem estudados. Unidades compdem os
assuntos tratados no Modulo e podem conter informagdes textuais, imagens, videos
animacdes e sons. Revisdo apresenta um resumo dos principais conceitos estudados.
QUIZ possui um conjunto de cinco questdes sobre os assuntos do modulo. As questdes
sdo compostas de uma pergunta e quatro alternativas como respostas. SugestLeitura
possui indicagdes de livros e artigos cientificos que complementam os assuntos tratados
no Mddulo. RefBibliografica mostra a lista de referéncias utilizadas para a criagdo dos
contetdos abordados no médulo.

4.5. Projeto Navegacional

A Figura 3 mostra o projeto navegacional, ele define a navegabilidade do usuario
no sistema. A definicdo ¢é representada por esquema de classes navegacionais, esquema



de contextos navegacionais, esquema de classes em contextos. As visdes conceituais sao
desenvolvidas e construidas de acordo com o perfil do usuario. Ele inicia a navegacao
através de estruturas de acesso, navega através dos elos de relacionamentos em uma
estrutura constituida por classes e nos. O circulo preto significa o inicio da interacio e as
setas indicam os caminhos possiveis a serem percorridos.
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Figura 3. Projeto navegacional do sistema APICE

4.6. Design Abstrato da Interface

A Figura 4 e 5 mostram o Design Abstrato da Interface. O objetivo do Design
Abstrato da Interface (Abstract Interface Design - AID) ¢ desenhar o sistema e estruturar
o portal, mostrando os requisitos funcionais do sistema.

Menu de Navegacdo

e Ancora | [Soore o Curso Ancors | [instrucBes Gerais: Ancora | [ inscrigio Ancora | [ auem somos ncora | [ contato Ancora | [ Login ncora |

Titulo do curso: Texto

Plano de acdo: Texto com ancora

MNumero do mddulo e titulo: ancora Nimero do madulo e titulo: 3ncora

Nimero do madulo e titulo: dncora Numero do médulo e titulo: dncora

Numero do méddulo e titulo: dncora Nimero do madulo e titulo: dncora Numero do médulo e titulo: dncora

Nimero do médule & titule: dncora Ndmere do médule & tiulo: dncora

Numero do médulo e titulo: dncora ‘
Nidmere do médule & titulo: dncora ‘

‘ Numero do modulo e titulo: ancora

‘ Aviso de compatibilidade com navegadores: Texto com ancoras ‘

Rodapé

Licenga: Imagem com dncora

‘ Desenvalvimento: Imagens ‘

Figura 4. Tela da listagem de médulos do curso



Trata-se de um guia visual basico utilizado para mostrar a estrutura do portal e
relacionamento entre suas paginas. A ilustracdo reflete o layout de elementos
fundamentais na interface.

Menu de Navegacaoe

‘ Home: Ancora | ‘thrancursn'ﬂncnra| ‘ Instruces Gerais: Encora | ‘ Contato: Ancara | | Minha pagina: &ncora ‘ ‘ Logout (Sair): 4ncora | ‘Dassnvnlwmsnm'\magens

Botdo de navegacdo (Slide
anterior): Botio

Botdo de navegacdo (Slide

Contelido do mddulo: Imagens, videos, textos, ancoras v
posterior): Botao

Progresso do mddulo: barra de
progresso com texo

Progresso do curso: barra de
progresso com texto

Navegacio Thumbnai
| do médulo

Imagem

| MNome do médulo atual

| Nome do curso |

Figura 5: Interface da tela de apresentacao do conteildo do modulo

4.7. Implementacio

O sistema APICE foi implementado na linguagem de marcagdo HTMLS e CSS3,
JavaScript (com apoio da biblioteca jQuery) e Python. Foi criado um sistema para
alimentacdo do conteudo e geracdo dindmica das paginas. Sobre a arte, as composi¢cdes
foram feitas com a ferramenta Adobe Illustrator, tendo por base imagens vetorizadas
disponiveis em banco de imagens na Internet. A Figura 6 mostra dois exemplos de telas
do curso de Metodologia Cientifica.

INOS restitados, . traZeimos 0s dados em

7" apresentamos o5 dados . i, mas 0 que eies
A obridos,podendoser [~ sigvificamecomo
pormelodeCiuds -/ respondem a perguna
matematicos. Nesee inicial o erabath
moméneo eseancs,

| porano, expondoe
4pICando 05 dados da
pesquisa

Figura 6. Telas do Sistema APICE: apresentacao dos conteidos do médulo

Na se¢do onde o conteudo do modulo ¢ apresentado, também foi utilizada uma
biblioteca JavaScript chamada impress.js. Este plug-in foi utilizado para realizar a
transicdo do conteudo de um slide para o outro independente do fluxo da navegacdo.
Através dos recursos do CSS3 o impress.js foi possivel realizar os efeitos de rotagdo,
escala e até mesmo de efeitos visuais em trés dimensdes.

A utilizacdo foi simples, tendo por base o uso de atributos HTML para que
pudesse ser feito o posicionamento, rotacdo, escala e sobreposi¢do. Para que o usuario



pudesse acionar o comando para navegar até outro slide, a biblioteca realizou a transi¢cao
gradual dos atributos do slide atual para o slide desejado assim causando em efeito de
transi¢do animada.

5. Testes com Usuarios

Os sujeitos envolvidos nos testes com usuarios somam 82 estudantes dos cursos
de Ciéncia da Computagdo e Sistemas de Informagdo de uma IES, os quais cursavam, no
periodo da pesquisa, a disciplina de Metodologia Cientifica. A maioria, 80% dos
estudantes, com faixa etaria entre 18 e 24 anos, trabalha em empresa na éarea de
informatica. Quanto a experiéncia de uso de sites de Educagdo a Distancia (EaD), 29%
indicaram que se trata de uma primeira vez, enquanto 66% afirmaram ja ter utilizado
mais que duas vezes. 85% da amostra eram de pessoas do sexo masculino. Em relagdo a
experiéncia no uso de computadores e Internet, 86% possuem nivel alto - utilizam os
computadores varias vezes ao dia; o restante, 14%, possui experiéncia em nivel médio -
utiliza computadores todos os dias, sendo necessaria a ajuda de terceiros, as vezes. Vale
mencionar que este publico, por ser da area de Tecnologia da Informagao (TI), tem um
grau de insatisfacdo bastante alto, divergindo, provavelmente, do perfil do publico que
efetivamente utilizard o sistema. Este fato ¢ bastante positivo, pois as correcdes do
sistema acontecerao de acordo com opinides mais criticas sobre o sistema. Pode-se dizer
também que os usudrios, desta forma, se aproximam, em muitas vezes, com especialistas
em usabilidade.

Os instrumentos de coleta de dados foram elaborados pelos autores do trabalho e
consistiram de: a) questionario de pré-teste para levantar o perfil do usudrio; b)
questionario de pos-teste baseado nos critérios de avaliacao de usabilidade propostos por
Nielsen (1994), para coletar, por meio da escala de Likert (1932), as opinides sobre as
acoes, tarefas e caracteristicas do sistema hipermidia. O questionario de pos-teste foi
composto por 25 questdes, sendo as 20 primeiras de multipla escolha, variando segundo
a escala de Likert: “Concordo Totalmente”, “Concordo”, “Indeciso”, “Discordo” e
“Discordo Totalmente, e as 5 restantes dissertativas.

Foram selecionados quatro modulos do curso online para avaliagdo: médulo 3
“Diario de Bordo”, médulo 7 “Analise de Resultados”, médulo 8 “Conclusdes da
Pesquisa” e modulo 13 “Comunicagdo Oral e Corporal”. Cada médulo foi avaliado por
um grupo de usudrios separadamente. O critério para escolha e atribui¢do dos mddulos
para cada grupo foi aleatério. Tanto o questiondrio de pré-teste quanto o de pds-teste
foram aplicados nos estudantes individualmente.

A Figura 9 apresenta os resultados dos testes do Moddulo 3. Os problemas de
usabilidade encontrados foram compilados em uma lista com 25 pontos de atengdo e
enviados aos desenvolvedores. Entre estes pontos de atengdo estdo questdes como:

e Na opcdo de Inscricdio ndo sdo informados padrdes para preenchimento do
campo data de nascimento e senha.

e O sistema ndo retorna um feedback informando se ocorre algum erro ou se o
usuario se cadastrou com sucesso.

e Instrugdes Gerais nao tem botdo de retorno. Ao tentar voltar, o usuario sai do
modulo.



e As setas de navegacdo estdo muito transparentes e se misturam com as imagens
de fundo dos modulos.

Tudo neste site é facil de entender

Eu alcancei meus objetivos quando cliquei nos links deste site

Meu tempo foi bem aproveitado em utilizar este site

Relembrar onde estou € bastante trivial neste site

Este site ndo me deixou irritado em nenhuma situacdo

Mesmo sendo & primeira vez, posso dizer que foi facil utilizar este site

O site realmente tem o que eu preciso aprender sohre o assunto

Eu me sinto eficiente quando estou utilizando este site

O site realmente me d& mecanismos para aprender sobre o assunto

Eu gostei de utilizar este site

M &o tive problemas em encontrar o meu caminho de volta neste site

O site me agjudou a encontrar o que eu estava procurando

O site me pareceu bastante rapido, ndo fazendo com que eu esperasse carregar..
Eu me sentino controle enquanto navegava pelo site

As paginas do site me pareceram muito atrativas

O site continha informagdes introdutrias suficientes para eu conseguir realizar..
O site me pareceu logico

Eu pude encontrar rapidamente o que procurava no site

Foi facil navegar pelo site

O site possui informacBes relevantes para mim

Figura 7. Resultados do questionario de p6s-teste aplicado ao Médulo 3

Também foram enviadas sugestdes realizadas pelos usudrios finais: a) Colocar
narracdo nos videos; b) Verificar erros de portugués; c) Colocar uma interroga¢do ou
algo intuitivo para ajuda aos usuarios; d) Ampliar o conteudo dos cursos.

De uma forma geral, percebe-se que a plataforma APICE foi bem aceita pelos
usudrios. Para os outros modulos, as avaliagdes dos potenciais usuarios sao bastante
semelhantes. No entanto, percebe-se que, mesmo a plataforma sendo desenvolvida por
uma equipe especializada e, tendo sido realizados teste inicial, foi de suma importancia a
Avalia¢ao de Usabilidade formal para a identificacdo e correcdo de problemas.

6. Conclusoes

O objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema hipermidia de ensino a
distancia utilizando a metodologia OOHDM, uma ferramenta que possibilita o
planejamento dos dominios de cada assunto e da navegacdo do usudrio. A metodologia
OOHDM possibilitou gerar uma documentagao clara de todo o sistema de forma que ele
atenda todos os requisitos do projeto.

O sistema APICE teve como vantagem o planejamento navegacional ao qual
gerou valores na usabilidade do sistema, além de criar um sistema de composi¢do mais
modular e adaptével do que em relagdo a outras abordagens nio orientadas a objetos. O
processo de implementacdo também foi facilitado devido a clareza da documentacdo e
objetividade dos requisitos atendidos.
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