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Abstract. IGED is a pedagogical tool created to support the teaching of data
structures and algorithms. Its guiding principles are based on a constructive
approach that includes interaction and graphical visualization of the
structures. The previous version of the tool allowed the creation of
constructive activities, but did not support the creation of presentations or
other types of didactic activities. In this paper it is proposed a new
architecture for IGED that solves this limitation by adding hypermedia-
authoring capabilities, based on the NCM model. This addition makes the
IGED tool more capable in supporting teaching.

Resumo. O IGED é uma ferramenta pedagogica criada para auxiliar no
ensino das estruturas de dados e seus algoritmos, baseado em uma
abordagem construtiva que inclui interacdo e visualizacdo grdfica das
estruturas. A versdo anterior do IGED permitia apenas a definicdo de
atividades construtivas, ndo tendo suporte a criacdo de apresentacoes ou
atividades mistas. Neste artigo é proposta uma nova arquitetura para o IGED
que inclui a capacidade de criar e definir sequéncias diddticas hipermidia
seguindo o modelo NCM. Essa adicdo torna o IGED mais flexivel e capaz na

definicdo de atividades diddticas pelo professor.

1. Introducao

A dificuldade no ensino das Estruturas de Dados e seus algoritmos ¢é
amplamente conhecida entre professores e alunos dos cursos de computacdo. Uma
dificuldade comumente citada pelos alunos € a capacidade de abstracdo necessaria para
entender o funcionamento das estruturas de dados, e a possibilidade de visualizar (e
interagir com) as estruturas esquematicamente ¢é julgada de grande ajuda, como visto em
Netto et al. (2011). O IGED - Interpretador Gréfico para Estruturas de Dados — é uma
ferramenta de programacio criada para o ensino das Estruturas de Dados em cursos de
computagdo, baseada nas ideias de visualizagdo utilizando hipermidia e na abordagem
construtiva para objetos de aprendizagem, como relatado em Netto et al. (2011). Este
artigo aborda a extensdo da arquitetura do IGED para incluir um ambiente de criagdo de
objetos hipermidia, permitindo aos professores a ado¢@o de apresentacdo de slides
aninhados a animagdes e a atividades no contexto da disciplina.

Ha muito tempo se recomenda que o processo de ensino-aprendizagem inclua o
uso de recursos tecnoldgicos com o objetivo de facilitar a aprendizagem e torni-la mais
atrativa. Comeénios, pai da diditica moderna, mostra em seus tratados a necessidade da



aplicag¢do de recursos dudios-visuais no ensino, visto que a aprendizagem se dd pelos
sentidos e pela experiéncia.

Segundo Scaveta e Lauffer (1997), hipermidia € a reunio de varias midias num
suporte computacional, sendo o ambiente hipermidia, desde sua estruturacdo até o
acesso interativo de informagdes, um modelo de representacdo aberta que apresenta
interfaces com o usudrio e cujo volume de informagdes aborda, paulatinamente, novas
referéncias signicas, havendo uma leitura sinestésica que mobiliza os sentidos quando
estas informagdes sdo dispostas em rede.

Os sistemas hipermidia t€m atraido a aten¢do de educadores ha décadas.
Marchionini (1988) aponta duas caracteristicas da hipermidia que sdo importantes para
a educacdo: (i) o armazenamento de grande quantidade de informacdes representadas
sob os mais diversos meios, permitindo que conteidos extensos e variados sejam
agrupados e disponibilizados aos estudantes; (ii) o alto nivel de controle do sistema pelo
usudrio, permitindo a navegacdo pelo documento através de suas escolhas.

Na estruturacdo dos materiais diddticos, um importante conceito é o de
sequéncia diddtica. Machado (2000) define uma sequéncia diddtica como a unidade de
trabalho escolar, constituida por um conjunto de atividades que apresentam um niimero
limitado e preciso de objetivos. A sequéncia diddtica estrutura as atividades particulares
em uma atividade englobante, de tal forma que essas atividades tenham um sentido para
os aprendizes. As sequéncias podem ser produzidas por um autor e aplicadas por vérios
professores a diversos alunos que se enquadrem em seu publico alvo.

Para que um objeto hipermidia tenha uma funcdo efetiva no ensino, o
planejamento de uma sequéncia didédtica pelo professor deve preceder o seu
desenvolvimento. Este trabalho propde a ado¢do de um modelo de autoria hipermidia
chamado NCM (Nested Context Model), criado por Soares e Rodrigues (2005), para a
ferramenta IGED, permitindo assim que o professor-autor possa criar objetos de ensino
que reflitam a sequéncia didatica previamente elaborada e execute este objeto com os
alunos, tudo em um mesmo ambiente computacional.

O trabalho estd dividido em seis partes. Apos esta introdugdo, na Secdo 2 sdo
apresentados os trabalhos relacionados na literatura; na Secdo 3 € proposta uma nova
arquitetura para o IGED, enquanto na Sec¢éo 4 é apresentado o tocador de aplicagdes do
ambiente IGED. A Secdo 5 traz a descricdo do tutor hipermidia e um protétipo da
ferramenta e, por fim, a Se¢do 6 traz as consideragdes finais sobre o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos projetos de ferramentas de ensino, em vdrias dreas, adotaram o
conceito de aplicacdes hipermidia para abordar seus contetdos programaticos. Nesta
secdo sdo apresentados alguns projetos relacionados ao IGED.

O sistema hipermidia de aprendizagem Biomec [Cola 2004] aborda aspectos
biomecénicos e anatdmicos do movimento humano com apoio de conceitos de
mecanica. A idéia é que a integracdo desses conteidos leve o aluno a entender a
biomecanica do movimento humano e suas relagdes com a mecanica e a anatomia
humana. Foram criados contetidos com textos, videos e animacdes do corpo humano.

O trabalho de Avila (2004) tem como propésito desenvolver um software sobre
anatomia em radiografias panoramicas, organizadas em um programa tutorial
multimidia interativo. O sistema trabalha com o sequenciamento de imagens, uso de
jogos e propde atividades para avaliar a assimilagdo dos conhecimentos passados.
Ferramentas como o Biomec e o software de Avila (2004) tornam-se inflexiveis quanto
a seus conteddos, pois o usudrio ndo pode compor novos materiais e a aula fica
amarrada ao plano inicial de sua implementagdo.



O Moodle € um software livre e nele é possivel produzir contetidos web
hipermidia. Segundo Bastos et al. (2008), o Moodle potencializa tanto a interagdo
quanto a interatividade na comunicacdo mediada por computador. Algumas de suas
funcionalidades s@o: inserir imagens as paginas, criar paginas de texto, links para
arquivos ou paginas, chats e féruns de discussdo.

A ferramenta Scratch disponibiliza um ambiente grafico de programacdo que
permite aos autores criar animacdes, jogos e simula¢des. Maloney et al. (2004)
apresenta as caracteristicas basicas da ferramenta: constru¢do de objetos através de
blocos de varios tipos e tamanhos de poligonos; programacgdo de midias como imagens,
videos e sons aninhadas aos eventos do usudrio; objetos criados podem ser aproveitados
na elaboracdo de objetos mais complexos.

O modelo de aninhamento de diferentes midias adotado pelas ferramentas
Moodle e Scratch é limitado, ndo havendo tratamento de eventos, amarrando o autor dos
conteiidos a eventos exclusivos de usudrios. Outro aspecto dessas ferramentas é a
generalidade, ndo sendo ferramentas pensadas especificamente para as necessidades da
criacdo de Objetos de Aprendizagem voltados para a disciplina de estrutura de dados.
Em contraste, o IGED foi criado inicialmente com este funcdo [Netto et al. 2011].

Segundo Schwabe (1998), o OOHDM ¢é um modelo de desenvolvimento de
aplicacdes hipermidia que define quatro processos: projeto conceitual, que define um
esquema conceitual de representacdo de objetos, suas relacdes e colaboragdes no
dominio alvo; projeto de navegacdo, responsavel pela definicdo de diferentes visdes
sobre o esquema conceitual associado aos perfis de usudrio; projeto de abstracdo de
interface, descreve a interface de usudrio associando cada objeto da aplicacdo a seu
estado e sua interface de representacédo e por fim a implementacdo, que deve ser guiada
pelos projetos para a criagdo da aplicagdo em seu dominio. O OOHDM, diferente do
modelo NCM adotado neste trabalho, ndo descreve as entidades que representam as
midias, seus relacionamentos e eventos que os ativam, sendo o autor da aplicacdo
responsavel pela formalizacdo de cada processo durante sua implementagao.

Apesar de possibilitarem o uso de objetos hipermidia, os trabalhos citados nio
sdo estruturados sobre uma formalizagc@o de contetddos hipermidia como o NCM. Isso os
torna menos adaptativos a novos tipos de midia e, principalmente, menos flexiveis. O
NCM, por sua vez, tem potencial de permitir que o professor elabore sua sequéncia
didética de forma simples e extremamente poderosa.
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Figura 1. Nova arquitetura do ambiente IGED.



3. Nova arquitetura do IGED

Netto et al. (2011) apresentaram uma arquitetura para o Interpretador Grafico de
Estruturas de Dados (IGED). Neste trabalho € proposta uma modificacdo na arquitetura
anterior, com a finalidade de adicionar novas funcionalidades pedagégicas ao IGED.

Esta nova arquitetura, ilustrada na Figura 1, apresenta quatro camadas distintas:
Camada Gréfica, responsdvel pela interacio com o usudrio; o Interpretador de
Comandos, que avalia e executa os comandos na linguagem IGED passados pelo
usudrio; Camada Avaliadora, responsdvel por comparar o resultado obtido pelos
comandos passados pelo usudrio com o resultado esperado em cada atividade; por fim, a
Camada Pedagdgica inclui os componentes Gerenciador de IGEDlets, responsavel pelo
composicdo e execucdo de aplicagdes do ambiente IGED, e o componente Tutor
Hipermidia, responsdvel pela composi¢do e execucdo de sequéncias didaticas para o
ensino de estruturas de dados. Estes dois componentes serdo detalhados nas secdes
seguintes.

Adaptacoes do Interpretador de Comandos
A camada responsavel pela abordagem construtiva do IGED é chamada interpretador de
comandos, na qual se encontram dois componentes. O primeiro € o componente
Tradutor, responsavel pela traducdo dos programas em linguagem de alto nivel (mais
simples para o aluno) para uma linguagem intermedidria; isso permite que o segundo
componente, chamado Interpretador, execute o cddigo intermedidrio para efetuar a
manipulagdo das estruturas de dados.
Na nova arquitetura do IGED, foi necessdrio adaptar o componente interpretador
de comandos para dar suporte as aplicagdes IGEDIet, que serdo descritas a seguir. O
interpretador de comandos deve trabalhar com 4 modos distintos:
e Modo grifico, onde as atualizacOes interpretadas sdo passadas apenas para a
camada abstragdo gréfica, ficando a camada avaliadora desabilitada;
® Modo professor, onde a camada de abstracdo fica desabilitada e a camada
avaliadora atualiza apenas as estruturas do professor;
e Modo aluno, onde as duas camadas sdo atualizadas, entretanto na camada
avaliadora apenas as estruturas do aluno sio atualizadas;
e Modo inicializacdo, onde as duas camadas sdo habilitadas e tanto as estruturas
do professor quanto do aluno sao atualizadas.

4. Aplicacoes IGEDlet
Um IGEDIlet € uma pequena aplicacdo que realiza uma tarefa especifica, com escopo no
ensino de estruturas de dados, sendo executado no ambiente IGED. Sio definidos dois
tipos de IGEDIlets: a Animac¢adolGEDIlet é uma aplicagdo com finalidade de ilustrar
animagdes sobre manipulacdes em estruturas de dados e a AtividadeIGEDIet permite a
elaboracdo de exercicios para aprendizes também no escopo do ensino de estruturas de
dados.

A Figura 2 ilustra a modelagem do IGEDIet, além dos dois tipos de aplicagdo,
apresenta sua composi¢do com um objeto Metadado que traz suas informacdes basicas
como: autor, titulo, descri¢do, id e tipo, além de suas acdes descritas a seguir.

Acoes de uma aplicacao IGEDIet:
e execute() : inicializa a execugdo da aplicagcdo IGEDIet, lancando eventos para
indicar sua inicializacdo e seu termino.



® pause() : para temporariamente a execugao do IGEDIet, guardando a posic¢do dentro
do cddigo da aplicacdo que estd sendo executado. Langa evento indicando que a
aplicagdo foi pausada.

® continue(): retoma a execugdo da aplicagdo a partir do ponto em seu cddigo
armazenado durante a execucdo do pause.

e interrompe() : finaliza a execugdo da aplicacdo, langa evento para indicar sua
interrupgao.

® reinicie() : interrompe a aplicagdo e a inicializa novamente.

IGEDIet Metadado
@ execute): void
@ pause): void Eautar: String
®continue(): void - [Eltitulo : String
®@interrompe); void Eldescrigdo : String
@reinicia(): void Eid : int

& \7(, Eltipo :int

Animagdo IGEDIet Atividade IGED!et

EcodigoAnimacdo : String Elcodigolnicializagdo : String
EcodigoSolugdo : String
@resolve): void

Figura 2. Modelagem das Aplica¢des IGEDIet.

AnimagdolGEDlet
Uma aplicacio AnimacdolGEDlet permite ao professor elaborar animagdes que
representam manipulagdes sobre estruturas de dados, criando assim objetos de
aprendizagem que adotam a abordagem passiva para a apresentacdo dos conteudos.
Uma Animac¢dolGEDlet é composta por um codigo descrito na linguagem
interpretada pelo ambiente IGED para a composicdo da animagéo proposta.

Atividadel GEDlet

Uma aplicagdo Atividadel GEDlet permite ao professor elaborar atividades sobre
manipulagdo de estruturas de dados, onde o aprendiz pode, através da linguagem IGED,
responder a questdo levantada e sua resposta serd avaliada pela aplicacdo. Com a
Atividadel GEDlet o professor pode criar objetos de aprendizagem com a abordagem
construtiva, exigindo do aluno a constru¢io de conhecimento guiado pelo professor.

Uma AtividadelGEDlet é composta pela questdo a ser resolvida, um cédigo que
descreve a inicializacdo das estruturas onde o aluno deve atuar para responder a questao
levantada e um cédigo com a solucdo do professor para o problema, todos estes c6digos
sdo escritos usando a linguagem IGED.

Além das agdes herdadas de um IGEDIet, a AtividadelGEDlet possui a acio
resolve, que recebe como pardmetro a resposta do aluno, e além de animar graficamente
a solucdo proposta, envia um evento indicando a avaliagdo da solucao fornecida.

4.1 Tocador de IGEDIlet

O componente Tocador de IGEDIet € responsavel pela execucdo de toda aplicacdo no
ambiente do IGED, seu primeiro passo ¢ identificar o tipo de aplicacdo para trati-la
adequadamente, como descrito a seguir.



Tocando uma AnimacaolGEDlet

O Tocador de IGEDlet, ao receber uma AnimagcdolGEDlet, configura o
componente Interpretador no modo grifico, ativando apenas o componente Abstragdo
Grdfica. O cédigo de animacdo é fornecido passo a passo em intervalos de tempos pré-
determinados ao componente Inferpretador para que a animacgdo seja observada pelo
aprendiz com detalhes. Caso seja pedido para reiniciar a animacdo, o Tocador de
IGEDIet solicita ao Interpretador que limpe suas atualizacdes e o processo de animagio
¢ iniciado novamente.

Tocando uma AtividadeIGEDIlet

Ao receber uma AtividadeIGEDIet, inicialmente o componente Interpretador
serd configurado no modo inicializacio, que atualiza as camadas Grdfica e Avaliadora,
e seu codigo de inicializagdo é fornecido ao Interpretador. Apés esta fase, o
Interpretador sera configurado no modo professor e o cédigo de solug@o fornecido pelo
autor da atividade serd passado para o Interpretador. Como neste modo a camada
gréfica estd desabilitada o aprendiz ndo visualizard a resposta proposta, apenas a copia
do professor na camada avaliadora serd atualizada, em seguida, o Interpretador é posto
em modo aluno e o cédigo fornecido pelo usuério é passada para o Interpretador, que
atualiza a camada grafica, fornecendo um feedback ao aluno, e as estruturas do aluno
sdo atualizadas na camada avaliadora. Por fim, a camada avaliadora é consultada sobre
a avaliacdo da resposta do aluno, neste ponto, as estruturas do professor e do aluno sdo
comparadas e, se estiverem idénticas serd indicado que a atividade foi concluida com
sucesso, caso contrario, serd indicado erro em sua solugao.

Caso seja pedido para reiniciar a atividade, o Tocador de IGEDIet solicita ao
Interpretador que limpe suas atualizacdes e o processo de execucdo de uma
AtividadeIGEDlet € iniciado novamente.

Compositor de Aplicacao IGEDIet

O compositor de aplicagdes IGEDIet é responsavel por receber os metadados
que descrevem a aplicagdo e os localizadores dos cdédigo de inicializagdo e solucdo
descritos na linguagem IGED, que ficam armazenados em arquivo texto, gerando um
XML que descreva a aplicacdo, permitindo sua persisténcia e posterior execucio pelo
Tocador de IGEDlets.

5. Tutor Hipermidia para o IGED
O tutor hipermidia é proposto como um componente do IGED que permita a criagdo de
sequéncias didaticas para o ensino da disciplina Estruturas de Dados, possibilitando a
criacdo de apresentacdes de conteido aninhadas a aplicagcdes IGEDIet (animacdes ou
atividades), apresentando ao aprendiz os conceitos da disciplina segundo uma ordem
definida pelo autor do objeto.

Com o objetivo de definir sequéncia ldgica de apresentacdo dos contetidos,
propomos a ado¢@o de um modelo de autoria hipermidia, o NCM, para a implementacio
do componente Tutor Eletronico.

5.1 Mapeamento do NCM no Tutor Eletronico

O NCM (Nested Context Model, ou Modelo de Contextos Aninhados) apresentado em
Soares e Rodrigues (2005) € um modelo de autoria de documentos hipermidia,
composto de grafos com nds e elos, permitindo segmentar e estruturar o documento,
conforme necessdrio, através de nds de composicao também chamados de contexto.



Para adocdo do NCM na elaboracdo de uma sequéncia diddtica no componente
Tutor Eletronico, foram mapeados os elementos principais do modelo as entidades
bésicas do ambiente. Segue o0 mapeamento proposto:

N6 de midia

Um n6 de midia caracteriza o objeto de contelddo propriamente dito, seja ele um video,
imagem, um texto, um dudio, uma aplicacao etc. O IGED trabalha com dois tipos de nds
de midia, imagens para apresentacdo dos contetidos (slides) e aplicacdes IGEDIet para
animacdes de acdes sobre estruturas de dados ou atividades sobre os temas abordados.

Figura 3. N6s de midia do IGED
Todo né de midia terd associado a ele entidades ancoras, que tem o objetivo de
especificar o relacionamento entre nds. No NCM cada n6 pode ter mais de uma ancora,
geralmente utilizado em midias continuas para referenciar partes distintas do contetido,
nos dois tipos de nés de midia proposto o uso de mais de uma dncora permite ao
professor atribuir ao mesmo slide, varias atividades ou animacdes simultaneas.

N6 de Composicao

Um né de composicdo C é um nd cujo conteido é uma colecdo C; de nds que se
constituem em suas unidades de informacdo. Os componentes de C podem ser
ordenados, facilitando operacdes de navegacado, além de possuir uma lista ordenada de
ancoras que permitem acesso de nds externos a nés internos a composicao.

O NCM define um tipo especial de n6 de composi¢do, a Trilha, nela seus nds de
contetido podem ser iterados com operagdes de acesso do tipo préximo e anterior. No
ambiente do Tutor é proposto o uso de Trilha para agrupar nés de midia do tipo
imagem, compondo uma apresentag@o de slides.

Para definir entradas em um n6 de composi¢do, o NCM define uma entidade do
tipo interface, chamada porta, possibilitando assim associar o inicio de uma composicio
a um de seus nds de midia.

Contexto

Os nés de contexto, tipo especial de né de composi¢do, servem para estruturar o
documento hipermidia, definindo uma estrutura légica hierarquica ou ndo. Desta forma,
contextos podem ser aninhados, procurando sempre refletir a estrutura do documento e
tornar sua organizacao mais intuitiva.

Propomos um tipo de né de contexto, o Contexto de Sequéncia Didética (CSD),
que agrupa apresentacoes e aplicacdes IGEDIet (animagdes ou atividades), delimitando
objetos relacionados com um mesmo conteido, através de uma sequéncia légica
planejada pelo professor, construindo assim um Objeto de Aprendizagem que executa
em sala de aula, ou em um ambiente de EaD a sequéncia diddtica pensada pelo
professor autor. O CSD pode agrupar outros contextos permitindo a defini¢do de
hierarquias de contetddo.

O NCM define que o contexto possui como atributo adicional um conjunto de
elos, onde cada elo / contido no conjunto define um relacionamento entre os nés do



contexto. Através do uso de elos o professor define diferentes visdes de um mesmo
documento e facilita a orienta¢do do aprendiz na navegacao.

}
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Figura 4. Contexto de Sequéncia Didatica (CSD) “Acessando um vetor”.

B porta Oéncora

A Figura 4 ilustra as entidades que modelam o Contexto de Sequéncia Didatica
intitulado “Acessando um vetor”’, composto de um né Trilha de apresentacdo e trés
aplicagdes IGEDIlets. A Trilha, que representa uma apresentacdo de slides, é formada
por uma colecio de nés de midia do tipo imagem, algumas destas imagens sdo
relacionadas com outros nds de midia IGEDIets como demonstram os elos que ligam
suas ancoras a cada midia.

Os elos podem estabelecer relacionamento entre nds de contexto permitindo
assim a criagdo de sequéncias diddticas mais completas, e atribuindo pré-requisitos entre
os contetidos abordados.

5.2 Linguagem do Tutor Hipermidia

Para que o componente Tutor Hipermidia trabalhe com a criacdo de sequéncias
diddticas e sua posterior execugdo, adotamos uma linguagem que descreve esta
sequéncia, podendo persisti-la e, em outro momento, ser traduzida pelo préprio Tutor
Hipermidia, executando o Objeto de Aprendizagem programado.

Neste componente propomos a adaptagdao da linguagem NCL (Nested Context
Language), uma linguagem de autoria de documentos hipermidia de propdsito geral,
para uma abordagem de ensino. A linguagem NCL, apresentada em Soares e Rodrigues
(2005), € uma linguagem declarativa que descreve o que deve ser feito em um objeto
hipermidia. A linguagem utiliza os conceitos do modelo NCM, nds e elos, para
descrever a sequéncia légica dos elementos do documento.

A Figura 5 ilustra um exemplo de cddigo NCL adaptado para o Tutor
Hipermidia, descrevendo o Contexto de Sequéncia Didética “Acessando um Vetor”,
logo, podemos observar o mapeamento dos elementos deste contexto, ilustrados na
Figura 4, com as tags definidas na linguagem e seu aninhamento 16gico.

Assim, o Tutor Hipermidia passa a ser um compositor e tradutor de sequéncia
didéticas programadas através de uma linguagem declarativa baseada na linguagem
NCL.



- <body>
<port id="pInicio” component="ctxVetor" interface="pInicio" />
- <context id="ctxVetor">

<port id="pInicie” component="vetor" interface="pVetor" /> ——— Portas
- <trail id="vetor"> /
<port id="pVetor" component="slide1" />

<media type="imagem"” id="slide1" src="vetor/press/slidel.jpg" /> Ancoras
- =media type="imagem" id="slide2" src="vetor/press/sli 51
<area id="aAtividade1" x="100" y="200" />
<area id="aAtividade2" x="100" y="230" />
<fmediaz
<media type="imagem” id="slide3" src="vetor/pres;
<media type="imagem"” id="slide4" src="vetor,
<area id="aAnimacaol" x="100" y="200" />
</media=
</trail>
<media type="igedlet® id="atividadel" src="vetor/iged/vetorAtivl.igedlet" />
<media type="igedlet” id="animacaol" src="vetor/iged/vetorAnima.igedlet” /= IGEDlets

Trilha
“Escrita no Vetor”

ide3.jpg" />

<media type="igedlet® id="atividade2" src="vetor/iged/vetorAtivi2.igedlet® /> Contexto
- <ink id="ISlide1IGEDIet1Startl" xconnector="onSelection1Startl"> “Acessando um
<bind component="slide2" interface="aAtividade1" role="onSelection" /> Vetor”
<bind component="atividadel" role="start" /=
<flink>

<link id="IIGEDlet1Slide1Resumel" xconnector="onStoplResumel":
<bind component="slide2" role="resume” />
<bind component="atividade1" role="OnStop" />
</link> Elos
- <link id="ISlide1IGEDIet1Start2" xconnector="onSelection1Startl">
<bind component="slide4" interface="aAnimacaol" role="onSelection" />
<bind component="animacal" role="start" />
</link=
<link id="lIGEDlet1Slide1Resume2" xconnector="onStoplResumel":
<bind component="slide4" role="resume” /> j

<bind component="animacaol” role="OnStop" />
</link>
</context>
</hndvs

Figura 5. Linguagem do Tutor para a sequéncia didética “Acessando um Vetor”.

5.3. Protétipo

Na Figura 6 € mostrado um protétipo do Tutor Hipermidia para o IGED. Nesta figura,
estd representada a transicdo entre a exibicdo de uma apresentacdo de slides e a
execucdo de uma AtividadeIGEDlet, através da ativagdo de um elo entre as midias,
preestabelecido na sequéncia didatica do professor, devido ao evento de selecdo da

ancora contida na imagem da apresentacgao.
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Figura 6. Interface do ambiente durante a execucio de uma sequéncia didética.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi proposta uma nova arquitetura com funcionalidades pedagoégicas
adicionais para o ambiente IGED, ferramenta criada para auxiliar no ensino de
estruturas de dados através de uma abordagem construtiva, baseada em interacdo e
visualizacdo. A nova arquitetura inclui um novo componente de composi¢ao e execugao
de sequéncias didaticas propostas pelo professor-autor para mediar o ensino de



conceitos da disciplina de estrutura de dados. Este componente, chamado Tutor
Hipermidia, é baseado no uso do modelo de autoria de documentos hipermidia NCM. O
uso do padrdao NCM possibilita realizar o aninhamento das midias através de uma
sequéncia légica pré-definida.

Diferente de outros ambientes hipermidia similares, o IGED da suporte a criagio
de aplicacdes IGEDlets contendo animagdes e atividades voltadas para a disciplina de
estrutura de dados. Essas aplicacdes sdo implementadas através de uma linguagem de
alto nivel. O ambiente ainda permite que as atividades propostas sejam avaliadas,
indicando ao aprendiz a eficicia de sua resposta.

Como trabalhos futuros, pretende-se incluir suporte para novas midias ao Tutor
Hipermidia como texto, video e outros tipos de aplicacdes como applets Java,
animacdes Flash e outros padrdes similares.
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