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Resumo

Pansanato, L. T. E. Um modelo de navegacao exploratéria para a infra-estrutura da
Web Semantica. 2007. 166 p. Tese (Doutorado) — Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2007.

Esta tese propoe um modelo de navegacao exploratoéria para a infra-estrutura da Web
Semantica, denominado Navigation and Exploration Model (NAVE). O modelo NAVE foi
desenvolvido com base na literatura de information searching, nos niveis de atividades
de information seeking e na estratégia de orienteering. O objetivo € facilitar o projeto
e desenvolvimento de sistemas de navegacao exploratoria. O NAVE € descrito por
meio de uma representacao grafica dos estagios e decisoes do processo de navegacao
e suas respectivas técnicas de suporte a navegacao, além de recomendacdes. Um
sistema, denominado de Exploratory Navigation System (ENS), foi desenvolvido para
avaliar a viabilidade de utilizar o modelo NAVE em aplicacoes reais. O sistema ENS
€ composto de diversas ferramentas de navegacao que permitem ao usuario escolher
a ferramenta adequada, ou a melhor combinacido de ferramentas, provavelmente
ajustada ao seu nivel de habilidade e conhecimento, a sua preferéncia e ao tipo de
informacao que ele esta procurando no momento. O sistema permite ao usuario
priorizar de maneiras diferentes as suas escolhas de ferramentas em cada passo de
uma estratégia de orienteering, subjacente ao modelo NAVE. Essas ferramentas po-
dem apresentar vantagens complementares no contexto de uma tarefa de information
searching. O sistema ENS foi avaliado utilizando uma abordagem tanto qualitativa
quanto quantitativa, que serviram para refinar as questoes de pesquisa e explorar
o modelo NAVE. Primeiro, um estudo de usabilidade foi conduzido que combinou
varios métodos, como questionarios, think-aloud, entrevistas e registro da interacao
do usuario. Esse estudo forneceu informacgoées com relacao as ferramentas e o modelo
NAVE subjacente, as quais foram consideradas no seu desenvolvimento. Segundo,
um estudo experimental foi conduzido para comparar o ENS com uma abordagem de
busca por palavra-chave. Os resultados forneceram indicacoes estatisticas de que os
participantes tiveram desempenho superior utilizando o ENS.

Palavras-chave: Navegacao, Metadados, Web Semantica, Recuperacao Interativa.
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Abstract

Pansanato, L. T. E. A model for exploratory navigation in the Semantic Web infras-
tructure. 2007. 166 p. Thesis (Doctoral) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2007.

A model for exploratory navigation in the Semantic Web infrastructure called NAVE
- Navigation and Exploration Model - is proposed. NAVE is based on literature of
information searching, levels of information seeking activities, and an orienteering
strategy. This model aims in particular at facilitating the design and development
of exploratory navigation systems. It is described by a graphical representation of
stages and decisions of the navigation process and their respective navigation support
techniques, and recommendations. As a proof of concept and also to evaluate the
feasibility of using NAVE in real-life applications, a system called ENS - Exploratory
Navigation System - was developed. ENS is composed of a variety of navigation tools,
enabling users to choose the appropriate tool or the best combination of tools (that
is, the best strategy) in agreement with different levels of users’ ability, background,
preferences, and kind of information they are looking for at moment. It enables users
to prioritize different ways their choices of tools to use at each step in an orienteering
strategy embedded on the model NAVE. These tools may present complementary
advantages in an information searching task. ENS was evaluated in both qualitative
and quantitative approach which served to refine research questions and explore
the model NAVE. First, a usability study was conducted which combined a variety
of methods, such as questionnaires, think-aloud, interview, and user log recording.
This study provided insights regarding the tools and the underlying model which were
considered in its further development. Second, an experimental study was conducted
in order to compare the ENS with a keyword search approach. The findings provided
statistical indications that participants had a better performance using the ENS.

Keywords: Navigation, Metadata, Semantic Web, Interactive Retrieval.
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Glossario

Application profile: Uma combinacao de elementos de metadados selecionados de um
ou mais esquemas, ou ainda a extensao de esquemas existentes, com o intuito de se
compor um conjunto de elementos adaptado as particularidades e necessidades de

um determinado contexto.

Busca exploratéria: Uma categoria ou classe de atividades de information searching
na qual os usuarios geralmente combinam estratégias de consulta e navegacao para
executar diversas tarefas que envolvem principalmente aprendizagem e investigacao.

CoTeia: Uma ferramenta colaborativa assincrona, baseada em Wiki, utilizada no
ICMC/USP no contexto de Computer Supported Collaborative Learning (CSCL), para
complementar as aulas presenciais com atividades colaborativas.

CoWeb: Uma ferramenta baseada conceitualmente em Wiki, desenvolvida no Georgia
Institute of Technology, para auxiliar a criacao de atividades colaborativas.

Ferramenta: Qualquer programa ou aplicacdo que fornece suporte para um usuario
final executar uma tarefa especifica.

Grafo RDF: Um conjunto de triplas (sujeito, predicado e objeto) ou declaracdes RDF,
que pode ser ilustrado como um diagrama de noés e arcos orientados, no qual cada
tripla € representada como uma ligacao n6-arco-no.

Informacao: O conceito de informacao tem de satisfazer duas condicoes simultanea-
mente: informacdo sendo algo que € o resultado de uma transformacao das estrutu-
ras do conhecimento de um gerador; e informacao sendo algo que, quando percebido,
afeta e transforma o estado do conhecimento do receptor.

Information behavior: Comportamento humano relacionado a geracao, comunicacao,
uso, e outras atividades que envolvem informacao.

Information searching: Comportamento humano relacionado com a interacao entre
uma pessoa, com uma necessidade de informacao, e um sistema de informacao.

Information seeking: Comportamento humano relacionado com a pesquisa por infor-
macao por meio de fontes de informacao formais e informais.

Metadados: Dados utilizados para identificar, descrever ou localizar recursos de in-



formacao.

Modelo RDF: Conjunto de declaracoes armazenadas em uma base de dados que re-
presentam um grafo RDF.

Modulo: Uma manifestacao genérica de um subprograma. Nas linguagens de pro-
gramacao convencionais, um subprograma pode ser chamado de sub-rotina, pro-
cedimento, funcao, ou outro nome especializado. Nas linguagens de programacao
orientadas a objeto, a concepcao classica de subprograma € substituida pelo objeto.

Necessidade de informacao: Uma lacuna identificada de maneira consciente por uma
pessoa no conhecimento disponivel a ela.

Precisao: Medida para relevancia que consiste na fracao dos resultados recuperados
que € considerada relevante.

Repositorio de paginas Web: Um conjunto de paginas Web dinamicas que derivam
parte ou todo o seu conteudo a partir de arquivos ou bases de dados.

Revocacao: Medida para relevancia que consiste na fracao dos resultados relevantes
que foi recuperada.

Widget: Um termo genérico utilizado para fazer referéncia a um componente grafico
de uma interface grafica de usuario ou ao seu programa de controle, ou ainda para
fazer referéncia a combinag¢do de ambos.

Wiki: Um website colaborativo composto do trabalho coletivo de diversos autores. O
termo refere-se tanto ao website quanto ao software utilizado para a sua criacgao.
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CAPITULO

/

Infroducado

1.1 Contextualiza¢cdo

A Web ¢ a principal fonte de informac¢ao para muitas pessoas, ou pelo menos uma
das fontes mais consideradas nas suas atividades que envolvem pesquisa por infor-
macao. A cada dia, aumenta a quantidade de informacoes disponiveis por meio da
Web, desde noticias, opinides, tecnologia, até produtos e publicidade. Nesse contexto,
os sistemas on-line desenvolvidos para facilitar essa atividade se tornaram parte im-
portante do dia-a-dia de muitos usuarios de computadores.

A estratégia tipica utilizada para encontrar informacao na Web consiste em des-
crever o objetivo por meio de uma ou duas palavras-chave e submeter como uma con-
sulta a uma ferramenta de busca para obter resultados, e depois examinar o conjunto
de resultados recuperado e realizar comparacoes entre esses resultados. Essa estra-
tégia € indicada quando as necessidades de informacao do usuario sao bem definidas,
e as search engines, os catalogos ou bases de dados bibliograficas, e as bibliotecas
digitais fornecem suporte adequado para os usuarios [White et al. 2006a].

No entanto, as pessoas esperam (ou tém a expectativa) que a Web também seja tutil
em outras situacdes para as quais os sistemas e ferramentas disponiveis deveriam
fornecer suporte mais adequado. Sao exemplos dessas situacdes quando: (a) um
usuario pode nao ter certeza do que ele esta procurando até que as opc¢oes disponiveis
sejam apresentadas; (b) o objetivo nao pode ser expresso por palavras-chave ou (c) a
terminologia exata utilizada nas paginas € desconhecida; e (d) uma quantidade de
informacao e contexto deve ser obtida ao longo das paginas (e ndo somente em uma
pagina final). O tipo das atividades que os usuarios se engajam para resolver essas
situacoes esta se tornando conhecida como busca exploratéria [White et al. 2006a;
Marchionini 2006]. Os pesquisadores de diversas comunidades tém trabalhado em
tecnologias para fornecer suporte para essas atividades. No entanto, esforcos sao
necessarios com o objetivo de elaborar um conjunto de diretrizes para o projeto e
desenvolvimento de sistemas para suporte a atividades de busca exploratoria [White
et al. 2007].



O usuario engajado em atividades de busca exploratéria precisa de suporte dife-
rente daquele oferecido, por exemplo, pelos sistemas tradicionais de recuperacao de
informacao. As pessoas precisam de auxilio computacional para descobrir novas as-
sociacoes e tipos de conhecimento, resolver problemas complexos, ou desenvolver a
compreensao da terminologia e da estrutura do espaco de informacao. No contexto
da Web, muitos desses requisitos podem ser alcangados por meio do uso sistematico
da infra-estrutura da Web Semantica.

O objetivo da Web Semantica € desenvolver padroes e tecnologias para permi-
tir descoberta (discovery), integracao de dados, navegacao, e automacao de tarefas
[Berners-Lee et al. 2001]. Nesse contexto, um conjunto de padroes tem sido espe-
cificado para a identificacao de recursos na Web, assim como para a representacao
sintatica, estrutural, semantica e logica de informacoes referentes a esses recursos.
No entanto, a medida que aumenta o niumero de recursos na Web (por exemplo, wikis
e blogs) que disponibilizam os seus dados nesses padroes, novas abordagens para a
navegacao na Web Semantica sao necessarias.

Os modelos de information seeking (por exemplo, os modelos propostos por Wilson
[1997, 1999], Ellis [1989] e Kuhlthau [1991]) fornecem frameworks do comportamento
das pessoas quando estao procurando por informacao, e podem contribuir com infor-
macodes sobre como e quando fornecer suporte para auxiliar as atividades de busca
exploratoria [Wilson e m. c. schraefel 2007]. Segundo Wilson [1999], esses modelos
sugerem relacionamentos entre teorias que poderiam ser explorados ou testados. No
entanto, a especificacao de diretrizes para o projeto e desenvolvimento de sistemas
com base nesses modelos pode nao ser possivel. Por exemplo, a partir do modelo de
Wilson [1997, 1999] € possivel deduzir (ou levantar a hipdtese) de que um sistema
deve ser projetado para reduzir o risco de falha do usuario e, portanto, aumentar seu
sentimento pessoal de eficacia. Entretanto, a responsabilidade de decidir a maneira
pela qual o risco € reduzido € do desenvolvedor do sistema.

O objetivo dos modelos de information seeking € fornecer uma visao geral do com-
portamento de pessoas quando estio procurando por informacao, referente ao con-
texto mais amplo de atividades do que somente o uso de sistemas de informacao.
Os modelos de information searching sao mais especificos, pois tentam descrever as
atividades relacionadas com a interacao entre uma pessoa, com necessidade de in-
formacéao, e um sistema de informacédo. No entanto, os modelos de information sear-
ching, encontrados na literatura (por exemplo, os modelos propostos por Bates [1989],
Ingwersen [1996], Saracevic [1996, 1997], Spink [1997], Navarro-Prieto et al. [1999],
Choo et al. [2000] e Holscher e Strube [2000]), também nao fornecem diretrizes para
o projeto e desenvolvimento de sistemas para navegacao (especialmente para a Web
Semantica). Portanto, existe a necessidade de se investigar modelos nesse contexto
para servir de referéncia para desenvolvedores de sistemas.

A existéncia dessa lacuna impede o desenvolvimento de sistemas de navegacao
que poderiam ser extremamente uteis para a melhoria das atividades das pessoas



relacionadas com a pesquisa por informacao na Web Semantica. Nesta tese € inves-
tigada a hipotese da viabilidade da criacao de um modelo de navegacao exploratoria
para auxiliar o projeto e desenvolvimento de sistemas para pesquisa de informacao,
no contexto da Web Semantica. O termo “navegacao” € utilizado (ao invés de “busca”)
para enfatizar a liberdade do usuario de decidir qual estratégia utilizar para satisfazer
a sua necessidade de informacao.

1.2 Contribuicoes

As principais contribuicoes da investigacao conduzida neste trabalho podem ser
assim resumidas:

— Um modelo de navegacao exploratoria, denominado de Navigation and Explora-
tion Model (NAVE), para servir de referéncia para o projeto e desenvolvimento de
sistemas de navegacao exploratdria para a infra-estrutura da Web Semantica.

— Um sistema de navegacao exploratoria, denominado de Exploratory Navigation
System (ENS), desenvolvido com base no modelo NAVE, para auxiliar a pesquisa
por informacao na Web Semantica.

— A avaliagdo do sistema ENS, considerada um estudo de caso de avaliacdo de

sistemas interativos para a pesquisa de informacao.

— Um sistema para a geracao automatica de metadados, denominado de Metadata
Generator (MeGen), que implementa diversos métodos automaticos de geracao
de metadados; desenvolvido como sistema de apoio ao ENS.

Estas contribuicoes sao revisitadas na conclusao desta tese, destacando-se o de-
senvolvimento da pesquisa cuja estrutura € descrita na secao a seguir.

1.3 Organizacdo

Neste capitulo, o contexto e a principal hipétese investigada no desenvolvimento
deste trabalho foram apresentados. As contribui¢des principais que originaram dessa
investigacdo foram descritas de maneira resumida. Os demais capitulos desta tese
estao organizados da maneira descrita a seguir.

No Capitulo 2, a revisao bibliografica € apresentada, dividida em duas partes. Na
primeira parte sao abordados os primeiros sistemas hipertexto, a Web, e a Web Se-
mantica, com o objetivo de definir a infra-estrutura para a qual o trabalho foi direcio-
nado e apresentar uma classificacdo das técnicas de auxilio a navegacao. Na segunda
parte, sao descritos os modelos propostos para representar o comportamento das pes-
soas quando estao procurando por informacao. A partir da revisdo desses modelos,
a existéncia de uma lacuna no conhecimento cientifico foi verificada, para a qual foi
direcionada a contribuicao do trabalho.



A finalidade do Capitulo 3 € apresentar a metodologia empregada no desenvolvi-
mento dos trabalhos e pesquisas realizados. O problema pratico que motivou este
trabalho € apresentado, assim como o problema de pesquisa identificado. Nesse capi-
tulo também sao apresentadas as caracteristicas da pesquisa realizada de acordo com
classificacoes da literatura e os aspectos referentes ao método de pesquisa utilizado.
As etapas do trabalho sao apresentadas no final desse capitulo.

No Capitulo 4, um modelo de navegacao exploratoria, denominado Navigation and
Exploration Model (NAVE), € proposto para auxiliar o projeto e desenvolvimento de
sistemas de apoio a atividades de information seeking na Web Semantica. Nesse capi-
tulo sao descritos os conceitos subjacentes ao modelo, as caracteristicas relacionadas
com seu desenvolvimento e aplicacao, como também a descricao dos elementos que
compoem o modelo.

No Capitulo 5, € apresentado o sistema de navegacao exploratoria, denominado
de Exploratory Navigation System (ENS). Nesse capitulo sao apresentadas as carac-
teristicas da arquitetura e implementacao do sistema, as decisdes de projeto com
relacao a navegacao e independéncia de dominio, € os sistemas de apoio. Uma visao
da interface grafica também ¢é apresentada e, em seguida, a descricao de cada uma
das ferramentas de navegacao integradas ao sistema ENS, as técnicas subjacentes as
ferramentas e as extensdes que foram desenvolvidas. No final desse capitulo é apre-
sentado um cenario de uso do ENS para procurar por informacao, visando ilustrar a
abordagem de navegacao.

No Capitulo 6, sao descritos os dois estudos conduzidos para avaliar o sistema
ENS, desenvolvido com base no modelo NAVE. Esses estudos consistem em um estudo
de usabilidade, realizado com professores, e em um estudo experimental, realizado
com alunos de graduacao.

No Capitulo 7, as conclusédes desta tese sdao apresentadas, principalmente as con-
tribuicoes originadas da investigacao realizada e as possibilidades no que se refere
a extensoes do modelo e a outros trabalhos futuros relacionados com os sistemas
desenvolvidos.

O material utilizado no estudo de usabilidade e no estudo experimental pode ser
encontrado nos Apéndices A e B, respectivamente.



CAPITULO

2

Revisdo Bibliografica

2.1 Consideracoes iniciais

O objetivo da revisao bibliografica apresentada neste capitulo € contextualizar o
trabalho desenvolvido com relacdo a sistemas hipertexto/hipermidia, especialmente
a Web e a Web Semantica, e também situar o trabalho no contexto dos modelos
da literatura que tentam representar o comportamento das pessoas quando estao

procurando por informacao.

A revisao bibliografica esta dividida, portanto, em duas partes. Na primeira parte,
apresentada na Secao 2.2, as tecnologias, descritas no contexto da Web e Web Se-
mantica, definem a infra-estrutura para a qual o trabalho desenvolvido foi direcio-
nado. Além disso, a classificacdo das técnicas subjacentes as ferramentas propostas
para auxiliar a navegacao, elaborada a partir dessa revisao e influenciada por outros
trabalhos [Bates 1990; Hearst 1999; Teevan et al. 2004], € uma das partes do modelo
proposto no Capitulo 4.

Na segunda parte da revisao bibliografica, apresentada na Secao 2.3, sao descritos
os modelos que tentam representar o comportamento das pessoas quando estao pro-
curando por informacao, desde aqueles modelos mais gerais que consideram carac-
teristicas pessoais e do ambiente, passando para modelos utilizados para expressar
as atividades relacionadas com a interacdo entre uma pessoa e um sistema de infor-
macao, até os modelos que consideram um sistema de informacao especifico: a Web.
A partir da revisao desses modelos, a existéncia de uma lacuna no conhecimento
cientifico foi verificada, para a qual foi direcionada a contribuicao do trabalho.

2.2 Sistemas hipertexto, a Web e a Web Semantica

O termo hipertexto é freqiientemente utilizado para denominar um conjunto de
noés (unidade de informacao) que podem conter referéncias para outros nos; essas
referéncias sdo denominadas de ligacdes (ou links) [Nielsen 1995]. Dessa maneira, a
estrutura de um hipertexto forma uma rede de nés e ligacoes. Os leitores se movem
por essa rede em uma atividade denominada de navegacao, ao invés de leitura, para
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enfatizar que eles podem determinar ativamente a seqiiéncia de leitura dos nés [Ni-
elsen 1995]. O termo hipermidia € utilizado para denominar um hipertexto que nao
esta restrito a texto, mas pode incluir imagem, audio, video, etc. No entanto, alguns
autores (por exemplo, Nielsen [1995]; Lowe e Hall [1999]) usam os termos hipertexto
e hipermidia como sinénimos.

As subsecoes estao organizadas da maneira descrita na seqiiéncia. Na Subsecao
2.2.1, os primeiros sistemas hipertexto sao descritos. Na Subsecao 2.2.2, as tecno-
logias basicas da Web e os principais padroes para desenvolvimento de aplicacoes
sao descritos, além da apresentacdao de uma classificacao das técnicas para suporte
a navegacao. Na Subsecao 2.2.3, a camadas que formam a infra-estrutura da Web
Semantica e os principais padroes relacionados sao descritos.

2.2.1 Sistemas hipertexto pré-Web

O objetivo desta subsec¢ao € descrever, segundo uma perspectiva historica, alguns
dos primeiros sistemas com o conceito de hipertexto até o surgimento da Web. Os
sistemas estao distribuidos em uma linha do tempo conforme representada na Figura
2.1 junto com outras referéncias importantes da histéria dos computadores pessoais.
A revisdo € baseada principalmente nos trabalhos de Conklin [1987], Nielsen [1990,
1995], Balasubramanian [1993], Gloor [1997] e de Miller-Prove [2002].

1989  Hyper-G/HyperWave, WWW
1988 Microcosm

1987 HyperCard

1986  Guide (versdo comercial)

1985 Intermedia; NoteCards

1984  Apple Macintosh

1983 KMS

1982  Guide

1981 IBM-PC

1977 Apple I

1975  Altair (primeiro computador pessoal)

1969 FRESS
1968 NLS
1967 HES

1965 O termo "hipertexto" € usado pela primeira vez; Xanadu

i 1945  Memex

Figura 2.1: Linha do tempo para sistemas hipertexto

A primeira descricao da idéia de hipertexto € atribuida a Vannevar Bush que pu-
blicou, em 1945, o artigo classico intitulado “As We May Thing” [Bush 1945]. Nesse
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artigo, Bush descreve um equipamento hipotético chamado de Memex (Memory Ex-
tension) para auxiliar cientistas no seu trabalho diario. Bush era matematico, res-
ponsavel por uma agéncia de pesquisa e desenvolvimento, e coordenava o trabalho de
mais de seis mil cientistas. Uma das questdes confrontadas por Bush era o volume
crescente de publicacoes cientificas que deviam ser armazenadas e organizadas de
tal forma que permitisse a outros pesquisadores a utilizacdo destas informacoes de
maneira rapida e eficiente.

O Memex deveria permitir a definicdo de trilhas através dos artigos armazenados,
de maneira a organizar seqiiéncias que correspondessem a uma determinada cadeia
de pensamento. Bush argumenta que os métodos classicos de organizacao, como
a classificacao por ordem alfabética, sao artificiais e nao correspondem a maneira
de pensar das pessoas. Uma abordagem mais natural seria contextualizar os artigos
através de um conjunto de relacionamentos para mapear o estilo associativo da mente
humana. As trilhas do Memex sdo consideradas a primeira concepc¢ao do conceito de
hiperligacoes! (hyperlinks). No entanto, as trilhas do Memex estdo mais proximas do
conceito de roteiros guiados (guided tours), pois trilha € um conceito que esta em um
nivel de abstracao mais alto do que hiperligacoes [Reich et al. 1999].

O termo hipertexto (hypertext) foi usado pela primeira vez por Theodor (“Ted”) Nel-
son, que também propos (em 1965) um sistema hipertexto denominado Xanadu. A
sua idéia central é um “docuverse” (document universe), um universo de documentos
no qual uma nova forma de literatura pode se desenvolver sem as limitacdées de um
meio linear como o livro impresso. O sistema proposto era similar a Web, mas in-
cluia a possibilidade de compor documentos a partir de partes de outros documentos
dispersos pela rede sem a necessidade de copiar o conteudo original (principio cha-
mado de transclusao), e também um meétodo para gerenciar direitos autorais para
proteger a propriedade intelectual de autores e colaboradores. Apesar dos investi-
mentos privados realizados no projeto e dos protétipos com algumas caracteristicas
funcionando, Nelson nao conseguiu produzir uma versao completamente funcional
do sistema Xanadu.

O sistema oN-Line System (NLS) foi desenvolvido por Douglas Engelbart e sua
equipe no Stanford Research Institute (SRI), e é considerado o primeiro sistema com
funcionalidades de hipertexto que se tornou operacional. O objetivo do projeto Aug-
ment, iniciado em 1962, era construir uma nova ferramenta para “aumentar o in-
telecto humano”. O sistema NLSfacilitava a criacao de bibliotecas digitais, além do
armazenamento e recuperacido de documentos eletronicos por meio de hipertexto.
Em 1968 ocorreu a apresentacao publica do NLSe de outras ferramentas novas de-
senvolvidas no contexto do projeto, por exemplo, mouse, ambiente de janelas, e-mail
e diversas opg¢oes de processamento de texto.

O segundo sistema hipertexto, denominado Hypertext Editing System (HES), foi
desenvolvido por Andries van Dam e Ted Nelson em 1967 na Brown University. Os

10s termos hiperligacoes (hyperlinks) e ligacoes (links) sao utilizados neste trabalho como sinénimos.
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principais objetivos do projeto foram a producéo on-line de documentos e a explora-
cao do conceito de hipertexto. Apoés ter assistido a apresentacao do NLS, van Dam
iniciou o desenvolvimento de um novo sistema, denominado File Retrieval and Edi-
ting System (FRESS), baseado no HES e com conceitos do NLS. No sistema FRESS as
funcionalidades relacionadas as hiperligacoes apresentavam diversos aprimoramen-
tos. Os links bidirecionais foram implementados pela primeira vez e utilizados para
indicar um caminho para outro documento (que aparecia na mesma janela). Os links
unidirecionais, por sua vez, eram usados especialmente para indicar a conexao com
um unico elemento (que aparecia em outra janela), por exemplo, no caso de anotacao,
definicao ou de nota de rodapé. Os links eram armazenados em uma base de dados
externa aos documentos. Além disso, os links também eram “tipados”, no sentido
de que eles podiam ser rotulados com palavras-chave. Os links com o mesmo rotulo
formavam um caminho que poderia ser seguido, de maneira semelhante as trilhas do
Memex.

Diversos sistemas hipertexto foram criados e apresentados ao publico na década
de 1980 e os computadores pessoais (personal computers) comecaram a ter o seu
uso difundido. Em 1981, o IBM-PC foi lancado com o DOS, um sistema operacional
baseado em texto. O Macintosh da Apple foi introduzido em 1984, considerado o
primeiro computador com uma interface grafica com o usuario, ou Graphical User
Interface (GUI).

O Knowledge Management System (KMS) foi desenvolvido na empresa Knowledge
Systems, fundada em 1981 por Donald McCracken e Robert Akscyn. O sistema KMS
era baseado em uma unidade basica chamada frame. Um frame podia conter texto,
graficos, ou imagens, e podiam ser conectados a outros frames por meio de links.
Existiam dois tipos de links no KMS: arvore, para representar relacionamentos hie-
rarquicos (hierarchical relationships); e anotacao, para representar relacionamentos
de referéncia (referential relationships). O sistema KMS foi comercializado em 1983 e
fornecia suporte para outras funcionalidades além de hipertexto, por exemplo, busca
por palavra-chave e suporte para colaboracao.

O sistema NoteCards foi desenvolvido no Xerox Palo Alto Research Center (PARC)
em 1985 por Frank Halasz e sua equipe para fornecer um ambiente de hipertexto
para texto e grafico. O sistema utilizava a metafora de cartdes (notecard), isto €,
cada cartdo apresentando seu conteudo (texto ou grafico) em uma janela separada.
As hiperligacoes eram referéncias para outros cartdes, mas nao faziam referéncia a
uma determinada parte dentro do cartao. O titulo de um cartao era usado como um
marcador de link para aquele cartdao. Adicionalmente aos cartdes de texto e grafico,
também existiam dois outros tipos de cartées pré-definidos: filebox e browser. Es-
ses cartoes forneciam suporte para o usuario classificar e categorizar os cartoes de
conteudo. Um cartao filebox era uma maneira simples de coletar cartdes que tém as-
pectos em comum. Um cartao browser mostrava um diagrama baseado na estrutura
de links entre os cartoes. Os cartoes eram interconectados por links “tipados”, isto €,



um roétulo podia ser atribuido ao link para descrever o tipo de relacionamento entre
dois cartoes.

O sistema Guide foi desenvolvido por Peter Brown na University of Kent, e comer -
cializado pela companhia britanica Office Workstations Limited em 1986 para Apple
Macintosh e IBM-PC. O Guide foi considerado o sistema hipertexto comercial mais
popular. O Guide foi provavelmente o primeiro sistema hipertexto a utilizar links su-
blinhados. Ele oferecia trés formas diferentes de links (reference jump, pop-up note
e inline replacement) que eram diferenciados visualmente através do formato que o
ponteiro do mouse assumia para cada um deles. Os links do tipo reference jump eram
referéncias para outros documentos, mas também podiam fazer referéncia a localiza-
¢oes dentro do mesmo documento. Os links pop-up note apresentavam uma pequena
janela com conteudo. Os links inline replacement inseriam um conteudo na posicao
do marcador do link.

O sistema HyperCard foi criado por Bill Atkinson em 1987 para o Apple Macintosh.
O HyperCard utilizava a metafora de cartdes. No entanto, os cartdoes eram organiza-
dos em pilhas, de maneira diferente do sistema NoteCards no qual uma janela cor-
respondia a cada cartdo. Os cartdes tinham o mesmo tamanho para preencher a tela
original do Macintosh. A pilha fornecia uma ordem padrao para os cartdoes € mesmo
sem quaisquer links o usuario era capaz de navegar através dos cartoes das pilhas.
Um tipo de cartao especial, chamado de home card, funcionava como um marco (land-
mark) de orientacao e era acessivel a partir de qualquer outro cartao. Além disso, uma
galeria com miniaturas (thumbnails) de todos os cartdes podia ser apresentada para
obter uma visao geral da pilha. O HyperCard foi bem sucedido devido a facilidade
de uso, disponibilidade (uma copia gratuita acompanhava o pacote do Macintosh) e a
possibilidade de compartilhar cartées em comunidades on-line.

Os sistemas hipertextos citados anteriormente nesta secdo, com a excecao do Xa-
nadu, sao todos considerados sistemas hipertexto fechados. Os hipertextos (ou hi-
perdocumentos) produzidos nesses sistemas sao isolados uns dos outros e nao € pos-
sivel criar uma hiperligacao de um hipertexto para outro na mesma maquina, mesmo
quando o programa de autoria € o mesmo. Os sistemas Intermedia e Microcosm, des-
critos a seguir, tentaram preencher a lacuna entre programas e arquivos de formatos
diferentes.

O sistema Intermedia foi desenvolvido na Brown University em 1985. O Intermedia
era um ambiente integrado que fornecia aplicacoes para a criacao de tipos diferentes
de conteudo (por exemplo, textos, graficos, videos, modelos tridimensionais, e outros).
A funcionalidade de hipertexto do sistema estava integrada dentro de cada aplicacao
de modo que a criacao e navegacao de links podiam ser intercaladas com a criacao
e edicdo de documentos. As aplicagdoes compartilhavam o acesso a uma base de da-
dos comum, na qual os links eram armazenados separadamente dos documentos. O
Intermedia tinha suporte para o conceito de webs. Para o usuario, uma web repre-
sentava uma rede de referéncias a partir da perspectiva de um contexto especifico.



As webs podiam ser ativadas individualmente (uma de cada vez), para permitir a
apresentacao um conjunto diferente de conexoes entre os documentos.

O projeto do Microcosm foi iniciado em 1988 na University of Southampton. Da
mesma forma que o Intermedia, o sistema Microcosm também era baseado na sepa-
racao entre os links e o conteudo. Os links eram armazenados em bases de dados
especificas, denominadas de linkbases, e podiam ser definidos sobre quaisquer tipos
de documentos. O Microcosm tinha suporte para trés tipos de links com relacao a
um determinado destino: o specific link partia de um objeto em um ponto especifico
de um documento; o local link partia de um objeto em qualquer ponto de um docu-
mento; e o generic link partia de um objeto em qualquer posicao de qualquer docu-
mento. Além disso, também existiam func¢des para dynamic linking, isto €, links sem
origem ou destino pré-determinado. O destino era calculado com base em algoritmos
de recuperacao de texto ou na proximidade entre o vocabulario de dois documentos.
Com essa estrutura era possivel, por exemplo, associar links com trechos genéricos
de texto. Em qualquer parte que o texto aparecia, um link era inserido automatica-
mente. Dessa maneira, os documentos que eram importados pela primeira vez para o
Microcosm podiam ter links imediatamente.

O projeto do Hyper-G foi iniciado em 1989 na Graz University of Technology. Her-
mann Maurer e sua equipe tinham como objetivo desenvolver uma versao em rede do
Microcosm. A arquitetura do Hyper-G permitia a definicdo de estruturas de forma
independente da distribuicao dos arquivos entre os servidores. Os arquivos podiam
pertencer a colecoes, as quais podiam ser parte de outras colecoes. Um tipo especial
de colecao, chamado de cluster, era utilizado para agrupar um conjunto de arqui-
vos como uma unidade 16gica. O cluster podia ser utilizado para formar agregacoes,
por exemplo, para fazer referéncia a varios documentos e objetos multimidia como
uma unica entidade. As colecoes eram integradas ao modelo de dados e podiam tam-
bém ser o objeto destino das hiperligacdes. Outra forma de agregacao consistia nas
sequiiéncias de links, chamadas de sequences, que eram ativadas sobre uma série de
documentos ou clusters. As sequences eram colecoes com uma ordenacao imposta so-
bre seus membros. A navegacao através de sequences podia utilizar a ordem dos itens
para oferecer comandos como “next”, “previous”, “first” e “last”. Quando o Hyper-G foi
apresentado em 1995, chamado de HyperWave na versao comercial, o momento nao
era mais propicio para um novo produto, pois a World Wide Web, operacional desde o
inicio do projeto do Hyper-G, estava crescendo rapidamente.

2.2.2 A Web

A World Wide Web (WWW), ou simplesmente Web, nasceu no laboratério interna-
cional do Conselho Europeu para Pesquisa Nuclear, do francés Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire (CERN), localizado perto de Genebra, na Suica. A comunidade
cientifica do CERN ¢ formada por milhares de pessoas. A geréncia de uma organiza-
cao desse porte € dificil e o intercambio eletronico de documentos € ainda mais dificil
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devido a existéncia de muitas incompatibilidades entre os diversos sistemas utiliza-
dos (hardware e software). Além disso, muitos dos cientistas nao residem na cidade
de Genebra, mas trabalham remotamente em muitas partes do mundo.

Berners-Lee e Robert Cailliau propuseram um sistema distribuido de hipertexto
para resolver esses problemas [Berners-Lee 1989; Berners-Lee e Cailliau 1990]. Em
1994, os conceitos chave da Web foram apresentados por Berners-Lee et al. [1994].
Basicamente, os autores introduziram um sistema universal de endereco, um proto-
colo de rede para servidores e uma linguagem de marcacao.

O sistema de endereco definido é o Universal Resource Identifier? (URI), utilizado
para referenciar um recurso de maneira unica e global. Uma sintaxe similar estava
em processo de definicao pela Internet Engineering Task Force (IETF), conhecida como
Uniform Resource Locator (URL). A partir dessas iniciativas foi derivada a sintaxe ge-
nérica do Uniform Resource Identifier (URI) [Berners-Lee et al. 1998], que incorpora
a sintaxe do URL como um subconjunto. Basicamente, um identificador URI é uma
seqiiéncia de caracteres para identificar um recurso fisico ou abstrato. Nesse con-
texto, um recurso pode ser qualquer coisa que tem identidade, por exemplo, um do-
cumento eletrénico, uma imagem, um servico e uma colecao de outros recursos. Além
disso, os recursos nao precisam ser recuperaveis por meio da Internet, por exemplo,
pessoas, empresas e livros de uma biblioteca também podem ser considerados recur-
SOS.

O protocolo de rede definido para os servidores € o Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), que consiste em um protocolo de transferéncia de objetos construido sobre os
protocolos utilizados na Internet para transporte: Transport Control Protocol / Internet
Protocol (TCP/IP). O primeiro servidor da Web se tornou operacional no final de 1990.
O HTTP/1.1 [Fielding et al. 1999] fornece um conjunto de métodos para a transferén-
cia de objetos entre cliente e servidor (OPTIONS, GET, HEAD, POST, PUT, DELETE,
TRACE, CONNECT), mas os métodos GET e POST sao utilizados com mais freqiiéncia
para, respectivamente, requisitar dados do servidor e enviar dados para o servidor.

As paginas da Web sao codificadas com a linguagem de marcacao HyperText Mar-
kup Language (HTML). A HTML € uma aplicacao simples da Standard Generalized
Markup Language (SGML) [ISO 1986], isto €, uma linguagem em conformidade com
um Document Type Definition (DTD) da SGML. A idéia de utilizar caracteres de texto
simples (plain text) facilitou a edicao de arquivos HTML com o software existente e
a transferéncia desses arquivos entre todas as plataformas. Além de descrever a es-
trutura e a apresentacdo de documentos hipertexto, a HTML [W3C 1999] também
tem suporte para varios outros recursos, por exemplo, formularios, scripts, objetos
multimidia e aplicacoes (applets®). Para apresentar as paginas codificadas em HTML
€ utilizado um programa cliente, denominado de navegador (browser). O primeiro

2Den0rnina(;éo original do artigo de Berners-Lee et al. [1994].
3Um applet é um programa na linguagem Java que pode ser incorporado em uma pagina e executado
pelo navegador.
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navegador, WorldWideWeb/Nexus*, foi desenvolvido por Tim Berners-Lee em 1990.

As tecnologias basicas da Web (HTTP e HTML) permitem a criacao de repositorios
de paginas estaticas. O servidor envia ao navegador as paginas previamente construi-
das e com conteudo estatico (armazenadas em arquivos) de acordo com as solicitacoes
do usuario (por exemplo, a interacdo do usuario com os links do hipertexto). No en-
tanto, o desenvolvimento da tecnologia conhecida como Common Gateway Interface
(CGI)® permitiu a evolucdo da estrutura estatica para aplicacées mais dinamicas. O
servidor € capaz de gerar paginas sob demanda (dinamicamente), por exemplo, de
acordo com os dados fornecidos pelo usuario. Depois foram criadas linguagens es-
pecificas para o desenvolvimento de aplicagdes, como PHP: Hypertext Preprocessor
(PHP)® e JavaServer Pages JSP), e JavaScript (padrao ECMAScript [Ecma 1999]).
Assim, a interacao na Web pode ser proporcionada através de tecnologias tanto no
lado cliente quanto no lado servidor.

Padroes Web

O World Wide Web Consortium (W3C)8 é um consércio internacional que tem como
missao levar a Web ao seu potencial maximo por meio do desenvolvimento de pro-
tocolos e recomendacoes, com o objetivo de promover a sua evolucao e assegurar a
sua interoperabilidade. Desde a sua fundac¢ao por Tim Berners-Lee em 1994, o W3C
tem publicado padroées e diretrizes que sao utilizadas para a criacdo e a interpretacao
de conteudos baseados na Web. Os principais padroes estao distribuidos em uma
linha do tempo conforme representada na Figura 2.2 junto com outras referéncias
importantes relacionadas com a Web.

No contexto de desenvolvimento de aplicacoes para a Web, os principais padroes
relacionados podem ser assim organizados [Johansson 2006; Zeldman 2006]:

— Linguagens de estrutura. A estrutura consiste nas partes do conteudo de um
documento e da semantica associada a estas partes.

- HTML (HyperText Markup Language) 4.01 [W3C 1999]: Essa recomendacao
desaprova o uso de um conjunto de elementos e atributos que codificam
principalmente efeitos de apresentacao, adiciona um atributo (para especi-
ficar classe) em todos os elementos para poder classificar os elementos em
categorias (com o efeito de criar novos elementos) e acrescenta suporte e
melhorias para outros recursos, por exemplo, internacionalizacao, acessibi-
lidade, tabelas e formularios, composicao de objetos (multimidia e applets),
scripting.

www.w3. org/People/Berners-Lee/WorldWideWeb.html

5As especificacbes da CGI sdo mantidas pelo NCSA Software Development Group,
http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/cgi/.

Shttp://www.php.net/

“http:/ /java.sun.com/products/jsp/

Shttp:/ /www.w3.org/
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2001 Web Semantica

1999 XHTML

1908 Google

1997  Criacéo do DOM; ECMAScript; HTML (recomendacéo)
1996  Criagdo da XML; CSS Level 1

1995 MS Intemet Explorer; JavaScript

1994  W3C; Netscape Navigator

1993 HTML (proposta de especificagéo); NCSA Mosaic

1991  Primeira publicagéo sobre a Web (poster)
1990  WorldWideWeb/Nexus (primeiro navegador)
1989  Web (proposta)

1986 SGML

Figura 2.2: Linha do tempo para a Web

- XML (Extensible Markup Language) [W3C 2006a]: Essa recomendacao de-
fine a sintaxe de um subconjunto da SGML para uso na Web. A linguagem
XML € uma aplicacao da SGML que descreve uma classe de objetos de dados
chamados de documentos XML.

- XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) 1.0 [W3C 2002]: Essa reco-
mendacao define uma reformulacao da HTML como uma aplicacao da XML.

— Linguagens de apresentacdo. A apresentacao € o estilo atribuido ao conteudo de
um documento.

- CSS (Cascading Style Sheets) Level 1 [W3C 1999]: Essa recomendacao de-
fine as propriedades para fontes, margens, cores, etc., necessarias para
quase todas as aplicacoes.

— CSS Level 2.1 [W3C 2007]: Essa recomendacao contém o nivel 1 e acres-
centa elementos para especificar posicoées absolutas, numeracao automa-
tica, quebras de pagina, alinhamento de texto, entre outros.

- CSS Level 3 (em desenvolvimento)?: Essa recomendacido contém o nivel 2 e
acrescenta novos seletores, bordas e fundos, texto vertical e outros recursos
avancados.

— Modelos de Objeto. O modelo de objeto consiste em uma interface independente
de linguagem e plataforma que define o acesso e a modificacao dinamica do
conteudo, da estrutura e do estilo de documentos.

— DOM (Document Object Model) Level 1 [W3C 2000a]: Essa recomendacao de-
fine modelos de objeto para documentos estruturados nas linguagens XML
e HTML.

9http 1/ /www.w3.org/Style/CSS/current-work

13



— DOM Level 2 [W3C 2000b]: Essa recomendacao adiciona modelos de objeto
para visoes diferentes associadas a um documento, folhas de estilo, sistema
genérico de eventos, e também define interfaces especializadas para percor-
rer a estrutura do documento e identificar e manipular um trecho de um
documento.

— Linguagens de script. A linguagem de script € uma linguagem de programacao
utilizada para manipular, aperfeicoar e automatizar as facilidades de um sistema
existente.

- ECMAScript 262 [Ecma 1999]: Esse padrao define a linguagem de script
ECMAScript, baseada principalmente nas linguagens JavaScript (Netscape)
e JScript (Microsoft). Em geral, um navegador fornece um ambiente EC-

MAScript para permitir processamento no lado cliente.

Navegacdo na Web

A idéia basica da navegacao na Web € percorrer um caminho através do espaco de
paginas por meio da selecao (voluntaria do usuario) dos links disponiveis na pagina
carregada no navegador. Na realidade, o usuario cria o seu caminho a partir de uma
pagina inicial de sua preferéncia, e para a qual ele sempre pode retornar se ficar
perdido (com referéncia ao problema conhecido como desorientacado do usuario ou
“lost in hyperspace” [Conklin 1987]). O navegador fornece as ferramentas basicas de
navegacao, tipicamente, um botao para retornar para uma pagina predefinida pelo
usuario (home), assim como botdes para retroceder (back) ou avancar (forward) no
caminho que o usuario estabelece percorrendo os links. O caminho percorrido pelo
usuario € freqiientemente denominado de historico de navegacao.

Além da opcao de percorrer links e dos botées mencionados, outras ferramentas
também sao geralmente fornecidas pelos navegadores atuais, como o Mozilla Fire-
fox e o Internet Explorer, e podem ser assim denominadas: menus dos botdes para
retroceder e avancar; mecanismo para gerenciamento de uma lista de favoritos (bo-
okmarks), mecanismo de visualizacao do historico de navegacao (history); mecanismo
para digitar, selecionar e completar automaticamente o campo de endereco (URL); e
mecanismo de pesquisa (search toolbar). Em geral, o navegador também fornece re-
cursos para orientar o usuario durante a navegacao, por exemplo, a apresentacao do
titulo da pagina carregada e do endereco (URL) de destino de um link.

O usuario também pode utilizar outras ferramentas para auxiliar a sua navegacao
na Web, por exemplo, aquelas oferecidas por meio de um programa externo (plug-in)
ou de uma extensao (add-on) para o navegador. Adicionalmente, uma pagina carre-
gada no navegador também pode conter elementos projetados para auxiliar o usuario
durante a navegacao (por exemplo, barras de navegacao e mapas de site), além de
interfaces para ferramentas desenvolvidas como aplicacdes no lado cliente (por exem-
plo, um programa em linguagem de script) ou como aplicacoes cliente-servidor (por
exemplo, uma ferramenta de busca).
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Existem muitas ferramentas propostas na literatura para auxiliar a navegacao na
Web e enumerar todas € uma tarefa dificil. Uma das dificuldades da area consiste na
distribuicao dos resultados das pesquisas sobre um numero grande de publicacoes
diferentes. No entanto, algumas das técnicas subjacentes as ferramentas podem ser
categorizadas segundo a sua funcao no processo de navegacao. Através das catego-
rias e exemplos € possivel ter uma nocao aproximada da abrangéncia e interdisci-
plinaridade da area. A classificacao apresentada na sequéncia foi elaborada a partir
de revisao da literatura, e também foi influenciada pelos trabalhos de Bates [1990],
Hearst [1999] e de Teevan et al. [2004]. As categorias sao as seguintes:

— Busca ou recuperacgdo. As técnicas desta categoria tém a funcao de auxiliar o
usuario a realizar efetivamente a navegacao, isto €, executar passos para obter
(representacoes de) objetos de informacao. Esta categoria pode ser dividida nas

seguintes subcategorias:

- Inicio. As técnicas desta categoria sao aquelas para auxiliar o usuario a
entender o conteuido de uma colecido (ou fonte) e decidir como comecar o
processo de navegacao. Sao exemplos de técnicas para o inicio da navega-
cdo: categorias hierarquicas (Yahoo! Directory!® e Open Directory Project!!);
visdo geral textual ou grafica [Mukherjea 1999; Nielsen 1999; Danielson
2002]; e roteiro guiado (guided tour) [Furuta et al. 1997; Juhne et al. 1998;
Sandvad et al. 2001].

- Especificacdo e selecao. As técnicas desta categoria sdao aquelas para au-
xiliar o usuario a especificar em algum grau de abstracao os (tipos de) ob-
jetos desejados e obter um conjunto correspondente aquela especificacao.
Sao exemplos de técnicas de especificacao e selecao: especificacdo de con-
sulta por meio de operadores booleanos com palavras-chave e/ou metada-
dos [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999]; previsao de consulta (query preview)
[Plaisant et al. 1999; Tanin et al. 2007]; navegacao por facetas de metadados
[Sinha e Karger 2005; Hearst 2006].

— Andlise. As técnicas desta categoria tém a funcao de auxiliar o usuario durante
a atividade de analise dos objetos de informacédo encontrados como resultado
de algum passo de navegacao realizado (por exemplo, por meio de alguma téc-
nica da categoria de busca e recuperacao). Esta categoria pode ser dividida nas
seguintes subcategorias:

- Visualizagao de contexto. As técnicas desta categoria visam auxiliar o usua-
rio a entender o(s) objeto(s) de informacado por meio da apresentacdo de
informacoes adicionais relacionadas. Sao exemplos de técnicas para visu-
alizacdo de contexto: apresentacao dos metadados que descrevem os obje-

http://dir.yahoo.com/
"http://www.dmoz.org/
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tos (details-on-demand) [Shneiderman 1996]; realce dos termos da consulta
(highlighting of query terms) [Marchionini 1995; Hearst 1999; Nielsen 2005].

- Organizagdo. As técnicas desta categoria visam auxiliar o usuario a visu-
alizar os diferentes relacionamentos entre os objetos de informacao. Sao
exemplos de técnicas para organizacao: classificacao (sorting) [Nielsen e Lo-
ranger 2006]; agrupamento (clustering) [Hearst 2006].

— Controle do processo. As técnicas desta categoria tém a funcado de auxiliar o
usuario a manter o controle do processo de navegacao a medida que sao reali-
zados passos de navegacao. Sao exemplos de técnicas: breadcrumb navigation
[Ahmed e Blustein 2005; Nielsen 2007]; armazenamento e reuso do estado an-
terior entre diversas sessoes [Cousins et al. 1997; Jhaveri e Raiha 2005]; ma-
nutencao de um espaco de trabalho para armazenar uma lista de itens (working
list) [Jhaveri e Raiha 2005]; anotacao de objetos de informacao [Vasudevan e
Palmer 1999].

2.2.3 A Web Semantica

A Web Semantica é um esforco colaborativo liderado pelo W3C, com a participacao
de pesquisadores e da industria, para melhorar as potencialidades da Web através
da criacdo de padrodes e ferramentas que permitam atribuir significado ao conteudo
das paginas para que usuarios e programas possam trabalhar de maneira cooperativa
[Berners-Lee et al. 2001; W3C 2001].

Nesse contexto, um conjunto de padrdes tem sido especificado para a identificacao
de recursos na Web, assim como para a representacao sintatica, estrutural, semantica
e logica de informacodes referentes a esses recursos. Esse conjunto de padrées forma
as diversas camadas em que se divide a arquitetura da Web Semantica, conforme
ilustrada na Figura 2.3. Adicionalmente, esses padroes também estao distribuidos

em uma linha do tempo conforme representada na Figura 2.4.

A camada denominada de Unicode / URI fornece a interoperabilidade em relacao
a codificacao de caracteres e ao enderecamento e nomeacio de recursos da Web Se-
mantica. O Unicode [Durst e Freytag 2007] € um padrao de codificacao para fornecer
uma representacao numeérica universal e sem ambigiidade para cada caractere de
maneira independente da plataforma de software e do idioma. O URI [Berners-Lee
et al. 1998] é um padrao para identificar um recurso fisico ou abstrato de maneira
unica e global. Um identificador URL € um caso especifico de URI, formado pela
concatenacao de sequéncias de caracteres para identificar o protocolo de acesso ao
recurso, o endereco da maquina na qual o recurso pode ser encontrado, e o proprio

recurso em questao.

A camada denominada de XML / Namespaces / XML Schema na Figura 2.3 fornece
a interoperabilidade em relacao a sintaxe de descricao de recursos da Web Semantica.
A XML [W3C 2006a] € uma linguagem para a representacao sintatica de recursos de
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Figura 2.3: As camadas da Web Semantica (adaptado de Berners-Lee [2000])

2002 OWL
2001 Web Semantica; XML Schema; RDF/XML

2000 DAML+OIL

1998 XML (recomendagédo W3C) URI; Namespaces; RDF Schema
1997 RDF
1996  Criagdo da XML

1993  Unicode (ISO/IEC 10646-1)

Figura 2.4: Linha do tempo para a Web Semantica

maneira independente de plataforma. Os documentos que tém a sua estrutura e con-
teudo representados na linguagem XML sao denominados de documentos XML. Os
documentos XML utilizados no intercambio entre aplicacées podem ser submetidos
a um processo de validacdao, no qual € realizada a verificacdo se a sua estrutura e
conteudo seguem as regras de formacao da gramatica definida para a sua classe de
documentos. A XML Schema [W3C 2004{] ¢ uma linguagem de definicao para descre-
ver uma gramatica (ou esquema) para uma classe de documentos XML. A linguagem
XML Schema fornece elementos para descrever a estrutura [W3C 2004g] e restringir
o conteudo [W3C 2004h] de documentos XML. Os documentos auto-descritivos da
Figura 2.3 sao documentos XML; e eles sao validos se estdo em conformidade com a
sua respectiva gramatica especificada na linguagem XML Schema.

Os espacos de nomes (namespaces) [W3C 2006c¢] fornecem um método para quali-
ficar os nomes de elementos e atributos, utilizados nos documentos XML, através da
associacao destes nomes com espacos de nomes identificados por referéncias de URI
(URIref)'2. Os espacos de nomes sio tteis para distinguir entre dois elementos defi-

2Uma referéncia de URI (ou URIref) é uma URI com um identificador de fragmento opcional no fi-
nal. Por exemplo, a referéncia de URI “http://www.example.org/index.html#section2” consiste na URI
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nidos com um mesmo nome, mas que pertencem a esquemas diferentes. Além disso,
um documento pode associar elementos previamente definidos a sua estrutura, desde
que utilize referéncias aos esquemas que definem esses elementos.

A camada denominada de RDF / RDF Schema na Figura 2.3 fornece um framework
para representar informacao (metadados) sobre recursos. As principais especifica-
¢oes do Resource Description Framework (RDF) [W3C 2004a] abrangem um modelo
de dados (para expressar declaracoes sobre os recursos), uma sintaxe baseada na
linguagem Extensible Markup Language (XML) (para o intercambio das declaracoes) e
uma linguagem de definicao de esquemas para vocabularios.

O RDF fornece um modelo de dados fundamentado na idéia de expres-
sar declaracoes simples sobre recursos; cada declaracao consiste em uma tri-
pla (sujeito, predicado e objeto). Por exemplo, na declaracao “a data de cri-
acao da pagina http://www.example.org/index.html € 16/08/1999”, o sujeito €
“http://www.example.org/index.html”, o predicado € “data de criacdo” e o objeto é
“16/08/1999”. Um conjunto de triplas (ou declaracoes) ¢ chamado de grafo RDF
[W3C 2004c], que pode ser ilustrado como um diagrama de nos e arcos orientados,
no qual cada tripla é representada como uma ligacao n6-arco-né. O RDF fornece uma
sintaxe baseada na linguagem XML, denominada de RDF/XML [W3C 2004d], para
realizar o intercambio desses grafos.

Além do modelo e da sintaxe, o RDF também fornece uma linguagem, denominada
RDF Schema [W3C 2004b], para a definicdo de esquemas para os vocabularios (ter-
mos) utilizados nas declaracées. A RDF Schema estende a especificacdo basica do
RDF para permitir a definicao de vocabularios. Em outras palavras, a RDF Schema
€ uma linguagem minima para a representacao de ontologias simples. Basicamente,
essa linguagem fornece o suporte necessario para descrever classes e propriedades,
e também para indicar quais propriedades sao utilizadas para a descricao de uma
classe.

A camada denominada de Ontologia na Figura 2.3 fornece suporte para a evolucao
de vocabularios e para processar e integrar a informacao existente sem problemas de
indefinicao ou conflito de terminologia. A linguagem RDF Schema permite a constru-
cao de ontologias com expressividade e inferéncia limitadas, pois fornece um conjunto
basico de elementos para a modelagem, € poucos desses elementos podem ser utiliza-
dos para inferéncia. A Web Ontology Language (OWL) estende o vocabulario da RDF
Schema para incluir elementos com maior poder com relacao a expressividade e in-
feréncia. Além disso, a linguagem OWL fornece trés modulos (ou dialetos), OWL Lite,
OWL DL e OWL Full, para permitir o uso da linguagem por aplicacées com diferentes
requisitos de expressividade e inferéncia. O desenvolvedor pode escolher o modulo
OWL adequado, de acordo com os requisitos da sua aplicacao.

A camada denominada de Ldgica na Figura 2.3 fornece suporte para a descricao

“http://www.example.org/index.html” e, separado pelo caractere “#”, o identificador de fragmento “sec-
tion2”.
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de regras para expressar relacoes sobre os conceitos de uma ontologia, as quais nao
podem ser expressas com a linguagem de ontologia utilizada. As linguagens Rule Mar-
kup Language (RuleML)!'3 e Semantic Web Rule Language (SWRL)'# sido exemplos de
linguagens propostas para a descricao de regras para a Web Semantica. Nesse sen-
tido, o W3C iniciou o trabalho sobre o Rule Interchange Format (RIF)!5 para fornecer
suporte para o intercambio das diversas tecnologias baseadas em regras.

As camadas denominadas de Prova e de Confianca na Figura 2.3 fornecem o su-
porte para a execucao das regras, além de avaliar a correcao e a confiabilidade dessa
execucao. Essas camadas ainda estao em desenvolvimento e dependem da maturi-
dade das camadas inferiores.

2.3 Modelos de information seeking e information searching

Nesta secao sao descritos alguns dos modelos mais conhecidos na literatura que
tentam representar o comportamento das pessoas em atividades de information see-
king e information searching'®. Os modelos foram selecionados de acordo com a sua
influéncia na literatura, isto €, os modelos considerados sdo aqueles mais freqiien-
temente citados e/ou referenciados em artigos de revisao ou levantamento (survey).
Além disso, os modelos especificos para o contexto da Web encontrados na literatura
também sao descritos.

Antes de descrever os modelos, alguns dos principais conceitos envolvidos sao
apresentados (Subsecao 2.3.1). Em seguida, os modelos sao descritos, organizados
em modelos de information seeking (Subsecao 2.3.2) e modelos de information sear-
ching (Subsecao 2.3.3).

2.3.1 Conceitos

Existem muitas definicoes para o conceito de informacao [Case 2002; Capurro e
Hjerland 2003; Ingwersen e Jarvelin 2005]. Entretanto, o conceito de informac¢ao nao
respeita os limites das areas do conhecimento e nao encontra consenso sobre qual
deveria ser sua definicdo, que varia de uma area para outra e em relacao a diferentes
contextos [Case 2002; Capurro e Hjgrland 2003]. Portanto, o objetivo desta secao nao
¢é realizar uma revisio ampla da literatura, mas somente apresentar uma definicao
para auxiliar na compreensao deste e de outros conceitos diretamente relacionados
com o contexto deste trabalho. Uma revisao mais completa das diversas abordagens
existentes para o conceito de informacao pode ser encontrada no trabalho de Bates
[2005].

De acordo com Ingwersen e Jarvelin [2005], o conceito de informacao tem de sa-

Bhttp://www.ruleml.org/

“http:/ /www.w3.org/Submission/SWRL/

Bhttp:/ /www.w3.0rg/2005/rules/

160s termos information seeking e information searching siao mantidos no idioma original (inglés) para
facilitar a identificacao com a literatura cientifica em geral, ja que em portugués tanto a palavra seek
quanto a palavra search sao traduzidas como busca.
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tisfazer duas condicoes simultaneamente:

1. Informacédo sendo algo que € o resultado de uma transformacao das estruturas
do conhecimento de um gerador.

2. Informacao sendo algo que, quando percebido, afeta e transforma o estado do
conhecimento do receptor.

Essa visao cognitiva permite distinguir entre a informacao como objeto ou coisa
(por exemplo, documentos) e a informacao como dependente da interpretacdao de um
agente cognitivo. Se somente a primeira condicao € satisfeita, a informacao pode ser
considerada informacao potencial, isto é, dados ou entidades similares armazena-
das em fontes de informacdo, que sao de valor potencial para os receptores (pessoas
ou maquinas). Se somente a segunda condicao € satisfeita, a informacao pode ser
considerada dados sensoriais que sao percebidos, ou sinais de outra natureza.

De maneira semelhante ao conceito de informacao, também existem muitas con-
cepcoes para o conceito de necessidade de informacao (information need) [Case 2002].
De acordo com Ingwersen e Jarvelin [2005], necessidade de informacao significa uma
lacuna identificada de maneira consciente por uma pessoa no conhecimento disponi-
vel a ela. A necessidade de informacao pode motivar uma pessoa a realizar atividades
de information seeking para adquirir informacao nova.

O conceito de information seeking se refere ao contexto mais amplo de uma ne-
cessidade de informacao, enquanto que information searching se refere a interacao
com um sistema para uma atividade mais especifica. No entanto, essa distin¢cao en-
tre information seeking e information searching pode ser obscura [Marchionini 1995;
Wilson 1999; Spink et al. 2002]. Ingwersen e Jarvelin [2005], por exemplo, nao fazem

distincdo entre esses conceitos.

Information seeking considera as questdes do ambiente, por exemplo, a profissao
da pessoa ou a estrutura da organizacao na qual acontecem as atividades, assim como
as razoes subjacentes para a tarefa. Além disso, também pode incluir a aquisicao de
informacéao a partir de fontes nao eletronicas, como aquelas provenientes dos colegas
de trabalho e de anotacoes em papel.

Information searching € utilizado para expressar atividades relacionadas com a
interacao entre uma pessoa, com uma necessidade de informacao, e um sistema de
informacao. Neste caso, o interesse esta na interacdo do usuario com o sistema.

2.3.2 Modelos de information seeking

Nesta subsecao, os principais modelos de information seeking encontrados na lite-
ratura sao descritos. Esses modelos tentam representar uma visao global do compor-
tamento das pessoas quando estdao procurando por informacao, e consideram o uso
de fontes de informacao formais e informais.
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Modelo Wilson

O modelo Wilson [1997, 1999] € uma revisdo do seu proprio modelo proposto ante-
riormente (1981) sobre o comportamento humano em relacao a fontes de informacéao
e aos inter-relacionamentos entre conceitos utilizados no campo da ciéncia da infor-
macao. O seu modelo mais atual de information seeking, ilustrado na Figura 2.5, é
centrado em como uma pessoa dentro de um contexto trata a sua necessidade de

informacao.
Contexto da . . . Comportamento
; Mecanismo de Variaveis Mecanismo de . ;
necessidade de K ativacdo K intervenientes ativacao | de information
informacéo ¢ ¢ seeking
I
Pessoa em Teoria de Psicoldgico | Teoria de Atenca
contexto stress/coping risk/reward engeo
Demografico | = passiva
Relacionado a Teoria de Busca
posigdo ou social learning passiva
interpessoal
Ambiental Aut Of Busca ativa
eficacia
Caracteristicas Buspa
da fonte continua
Processamento
e uso da
informacgéo

Figura 2.5: Modelo Wilson [1997] de information seeking

Wilson introduz algumas variaveis que podem interferir no processo, além de con-
siderar a pessoa em contexto como o foco da necessidade de informacao. Essas varia-
veis (intervening variables) foram identificadas em uma revisao extensiva da pesquisa
de outros campos diferentes do campo da ciéncia da informacao, por exemplo, da
psicologia. Wilson sugere que as caracteristicas pessoais, como o nivel educacional,
influenciam a escolha de fontes de informacao. Além disso, no modelo é considerado
como as teorias de “stress/coping”, “risk/reward” e “social learning”, podem explicar
a continuac¢do ou nao do processo de information seeking.

O modelo Wilson € um modelo muito geral para ser utilizado como referéncia no
projeto e desenvolvimento de sistemas para facilitar as atividades de information se-
arching, pois muitas informacées oriundas de disciplinas diferentes estao contidas no
modelo. No entanto, o modelo pode ser utilizado para identificar abordagens e areas
problematicas no contexto de information seeking.

Modelo Ellis

Ellis [1989] identificou oito caracteristicas principais (ou features) do comporta-
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mento de information seeking, as quais descrevem os padroes basicos de comporta-
mento de cientistas sociais, fisicos e quimicos, engenheiros e de cientistas no am-
biente de uma empresa industrial. Esse conjunto de caracteristicas € baseado em
uma sequéncia de estudos empiricos. As caracteristicas principais identificadas sao
denominadas e definidas da seguinte maneira [Ellis 1989; Ellis e Haugan 1997]:

— Iniciar (starting): realizar atividades para iniciar a pesquisa por informacao.

— Encadear (chaining): seguir citacoes e notas do material conhecido ou do mate-
rial obtido por meio de indices.

— Explorar (browsing): pesquisar de maneira direcionada e estruturada as fontes
primarias e secundarias da area de interesse.

— Diferenciar (differentiating): utilizar as diferencas conhecidas entre as fontes de
informacdao como uma maneira de filtrar a natureza, quantidade e a qualidade
da informacao obtida.

— Monitorar (monitoring): verificar periodicamente os desenvolvimentos do campo
(ou area) através de determinadas fontes de informacao formais e informais.

— Extrair (extracting): identificar sistematicamente o material relevante em uma
fonte de informacao.

— Verificar (verifying): verificar a precisao da informacao.

— Finalizar (ending): realizar atividades para finalizar a pesquisa por informacao.

Ellis nao estabelece relacionamentos entre essas caracteristicas e admite que a
inter-relacao detalhada das caracteristicas, em qualquer padrao individual de infor-
mation seeking, depende das circunstancias das atividades (de information seeking)
da pessoa em relacao a um determinado momento. Entretanto, Wilson [1999] pro-
poe relacionamentos entre essas categorias de atividades e sugere uma representacao
grafica para o modelo, mostrado na Figura 2.6.

/N

Iniciar —— Encadear Diferenciar

Explorar

Extrair Verificar ——> Finalizar

Monitorar

Figura 2.6: Um modelo de processo baseado no conjunto de caracteristicas de
Ellis [Wilson 1999]

Ellis [1989] discute o quanto essas categorias estao disponiveis em sistemas de
recuperacao de informacao existentes (na época) e propde o uso dessas categorias
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como um framework para organizar recomendacoes para o projeto e desenvolvimento
desses sistemas. Entretanto, as categorias nao fornecem diretamente quaisquer re-
comendacodes ou especificacées que poderiam servir de referéncia para o desenvolvi-
mento de sistemas. Ao contrario, elas representam tipos de atividades que os usuarios
poderiam querer realizar por meio de sistemas.

Modelo Kuhlthau

Kuhlthau [1991] mostrou, por meio de uma série de estudos empiricos, que as
tarefas de aprendizagem e a resolucdo de problemas por estudantes e usuarios de
bibliotecas consistem em varios estagios. No modelo obtido a partir desses estudos
¢é considerada a informacdo com relacao as experiéncias emocionais, cognitivas e fi-
sicas, nos diferentes estagios do processo. As pessoas procuram e usam informacao
de maneira diferente, dependendo do estagio do processo. Os seis estagios do modelo
Kuhlthau do processo de information seeking sao os seguintes:

1. Inicio (initiation): tornar-se ciente da necessidade de informacao.

2. Selecao (selection): identificar e selecionar o topico geral a ser pesquisado.

3. Exploracao (exploration): procurar informacao sobre o tépico geral.

4. Formulacao (formulation): formar um foco a partir da informacao encontrada.
5. Coleta (collection): coletar informacao relacionada ao topico enfocado.

6. Apresentacao (presentation): completar a pesquisa, apresentar e/ou usar os re-
sultados.

Kuhlthau associa ao longo dos estagios do processo os sentimentos, pensamentos
e acoes relacionadas, além das tarefas adequadas para cada estagio, como mostrado
na Tabela 2.1. Por exemplo, o estagio de Iniciacao (initiation) do modelo € caracteri-
zado pelos sentimentos de incerteza, por pensamentos vagos e gerais sobre a area do
problema e esta associado com a pesquisa por informac¢ao de fundamentacao (back-
ground); a tarefa adequada para este estagio € simplesmente reconhecer a neces-
sidade de informacao. Através do modelo é possivel observar que os sentimentos,
pensamentos e acoes se modificam a medida que os estagios avancam, por exem-
plo, passando da incerteza inicial para a satisfacdo ou decepc¢ao no final do processo
indicado pelo modelo.

Kuhlthau também afirma que as questdes basicas de pesquisa sobre as razdes do
comportamento de pessoas que procuram por informacéo, as quais foram tratadas em
seu estudo, produzem resultados que também tém aplicacao pratica para o projeto
e desenvolvimento de sistemas. Entretanto, ele também admite que estudos sobre
como os resultados da pesquisa apresentada poderiam ser aplicados no projeto e
desenvolvimento de sistemas ainda sao necessarios.
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Tabela 2.1: Modelo Kuhlthau [1991] de information seeking

Estagios do Tarefa apropriada
processo de Sentimentos Pensamentos de acordo com o
information comuns a comuns a Acdes comuns a Modelo de
seeking cada estagio cada estagio cada estagio Kuhlthau
Buscar
1. Inicio Incerteza Geral/ Vago informagéo Reconhecer
basica
2. Selecao Otimismo Identificar
Confusao/ Buscar
3. Exploragéo oniusao/ informac&o Investigar
Frustragéo/ Duvida relevante
4. Formulagao Clareza Especifico/ Claro Formular
N Buscar informacgéo
5. Coleta Serés:n?i:ndlgegao/ Interesse rele vante ou Coletar
¢ focalizada
6. Apresentacio Alivio/ Satisfacado Claro e muito Completar

ou Frustracéo

focalizado

2.3.3 Modelos de information searching

Nesta subsecao, os principais modelos de information searching encontrados na
literatura sao descritos. Esses modelos tentam descrever as atividades relacionadas
com a interacao entre uma pessoa com uma necessidade de informacao e um sistema
de informacao.

Modelo Bates

Bates [1989] propdée um modelo de information searching, denominado de “ber-
rypicking” em analogia ao processo de colher pequenas frutas na floresta, as quais
devem ser colhidas uma por vez. Segundo Bates, o modelo esta mais proximo ao
comportamento real das pessoas que procuram por informacao do que o modelo tra-
dicional de recuperacao de informacao.

No principio subjacente ao modelo, ilustrado na Figura 2.7, € pressuposto que
cada parte nova de informacao que as pessoas encontram fornece a elas novas idéias
e a direcao a seguir e, conseqiientemente, uma nova concepc¢ao de sua necessidade
de informacao. Em cada estagio da atividade, o usuario pode identificar itens de in-
formacao tuteis que o conduzem a seguir adiante. Em vez de versdes alternativas de
uma consulta (por exemplo, a modificacao dos termos utilizados), ocorrem modifica-
¢oes nas estruturas cognitivas (associadas com a necessidade de informacao) devido
a confrontagdo com o contexto da informacido. Bates denomina esse comportamento
de “busca desenvolvida gradualmente” (evolving search), no sentido de que a necessi-
dade de informacgdo nao € satisfeita por um unico item no final da atividade, mas por
uma série de selecoes de itens individuais ao longo do caminho percorrido.

Bates sugere diversas técnicas manuais que poderiam auxiliar melhor os usuarios,
nas suas estratégias de information seeking, do que aquelas fornecidas pelos sistemas
da época. A discussao de cada uma dessas técnicas € acompanhada por sugestoes
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C =variagao da consulta

P = pensamento
S =saida
F = documentos, informagéo

Figura 2.7: Modelo “berrypicking” proposto por Bates [1989]

de como incorporar a técnica no projeto de interface. No entanto, essas técnicas sao
especificas para o dominio de bibliotecas digitais: seguir uma nota de rodapé (footnote
chasing); buscar o conjunto de referéncias que citam uma determinada referéncia
(citation searching); percorrer as edicoes de um periodico (journal run); buscar um
assunto em diversas fontes (subject searching); examinar sistematicamente uma area
(area scanning); e buscar a producao de um autor (autor searching).

Modelo Ingwersen

Ingwersen [1996] propos um modelo cognitivo, baseado em estudos analiticos e
empiricos orientados para o usuario, para representar a interacao entre o usuario
e sistemas de recuperacao de informacdo. No modelo mostrado na Figura 2.8, a
interacao € um conjunto de processos cognitivos, que podem ocorrer em todos 0s
elementos envolvidos no processo. Por exemplo, o usuario nao interage somente com
o sistema, mas também com os objetos de informacao, que sao estruturas cognitivas
considerados como um espaco de informacao.

O modelo fornece uma visao geral da localizacao légica de um sistema de recupe-
racao de informacao. Além disso, o modelo também representa as diversas transfor-
macoes cognitivas que acontecem desde o momento em que o usuario identifica uma
necessidade de informacao até a situagcado na qual ele pode pesquisar um conjunto de
objetos de informacéao e identificar aqueles considerados uteis. A interface funciona
como o elemento para intermediar a interacao entre usuario e sistema.

O modelo nao leva a aplicacao direta para o projeto e desenvolvimento de sistemas.
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Figura 2.8: Modelo cognitivo proposto por Ingwersen [1996]

No entanto, o modelo mostra uma representacao de como os elementos relacionados
com information searching e recuperacao de informacao estdo integrados. A visdo de
um processo, entretanto, nao esta explicita no modelo, e também nao sao apresenta-
das informacodes de como ocorre o processo.

Modelo Saracevic

Saracevic [1996, 1997] propoée um modelo estratificado, mostrado na Figura 2.9,
que descreve a interacao entre usuario e sistema (computador) como um dialogo en-
tre os participantes, realizado por meio de uma interface no nivel de superficie. Além
disso, na representacdo do modelo cada um dos participantes (usuario e sistema)
tem niveis/estratos diferentes. Na parte correspondente ao usuario estao envolvidos
os seguintes niveis: cognitivo, afetivo e situacional. Na parte do sistema (computa-
dor) existem os niveis: engenharia, processamento e conteudo. As mudancas que
ocorrem nos niveis de uma das partes (usuario e sistema) influenciam as agdes que
sdo tomadas no nivel de superficie. Por exemplo, a escolha dos termos para uma
nova consulta € resultado dos documentos recuperados (ou da falta de documentos)
a partir da consulta previamente realizada.

Saracevic [1997] discute a extensao do modelo para incluir elementos mais espe-
cificos que representam outros papéis na interacdo: nocao de relevancia, modelagem
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Figura 2.9: Modelo estratificado proposto por Saracevic [1996]

do usuario, selecao de termos e tipos de realimentacao (feedback). Saracevic afirma
que a vantagem do modelo € separar os elementos complexos envolvidos na interacao
em partes mais faceis de manipular, descrever, representar e de compreender. Além
disso, ele também afirma que a melhor compreensao da interacao é um pré-requisito
para o projeto e desenvolvimento de sistemas. No entanto, nao se encontram quais-
quer indicacoes da aplicacao especifica do modelo no desenvolvimento de sistemas,
mas somente sugestoes gerais em alto nivel de abstracao.

Modelo Spink

Spink [1997] propdoe um modelo de information searching, baseado em estudos
empiricos, como um processo ciclico de lagos interativos de realimentacao (interactive
Jeedback loops) no qual um usuario interage com um sistema de recuperacao de in-
formacao. O modelo, mostrado na Figura 2.10, € formado pelos seguintes elementos:
ciclo, laco interativo de realimentacao, tatica ou movimento de busca e julgamento do

usuario.

Segundo Spink, cada estratégia de information searching pode consistir em um ou
mais ciclos, por exemplo, consultas ao sistema e as respostas correspondentes. Um
ciclo, por sua vez, pode consistir em uma ou mais ocorréncias de lacos interativos de
realimentacdo. Da mesma maneira, cada lago interativo de realimentacido pode ser
composto por uma ou mais taticas (ou movimentos) de busca, destinadas a melhorar
ou avancar o processo. Em cada tatica de busca, composta por uma consulta do
usuario e da correspondente resposta do sistema, podem ocorrer varios julgamentos
do usuario com relacao a resposta apresentada pelo sistema (por exemplo, conside-
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Figura 2.10: Modelo Spink de information searching

rando a relevancia ou a quantidade de documentos encontrados).

O foco do modelo € auxiliar na analise das diferentes categorias de lacos inte-
rativos de realimentacao em sistemas de recuperacao de informacao. As categorias
identificadas envolvem questdes importantes que devem ser consideradas no projeto
e desenvolvimento de sistemas, pois a realimentacao é parte da dinamica da intera-
cao entre o usuario e sistema. No entanto, nenhuma outra orientaciao com relacao a
desenvolvimento de sistemas € fornecida além das relacionadas a essas categorias.

Modelo Navarro-Prieto, Scaife, e Rogers

Navarro-Prieto et al. [1999] identificaram estratégias cognitivas relacionadas a in-
Jormation searching na Web. Os autores realizaram um estudo de comparacao entre
usuarios experientes e novatos e concluiram que o comportamento dos usuarios com
experiéncia € de planejar primeiro a maneira de realizar a tarefa com base no seu
conhecimento sobre a Web, enquanto que os usuarios com pouca experiéncia dificil-
mente planejam e sao conduzidos por representacoes externas (isto €, o que eles véem
no navegador).

A partir desse estudo, trés padroes diferentes de information searching na Web
foram identificados:

— Estratégia top-down: esse padrao ocorre quando o usuario procura em uma area
geral (por exemplo, um website) e depois direciona o foco da busca a partir dos
links disponiveis.

— Estratégia bottom-up: nesse padrao, o usuario procura utilizando palavras-chave
especificas (por exemplo, por meio de search engines).
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— Estratégia mixed: o usuario utiliza as duas estratégias anteriores em paralelo
(por exemplo, alternando varias janelas).

Navarro-Prieto et al. construiram dois modelos a partir da analise dos resultados
conforme representado na Figura 2.11: (a) modelo para usuarios experientes, e (b)
modelo para usuarios novatos. No modelo para usuarios experientes, a busca inicia
com um planejamento que considera como a informacao (com relacao ao objetivo) esta
organizada na Web e o proprio objetivo em questao (neste caso, a tarefa é exploratoéria
ou de encontrar fatos); esses passos nao sio necessariamente sequienciais. No modelo

para usuarios novatos, a busca inicia sem qualquer tipo de planejamento.

Planejamento da busca

Categoria Usar as
categorias

da Web

Estrutura da
informacgéo?

Iniciar com categorias ou
palavras-chave

Dispersa

A 4

Usar as representacgdes

externas para direcionar
a busca

Exploratéria

Objetivo da tarefa? Top-down:

Encontrar fatos (b) Modelo para usuérios novatos

[Estratégia mixed: Testar

]

(a) Modelo para usuarios experientes

Figura 2.11: Modelo Navarro-Prieto, Scaife, e Rogers [1999] de information
searching na Web para (a) usuarios experientes e (b) usuarios novatos

O objetivo dos autores foi desenvolver um modelo com base em estudos empiricos,
para auxiliar a explicar como as pessoas procuram por informacdo na Web e para
desenvolver diretrizes para auxiliar as atividades de information searching na Web.
Nesse sentido, o modelo nao tem aplicacao direta para o projeto e desenvolvimento de
sistemas.

Modelo Choo, Detlor, e Turnbull

Choo et al. [2000] desenvolveram um modelo para descrever o comportamento de
information searching'” na Web observado em um estudo sobre como profissionais
procuram por informacao no seu trabalho diario. O modelo, mostrado na Tabela 2.2,

70s autores fazem referéncia ao modelo como de information seeking. No entanto, de acordo com
a definicao apresentada na Subsecao 2.3.1, o modelo de Choo et al. [2000] deve ser considerado de
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€ uma matriz com exemplos genéricos dos episodios de comportamento observados
no estudo. As linhas correspondem aos modos de information searching identifica-
dos: visualizacao nao dirigida (undirected viewing), visualizacao condicionada (condi-
tioned viewing), busca informal (informal search), busca formal (formal search). Os
autores do modelo caracterizam cada um desses modos de acordo com a genera-
lidade/especificidade da necessidade de informacao, das estratégias gerais e do uso
pretendido da informacao. As colunas correspondem as categorias de comportamento
de information seeking identificadas por Ellis [1989]: iniciar (starting), encadear (chai-
ning), explorar (browsing), diferenciar (differentiating), monitorar (monitoring) e extrair
(extracting).

Tabela 2.2: Modelo Choo, Detlor, e Turnbull [2000] de information searching
na Web

Iniciar Encadear Explorar Diferenciar Monitorar Extrair

Identificar,

. - . Seguir links
Visualizagao selecionar, e 9

nas paginas

néo dirigida iniciar paginas Y
. iniciais
e sites
Explorar paginas  Marcar paginas Visitar
. - . - = novamente sites
Visualizagao de entrada, imprimir, copiar; marcados para
condicionada cabegalhos, Ir direto a site procurar
mapas de site conhecido informagéo nova
Marcar paginas. Visitar Usar search
. car paginas, novamente sites -
Busca imprimir, copiar; marcados para engine (local)
informal Ir direto a site P para extrair

procurar
informag&o nova
Visitar
novamente sites
marcados para
procurar
informagédo nova

conhecido informacgéo
Usar search
engine para
extrair
informagéo

Busca
formal

As taticas de information seeking que caracterizam cada modo foram identificadas
por meio das sequiéncias recorrentes de acoes do navegador iniciadas pelo usuario.
Portanto, visualizacao nao dirigida € caracterizada por acdes de iniciar e encadear;
visualizacdao condicionada € caracterizada por acdes de diferenciar, explorar e moni-
torar; busca informal é caracterizada por diferenciar e extrair (local); e busca formal
consiste em monitorar e extrair de maneira sistematica e detalhada.

Os autores desenvolveram um modelo do comportamento de information searching
na Web com base em modos de navegacao e busca que podem ser diferenciados de
acordo com a necessidade de informacao e a atividade de information seeking. Além
disso, os autores estavam interessados em métodos operacionais para medir as ati-
vidades na Web e métodos complementares para a coleta de dados qualitativos e
quantitativos sobre o comportamento dos participantes no seu proprio local de traba-
lho. O modelo desenvolvido pode ser considerado um mapeamento do modelo de Ellis
[1989] para o contexto da Web.

information searching, pois o foco do estudo ¢ a interacdao do usuario com o navegador para a pesquisa
de informacdo na Web.
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Modelo Holscher e Strube

Holscher e Strube [2000] conduziram um estudo sobre o comportamento de usua-
rios especialistas e novatos nas atividades de information searching na Web para com-
preender melhor as caracteristicas desses usuarios. Os autores do estudo realizaram
dois experimentos. A partir do primeiro experimento, realizado com usuarios especi-
alistas, um modelo foi derivado e depois utilizado no segundo experimento como fer-
ramenta para comparar o comportamento dos usuarios. Os participantes do segundo
experimento foram divididos em quatro grupos de usuarios, entre aqueles considera-
dos especialistas ou novatos e aqueles com/sem conhecimento do dominio.

O modelo, mostrado na Figura 2.12, € dividido em dois niveis: (a) nivel global,
que representa o comportamento que abrange tanto atividades de browsing quanto
de searching; e (b) nivel local, que representa a interacao direta com search engines.
Os valores representam as probabilidades de transi¢cao de uma acao (retangulo) para
outra.

08 [Busca Avancada]

Selecionar + Iniciar Search Engine
~i5 1.68

Gerar + Selecionar termos

Necessidade de
informagédo

Acesso direto a
CJwebsite conhecido

Hierarquia
(Yahoo!)

Interacdo
com search

Formular consulta

l’I,OO

Submeter consulta / obter resultados

|
42 T.12 lmoo

Examinar pagina de resultados

.30
Selecionar documento dos resultados |

Acesso ao
documento

Examinar

Navegacéo
no website
k_J
72

Fracasso Sucesso Examinar documento

(a) (b)

Figura 2.12: Modelo Hélscher e Strube de information searching na Web

Os autores identificaram que os participantes especialistas e com conhecimento
do dominio foram superiores nas suas atividades. A falta de uma ou outra especiali-
dade (Web ou dominio) conduzia a um comportamento compensatorio, por exemplo,
os participantes novatos e com conhecimento do dominio confiavam muito na ter-
minologia e evitavam a especificacao detalhada de uma consulta. Os participantes
com nivel de conhecimento baixo (Web e dominio) foram menos flexiveis nas suas es-
tratégias e retornaram aos estagios anteriores da sua busca mais frequentemente ao
contrario de tentar novas abordagens.

Esse estudo foi realizado com o objetivo de melhorar as atividades de information
searching na Web com base em uma melhor compreensao das caracteristicas dos
usuarios, isto é, do seu comportamento quando estao procurando por informacao
na Web. Portanto, Hélscher e Strube [2000] nao propdem o modelo para o projeto e
desenvolvimento de sistemas e a sua aplicacdao nesse contexto nao € direta.
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2.4 Consideracoes finais

Neste capitulo, foi apresentada a revisao bibliografica, dividida em duas partes.
Na primeira parte foram abordados os primeiros sistemas hipertexto, a Web, e a Web
Semantica, com o objetivo de definir a infra-estrutura para a qual o trabalho foi dire-
cionado e apresentar uma classificacao das técnicas de auxilio a navegacao.

Na segunda parte, foram descritos os modelos que tentam representar o compor-
tamento das pessoas quando estdao procurando por informacao.

Os modelos de information seeking, Wilson [1997, 1999], Ellis [1989] e Kuhlthau
[1991], podem fornecer informacado com relacao ao suporte necessario para auxiliar
atividades de information seeking. No entanto, é dificil a aplicacao direta desses mode-
los no projeto e desenvolvimento de sistemas, pois ou os modelos sdo excessivamente
generalistas, como o modelo Wilson, ou nao fornecem orientacdes sobre como utiliza-
lo, como os modelos Ellis e Kuhlthau. Ellis e Kuhlthau reconhecem a possibilidade
de aplicar o modelo nesse contexto, mas a informacao disponivel consiste apenas na
divisdo do processo em estagios e as definicdes para esses estagios.

Os modelos de information searching sao focalizados na interagdo do usuario com
o sistema. Ingwersen [1996] apresenta um modelo que nao leva a aplicacao direta
para o projeto e desenvolvimento de sistemas, pois nao existe um processo explicito
ou informacoes de como ocorre o processo. O modelo de Saracevic [1996, 1997] é
muito parecido com o de Ingwersen, pois considera a dinamica da interacao entre
usuario e sistema e especifica os fatores subjacentes a essa dinamica. O modelo de
Saracevic também nao possui um processo definido explicitamente.

Bates [1989] e Spink [1997] desenvolveram modelos que poderiam ser utilizados
no contexto pretendido, uma vez que fornecem um processo e também estratégias
subjacentes bem definidas. No entanto, as orienta¢cées com relacao ao projeto e de-
senvolvimento de sistemas estao restritas a bibliotecas digitais, no caso de Bates,
e a lacos interativos de realimentacido, no caso de Spink. Essas informacdes sao
importantes e devem ser consideradas, mas nao sao suficientes para o projeto e de-
senvolvimento de sistemas.

Navarro-Prieto et al. [1999], Choo et al. [2000] e Holscher e Strube [2000]) desen-
volveram modelos de information searching especificos para a Web. Os estudos que
serviram de base para os modelos tém o seu foco direcionado para a compreensao do
comportamento dos participantes com o objetivo de melhorar o desempenho nas suas
atividades de information searching na Web. Portanto, nao havia interesse explicito no
projeto e desenvolvimento de sistemas, apesar de que essa compreensao € importante
e deve ser considerada quando esse for o interesse.

Portanto, a partir da revisao desses modelos, a existéncia de uma lacuna no co-
nhecimento cientifico foi verificada, para a qual foi direcionada a contribuicao deste
trabalho.
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CAPITULO

3

Metodologia

3.1 Consideracades iniciais

A finalidade deste capitulo é descrever a metodologia empregada no desenvolvi-
mento dos trabalhos e pesquisas realizados. Inicialmente, o problema pratico que
motivou este trabalho € apresentado na Secao 3.2, assim como o problema de pes-
quisa identificado. Em seguida, as hipoteses e os objetivos sdo apresentados nas
Secoes 3.3 e 3.4 respectivamente. Na Secao 3.5, a pesquisa realizada é caracterizada
de acordo com classificacoes encontradas na literatura. Na Secdo 3.6 sao descritos
os aspectos referentes ao método de pesquisa utilizado. Finalmente, as etapas do
trabalho sao apresentadas na Secao 3.7.

3.2 Motivacado e justificativa

A motivacao para este trabalho surgiu durante um estudo de caso [Fumagalli et al.
2003] de analise da documentacao de projetos de interface, para a abstracdo de uma
estrutura comum da documentacido. O estudo envolveu a analise da documentacao
de 20 projetos, produzida como parte das tarefas da disciplina de Interacdo Usuario-
Computador. A colecdao de documentos analisada corresponde aquela referente aos
projetos desenvolvidos nas disciplinas ministradas para a graduacao e pos-graduacao
do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao / Universidade de Sao Paulo
(ICMC/USP) no periodo de 2001 a 2002.

Os alunos da disciplina desenvolveram a documentaciao usando a CoTeia [Arruda
Jr et al. 2002; Arruda Jr e Pimentel 2001], uma ferramenta para aprendizagem cola-
borativa apoiada por computador, Computer Supported Collaborative Learning (CSCL),
utilizada no ICMC/USP para complementar as aulas presenciais com atividades co-
laborativas. A CoTeia € uma ferramenta colaborativa assincrona, baseada em Wiki
[Leuf e Cunningham 2001] e analoga a CoWeb [Guzdial 1999]. Macedo et al. [2001]
descrevem experiéncias de utilizacao da CoWeb original de Guzdial no ICMC/USP
como uma ferramenta para CSCL.

A documentacao dos projetos, portanto, estava disponivel para acesso como pagi-
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nas wiki em um repositorio! CoTeia. O trabalho de analise da documentacio exigia
a navegacao (browsing and exploration) através das paginas wiki referentes aos pro-
jetos. Durante esse trabalho foi observado que a “meta informacao” disponivel no
conteudo da pagina inicial da CoTeia (disciplina e administrador) e nas demais pagi-
nas wiki (titulo da pagina, grupo de alunos, nome do projeto, fase do projeto) exercia
um papel fundamental no processo de navegacao, principalmente no sentido de ori-
entacao. Nesse contexto levantou-se a hipétese de desenvolver um suporte com base
em metadados para auxiliar/facilitar a navegacdo nas paginas wiki dos repositorios
CoTeia.

A ferramenta CoTeia tem sido utilizada no contexto educacional desde 2001 e con-
tém uma quantia significativa de material educacional. Embora a CoTeia forneca o
recurso de busca por palavra-chave?, observam-se muitos casos nos quais os usua-
rios engajam em uma navegacao exaustiva para encontrar o que eles estao procu-
rando. A partir dos levantamentos realizados posteriormente, na etapa de avaliacao,
foi confirmado que a maneira usual de procurar por informacao na CoTeia € por meio
do acesso (e navegacao) a partir das entradas (links) correspondentes as disciplinas
na pagina inicial. Portanto, ficou evidente a necessidade de melhor suporte para a
navegacao nas paginas wiki da CoTeia.

Inicialmente, duas questoes importantes surgiram ao considerar a hipotese de de-
senvolver uma navegacao com base em metadados como solucao para o problema de
procurar por informacao na CoTeia. A primeira questao, com relacao aos metadados:

Quais elementos de metadados utilizar na descrigéo das pdaginas wiki e como
criar/produzir os valores para esses metadados?

A segunda questao, com relacao ao suporte para a navegacao:

Quais ferramentas e estratégias poderiam ser utilizadas para uma navega-
cdo com base em metadados?

A partir da revisdo bibliografica realizada sobre os principais padroes de meta-
dados encontrados na literatura para descrever objetos de informacao (por exemplo,
Dublin Core (DC) [DCMI 2003] e Learning Object Metadata (LOM) [IEEE LTSC 2002]),
foi possivel decidir por um conjunto de elementos de metadados (application profile)
suficiente para descrever paginas wiki utilizadas no contexto educacional. Adicional-
mente, a questao da criacao dos valores para os metadados foi superada por meio de
estratégias e técnicas para a geracao automatica e semi-automatica de metadados,
como apresentado nos trabalhos desenvolvidos [Pansanato e Fortes 2005a,b]. Outra

'No contexto da CoWeb e CoTeia, o termo repositério ¢ utilizado para fazer referéncia ao conjunto de
paginas wiki sob uma mesma entrada (link) na pagina inicial da ferramenta. Neste trabalho, o termo
repositorio também é freqiientemente utilizado para fazer referéncia ao conjunto de todas as paginas
wiki disponiveis para acesso na ferramenta CoTeia.

2Esse recurso é implementado como uma consulta SQL no contetido das paginas wiki armazenadas
na base de dados da CoTeia.
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decisao importante nesse contexto foi a de utilizar uma infra-estrutura de metadados
com base na Web Semantica [W3C 2001]. A idéia foi trabalhar com uma web seman-
tica delimitada e nao com toda a Web Semantica (no contexto global) para restringir o
escopo do trabalho e evitar inicialmente o problema/requisito de escalabilidade. Por-
tanto, esta atividade aplicada do trabalho desenvolvido ficou restrita a repositorios
baseados na Web, isto €, paginas Web dinamicas que derivam parte ou todo o seu
conteudo a partir de arquivos ou bases de dados, semelhantemente aos repositorios
CoTeia. Dessa maneira, segundo a visao de Marshall e Shipman [2003], as diversas
contribuicoes parciais podem se consolidar futuramente na Web Semantica.

A segunda questao era com relacao ao suporte (ferramentas e estratégias) que po-
deria ser utilizado para uma navegacao com base em metadados. Na Subsecao 2.2.2
foram categorizadas as principais técnicas subjacentes as ferramentas encontradas
na literatura que podem ser utilizadas como suporte para a navegacao. A diversi-
dade de opcoes encontrada motivou a investigacdao sobre como as pessoas procuram
por informacao, para escolher melhor as ferramentas que poderiam fornecer auxilio
efetivo durante o processo de navegacao. Em especial, a estratégia identificada no
estudo observacional conduzido por Teevan et al. [2004], denominado pelos autores
de orienteering, tem motivado bastante este trabalho.

Segundo Teevan et al., orienteering € uma estratégia (ou classe de estratégias) na
qual as pessoas utilizam uma série de passos (agdes) para encontrar a informacao
desejada, sem especificar completamente o objetivo com antecedéncia. Os autores do
estudo também observaram que, para efetuar esses passos, as pessoas geralmente
utilizam técnicas e ferramentas diferentes. Além disso, essa estratégia também en-
volve o uso da informacéao anterior e de contexto local para guiar a escolha do préximo
passo. Outros trabalhos [Aula et al. 2005; Hélscher e Strube 2000; Navarro-Prieto
et al. 1999] também tém descrito estratégias semelhantes, mas nao foi atribuida qual-
quer denominacao especial para o comportamento identificado. No entanto, apesar
dessa estratégia ser utilizada pelas pessoas, pouco ou nenhum suporte a estratégias
€ fornecido pelas ferramentas geralmente disponiveis para a navegacao na Web.

Um sistema interativo poderia fornecer diversas ferramentas diferentes para per-
mitir ao usuario escolher a ferramenta adequada ou a melhor combinacao de fer-
ramentas de acordo com a sua estratégia, provavelmente ajustada ao seu nivel de
habilidade e conhecimento, a sua preferéncia, e ao tipo de informacgao que ele esta
procurando no momento. Seguindo os conceitos de Booth et al. [2005] sobre a for-
mulacao do problema pratico, uma questdo que poderia ser assim caracterizada € a

seguinte:

Como desenvolver um sistema de navegacao para o usuario criar estraté-
gias usando ferramentas com base em metadados (infra-estrutura da Web
Semantica)?

Na Secao 2.3 foi apresentada a revisao bibliografica sobre modelos no dominio de
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information seeking e de information searching. Segundo Wilson [1999], esses mo-
delos podem sugerir relacionamentos entre teorias que poderiam ser explorados ou
testados. No entanto, € dificil a aplicacdo direta desses modelos no projeto e de-
senvolvimento de ferramentas e sistemas. Além disso, os modelos para information
searching discutidos também na Secao 2.3 nao fornecem diretrizes (ou orientacoes)
para o projeto e desenvolvimento de sistemas interativos para navegacao (por exem-
plo, baseada em metadados). Portanto, existe a necessidade de investigar modelos de
navegacao adequados nesse contexto para servir de referéncia para desenvolvedores
de sistemas. Recentemente, White et al. [2006b] apresentou um modelo de processo,
mas ele esta em um nivel de abstracido muito alto e deixa em aberto a maioria das
questoes descritas no modelo NAVE.

A existéncia dessa lacuna impede o desenvolvimento de sistemas de navegacao
que poderiam ser extremamente uteis para a melhoria das atividades das pessoas que
envolvem a pesquisa por informacdao na Web Semantica. Portanto, essa necessidade
poderia ser considerada um problema de pesquisa na visao de Booth et al. [2005]. O
problema de pesquisa identificado nesta tese pode ser formulado da seguinte maneira:

Proposicdo de um modelo de navegacao exploratoria para auxiliar a criagéo
de sistemas para pesquisa de informacao no contexto da Web Semantica.

3.3 Hipoteses

Uma vez formulado o problema de pesquisa, a seguinte hipdtese bdsica € proposta
como soluc¢do do problema:

E viavel a criacdo de um modelo de navegacéo exploratéria para auxiliar
o projeto e desenvolvimento de sistemas para pesquisa de informagéo no
contexto da Web Semantica.

A hipétese basica € complementada pela seguinte hipdtese secundaria:

Um sistema segundo esse modelo é “melhor” do que sistemas tradicionais.
Usando um sistema (para navegac¢éo exploratoria em documentos) segundo
esse modelo, os usudrios tém desempenho superior do que usando sistemas
tradicionais.

Segundo Silva e Menezes [2005], essa hipotese pode ser considerada como secun-
daria porque envolve um aspecto nao especificado na hipétese basica. Nesse caso, a
questao da qualidade dos produtos resultantes da aplicacao do modelo. A inclusao
desse aspecto diretamente na hipotese basica comprometeria a sua simplicidade e cla-
reza. Sistemas tradicionais sdo considerados aqueles com interface e comportamento
bem conhecidos, por exemplo, uma ferramenta de busca por palavra-chave (keyword
search), que € geralmente fornecida como suporte para a pesquisa no conteudo de
um website.
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3.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € definido da seguinte maneira:

Criar um modelo de navegacgao exploratéria para servir de referéncia para
o desenvolvimento de sistemas para pesquisa de informacdo no contexto da
Web Semantica.

Esse € o objetivo que, ao ser alcancado, propicia uma variedade de formas de
navegacao que podem ser implementadas considerando a infra-estrutura da Web Se-
mantica, em especial, utilizando o potencial dos metadados.

A abordagem adotada para atingir esse objetivo envolveu a proposta de um modelo
inicial, o emprego deste modelo proposto para o desenvolvimento de um sistema es-
pecifico para um determinado dominio e a avaliacao deste sistema com os usuarios.
A vantagem de adotar essa abordagem ¢é ter meios para aprimorar no futuro o modelo,
o sistema e a avaliacao, utilizando novas investigacées que venham demonstrar todo
o potencial do modelo de navegacao exploratoria definido.

A partir da definicao do objetivo geral e da abordagem a ser seguida, os objetivos
especificos podem ser assim definidos:

1. Propor um modelo para servir de referéncia para o desenvolvimento de
sistemas para a navegag¢do na Web Semantica.

2. Desenvolver um sistermma de navegacao com base no modelo proposto
para pesquisa de informacédo no contexto da Web Semantica.

3. Avaliar o sistema desenvolvido.

3.5 Caracterizacdo da pesquisa

Nesta secao sao descritas, de maneira sucinta, as principais caracteristicas da
pesquisa realizada. Segundo Cervo et al. [2007], cada processo de pesquisa admite
niveis diferentes de aprofundamento e enfoques especificos conforme o objeto de es-
tudo, os objetivos definidos e a qualificacao do pesquisador. Portanto, o objetivo nao €
descrever todos os aspectos que a pesquisa possa abordar ou todas as classificacoes
existentes.

A natureza da pesquisa € aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para a apli-
cacao pratica dirigidos a solucdo de um problema concreto [Silva e Menezes 2005;
Cervo et al. 2007]. A pesquisa pura (ou basica) objetiva gerar conhecimentos para o
avanco da ciéncia, sem aplicacao pratica prevista.

A pesquisa pode ser classificada, segundo a forma de abordagem do problema,
entre quantitativa e qualitativa [Silva e Menezes 2005]. Basicamente, na abordagem
quantitativa as variaveis subjacentes ao problema podem ser definidas e medidas
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para classificacao e analise. Na qualitativa, por outro lado, a énfase € a interpretacao
dos fenomenos e atribuicao de significados, considerando o vinculo existente entre
o mundo objetivo e a subjetividade dos individuos. Essas abordagens nao sao ex-
cludentes e podem coexistir conjuntamente em uma mesma pesquisa [Padua 2006].
A combinacao dessas abordagens € oportuna devido a natureza do problema de pes-
quisa identificado. Assim, a pesquisa realizada utiliza tanto a abordagem quantitativa
quanto a qualitativa, principalmente na etapa de avaliacao, para apreender mais so-
bre a dinamica do processo de navegacao (predominantemente qualitativa) e para
comparar dois sistemas (predominantemente quantitativa).

A pesquisa também pode ser classificada, a partir do ponto de vista de seus ob-
jetivos, em exploratoria, descritiva e explicativa [Silva e Menezes 2005]. A pesquisa
realizada € exploratoria, principalmente devido a revisao bibliografica necessaria para
a familiarizacao e explicitacao do problema identificado. Adicionalmente, a pesquisa
realizada também € descritiva, pois visa descrever as caracteristicas de um modelo de
navegacao que pode ser utilizado para auxiliar o desenvolvimento de sistemas.

3.6 Método de pesquisa

A pesquisa realizada incluiu a criacio de um modelo, o seu uso para o desen-
volvimento de um sistema de navegacao exploratéria para um dominio especifico, e
a avaliacado desse sistema com os usuarios quanto a sua aplicacao nesse dominio.
Essa organizacao reflete a adocao do método de pesquisa denominado de método
hipotético-dedutivo, proposto em 1935 por Karl Popper [Silva e Menezes 2005; Mar-
coni e Lakatos 2004].

A pesquisa cientifica, segundo a abordagem desse método, inicia com a identifica-
¢ao de um problema ou lacuna no conhecimento cientifico e com a sua descrigao clara
e precisa. Para tentar explicar as dificuldades expressas no problema identificado sao
formuladas conjecturas ou hipédteses. As hipéteses formuladas sado utilizadas para
deduzir conseqiiéncias que deverao ser testadas ou falseadas. Falsear significa tentar
tornar falsas as consequiéncias deduzidas das hipéteses. Quando nao se consegue
demonstrar qualquer caso concreto capaz de falsear a hipotese, tem-se a sua corro-
boracao, que nao excede o nivel do provisorio. A hipotese se apresenta valida porque
superou todos os testes, mas nao definitivamente confirmada, pois a qualquer mo-
mento podera surgir um fato que a invalide.

3.7 Etapas do trabalho

A pesquisa realizada pode ser dividida em quatro etapas assim denominadas: (1)
preparacao da infra-estrutura, (2) desenvolvimento de um sistema, (3) avaliacao do
sistema com usuarios e (4) descricao do modelo. O conhecimento gerado € a soma
de todas as informacées (e dos resultados) obtidas em cada uma dessas etapas. As
etapas sao apresentadas a seguir.
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3.7.1 Preparac¢do da infra-estrutura

Uma etapa de preparacao foi necessaria para tratar principalmente duas questoes
levantadas durante o Exame de Qualificacdo. A primeira questao esta relacionada ao
problema de se produzir valores adequados para os metadados. Geralmente, os auto-
res de objetos de informacado nao preenchem suficientemente os campos reservados
aos metadados (por exemplo, como nos problemas identificados por Ryan e Walmsley
[2003] com relacao a objetos de aprendizagem). A direcao adotada foi a de investi-
gar métodos para a geracao automatica de metadados [Pansanato e Fortes 2005a,b].
Resumidamente, o trabalho envolveu a analise do conteudo das paginas do reposito-
rio da CoTeia, a definicdo de um application profile para paginas wiki educacionais,
a extensdo do suporte a metadados da CoTeia e o desenvolvimento de um sistema,
denominado MeGen [Pansanato e Fortes 2006], para a geracao automatica de valores
para os elementos de metadados do aplication profile. Nesse contexto, as discussoes
ocorridas no inicio dos projetos Tecnologia da Informagao para o Desenvolvimento da
Internet Avancada — Aprendizado Eletrénico (TIDIA-Ae)® e Software Engineering Avai-
lable for Everyone (SAFE)* [Fortes et al. 2004] foram importantes para o avanco do
trabalho e a investigacdo de alternativas para pesquisa, em especial com relacao a
metadados [Pansanato e Fortes 2004].

A segunda questao esta relacionada a forma de avaliacdo do sistema que foi desen-
volvido com base no modelo proposto. Essa questao foi tratada como um problema
de avaliar sistemas interativos para recuperacao de informacao [Belkin et al. 2004;
Borlund 2003]. Uma revisao bibliografica foi conduzida para identificar as principais
técnicas de avaliacao, variaveis, e medidas que poderiam ser utilizadas [White et al.
2006b; Dix et al. 2004; Borlund 2003; Preece et al. 2002; Wohlin et al. 2000; Baeza-
Yates e Ribeiro-Neto 1999; Dumas e Redish 1999]. Considerando essa revisao, a
decisao foi utilizar na avaliacao tanto a abordagem qualitativa quanto a quantitativa,
além de diversos métodos de coleta de dados para maximizar a aquisicao de infor-
macoes sobre o sistema. Adicionalmente, para auxiliar a avaliacao, foi decidido pelo
desenvolvimento de um sistema para registro e analise da interacao do usuario, com
funcionalidades semelhantes ao sistema WebTracker®.

3.7.2 Desenvolvimento de um sistema

A proposta inicial do modelo consistiu em apenas um esboc¢o da dinamica do pro-
cesso de navegacao pretendido. Além disso, foram definidos alguns requisitos con-
siderados necessarios para um sistema de navegacao baseado nesse modelo inicial.
Isso foi suficiente para servir de base para o desenvolvimento de um protétipo de
software. Pansanato e Fortes [2005c] apresentaram as idéias iniciais do trabalho rea-
lizado a época. O modelo de navegacao foi elaborado a medida que o desenvolvimento
do protétipo ocorria e os conceitos eram testados na pratica, o que caracteriza uma

Shttp:/ /tidia-ae.iv.fapesp.br/
“http://safe.icmc.usp.br
5http:/ /www.ischool.utexas.edu/ donturn/research/webtracker/index.html
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abordagem de investigacdo do especifico para o genérico.

O desenvolvimento do sistema de navegacao exploratoria, denominado de ENS
[Pansanato e Fortes 2007a], assim como as solucgdes apresentadas, consiste na veri-
ficacao inicial da viabilidade do modelo proposto, pois a partir dessa experiéncia de
desenvolvimento € realizada uma primeira avaliacao das dificuldades e reais possibi-
lidades de criacao de um modelo de navegacao exploratoria.

Os resultados dessa etapa estao relacionados com a hipétese basica (Secao 3.3),
de que € possivel criar um modelo de navegacao exploratoéria para servir de referéncia
para o desenvolvimento de sistemas para pesquisa de informacao na Web Seman-
tica. Assim, a meta desta etapa foi verificar a capacidade de empregar o modelo na
construcao de solucoes. Caso o modelo nao permitisse a construcao de uma solucao,
a hipoétese nao seria verificada, mesmo que fosse encontrado um modelo qualquer
anteriormente.

3.7.3 Avdliacdo do sistema com usudrios

O objetivo desta etapa foi avaliar o sistema e analisar os resultados encontrados.
A avaliacao realizada foi centrada em usuarios, e envolveu tanto a abordagem qua-
litativa quanto a quantitativa. Uma maneira considerada para avaliar o sistema foi
conduzir um estudo de usabilidade (Secao 6.2) [Pansanato e Fortes 2007a], no qual
predominou a abordagem qualitativa. A outra maneira considerada foi realizar um
estudo experimental (Secao 6.3) [Pansanato e Fortes 2007b], no qual predominou a
abordagem quantitativa. A partir da experiéncia com a avaliacdo do sistema com
usuarios, o modelo de navegacao foi revisado.

Os resultados do estudo experimental conduzido nesta etapa estao relacionados
com a hipoétese secundaria (Secdo 3.3), de que os usuarios tém desempenho superior
utilizando o sistema desenvolvido do que utilizando sistemas tradicionais. Além disso,
foi possivel realizar uma nova avaliacdo da hipé6tese basica (Secao 3.3), neste caso com
relacao aos usuarios participantes dos estudos conduzidos.

3.7.4 Descricdo do modelo

Para descrever o modelo proposto foi elaborada uma documentacio, a qual con-
siste em uma representacao grafica do modelo e nas descri¢coes dos seus elementos
(estagios, decisoes e entidades). Além disso, as orientacoes com relacao ao tipo de su-
porte para a navegacao (ferramentas), que um sistema desenvolvido segundo o modelo
deve oferecer ao usuario, foram organizadas de acordo com cada estagio do modelo.
Essas orientacoes estdo relacionadas com a classificacdao (Secao 2.2.2) das técnicas
para auxiliar a navegacao na Web.

A documentacao do modelo também inclui um conjunto de recomendacées para o
projeto e desenvolvimento de sistemas de navegacao com base no modelo proposto.
Essas recomendacdes sao derivadas nao somente do modelo, mas também da experi-
éncia (licoes aprendidas) obtida com o desenvolvimento e avaliacao do sistema.
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3.8 Consideracoes finais

Neste capitulo, a metodologia empregada no desenvolvimento dos trabalhos e pes-
quisas realizados foi apresentada. De maneira resumida, a abordagem adotada para
atingir esse objetivo envolveu a proposta de um modelo inicial, o emprego deste mo-
delo proposto para o desenvolvimento de um sistema especifico para um determinado
dominio e a avaliacao deste sistema com os usuarios. A vantagem de adotar essa
abordagem € ter meios para aprimorar no futuro o modelo, o sistema e a avaliacao,
utilizando novas investigacoes que venham demonstrar todo o potencial do modelo.
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CAPITULO

4

Um Modelo de Navegacdo
Exploratdria para a Web Semdantica

4.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo € proposto um modelo de navegacao exploratoria, denominado de
NAVE, para auxiliar o projeto e desenvolvimento de sistemas de apoio a atividades de
information searching na Web Semantica. O principal objetivo deste modelo € servir
como referéncia para o projeto e desenvolvimento de sistemas de navegacao para
auxiliar atividades de busca exploratoria na Web Semantica. O termo “navegacao” €
utilizado (ao invés de “busca”) para enfatizar a liberdade do usuario de decidir qual
estratégia utilizar para satisfazer a sua necessidade de informacéo.

O modelo se mostra adequado para a Web Semantica, pois o sistema desenvolvido
como parte da validacao (prova de conceito) foi construido sobre uma infra-estrutura
com base em tecnologias da Web Semantica. Entretanto, devido a sua independéncia
com relacao a tecnologias especificas, o modelo pode ser utilizado no contexto de
outros ambientes, por exemplo, bibliotecas digitais, e da propria Web. O modelo
pode evoluir, no futuro, para um framework de diretrizes, recomendacoes, e praticas,
direcionadas para o projeto e desenvolvimento de sistemas de navegacao exploratoria
para a Web Semantica.

O capitulo esta organizado da seguinte maneira: na Secao 4.2 sao apresentados
os conceitos subjacentes ao modelo; na Secao 4.3 sao apresentadas as caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento do modelo; na Secdo 4.4, o modelo é descrito; na
Secao 4.5, a aplicacao do modelo e as recomendagdes sdo abordadas; na Secao 4.6
sao apresentadas as considerac¢des finais com relacao ao modelo.

4.2 Conceitos subjacentes ao modelo

Os modelos de information searching, descritos anteriormente na Secao 2.3, au-
xiliam na compreensao do processo no qual o usuario ingressa, motivado por uma
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necessidade de informacdo. No entanto, esses modelos niao fornecem orientacoes
praticas (ou que possam ser aplicadas na pratica) para o projeto e desenvolvimento
de sistemas. O modelo proposto fornece orientacées para uma abordagem de navega-
cao fundamentada nos niveis de atividade de information seeking descritos por Bates
(Subsecao 4.2.1) e na estratégia de orienteering observada em estudos de comporta-
mento de information seeking (Subsecao 4.2.2), de maneira a fornecer suporte para
um tipo de atividade conhecida por “busca exploratoria” (Subsecao 4.2.3).

4.2.1 Niveis de atividade de information seeking

Os niveis de atividade de information seeking descritos por Bates [1990] sao ex-
plorados neste trabalho para estabelecer uma terminologia com relacao ao termo
estratégia e os seus componentes basicos. Bates, com base em estudos empiricos
do comportamento de usuarios de bibliotecas, distingue quatro niveis (ou tipos) de
atividade:

1. Movimento (move): consiste em uma acdo ou pensamento identificavel que é
parte de information seeking. Por exemplo, localizar algum trecho de texto em
uma pagina wiki. Segundo Bates, o termo “movimento” € neutro, e pode ser
aplicado a qualquer tipo de atividade. O movimento € a unidade basica de analise
de comportamento de information seeking.

2. Tatica (tactic): consiste em um movimento ou varios movimentos realizados com
a finalidade de melhorar ou acelerar uma atividade. Por exemplo, ampliar ou
restringir uma consulta para recuperar um numero maior ou menor de paginas
wiki.

3. Estratagema (stratagem): consiste em um conjunto de movimentos e/ou taticas
e envolve geralmente um determinado dominio identificado para a atividade, e
também uma maneira de tirar proveito da forma como esse dominio esta orga-
nizado/estruturado. Por exemplo, procurar primeiro nas paginas wiki de uma
determinada disciplina e depois naquelas relacionadas a um autor especifico.

4. Estratégia (strategy): consiste em um plano para satisfazer uma necessidade
de informacao e pode incluir combinacées de todos os tipos de atividades men-
cionados anteriormente (estratagema, tatica e movimento). Por exemplo, reali-
zar uma busca por palavra-chave para recuperar paginas wiki relacionadas a
termos especificos que descrevem um assunto, selecionar para leitura aquelas
consideradas relevantes, anotar as referéncias no texto para os artigos que po-
dem fornecer mais detalhes e recuperar esses artigos a partir de outra fonte se
necessario.

De acordo com essa ordem, uma tatica pode envolver um ou mais movimentos,
um estratagema pode incluir taticas e movimentos, € uma estratégia pode incluir
estratagemas, taticas e movimentos. Entretanto, Bates ressalta que esses quatro
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niveis de atividade nado sdo somente tamanhos diferentes da mesma natureza. Nao €
necessario combinar alguns movimentos para obter uma tatica, algumas taticas para
obter um estratagema e alguns estratagemas para obter uma estratégia. Uma tatica
pode consistir em um unico movimento ou em varios movimentos. Um estratagema
pode ser composto de taticas ou apenas de movimentos; cada nivel de atividade €
conceitualmente diferente.

4.2.2 Orienteering

Nesta secao, as principais caracteristicas da estratégia que motivou o desenvolvi-
mento do modelo sao apresentadas. A estratégia de orienteering pode ser representada
por meio da seguinte metafora:

Orienteering! é um esporte no qual uma pessoa ou equipe deve completar um
percurso através de uma drea aberta, passando por determinados pontos, e
utilizando um mapa e uma bussola para a navegacdo. A principal estratégia
utilizada nesse esporte consiste em considerar as informagées da posicao
atual para escolher o caminho para alcancar o préximo ponto ou o objetivo

final.

O termo Orienteering também € atribuido a um comportamento observado em es-
tudos de information seeking apresentados na literatura [Teevan et al. 2004; O’Day
e Jeffries 1993], por causa da semelhanca das estratégias utilizadas. Orienteering €
uma estratégia (ou classe de estratégias) na qual as pessoas utilizam uma série de
passos (ou acoes) para satisfazer a sua necessidade de informacao, sem especificar
completamente o objetivo com antecedéncia. Os autores também observaram que,
para efetuar esses passos, as pessoas utilizaram técnicas e ferramentas diferentes.
Além disso, essa estratégia envolve o uso da informacao anterior e de contexto local
para guiar a escolha do proximo passo. Outros trabalhos [Aula et al. 2005; Hélscher
e Strube 2000; Navarro-Prieto et al. 1999] também tém descrito estratégias seme-
lhantes, mas nao foi atribuida qualquer denominacéao especial para o comportamento
identificado.

As principais caracteristicas do comportamento observado que representam a
abordagem da estratégia de orienteering podem ser assim resumidas [Teevan et al.
2004; O’Day e Jeffries 1993]:

— As pessoas utilizam uma série de passos interconectados para procurar a infor-
macao desejada, sem especificar com antecedéncia toda a necessidade de infor-
macao. Geralmente, esses passos sao tomados de maneira a limitar o espaco de
informacao na direcao da informacao desejada.

'No Brasil é chamado de corrida de orientacdo, Confederacido Brasileira de Orientacao,
http://www.cbo.org.br/
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— Existe variacao no “tamanho” (complexidade) dos passos tomados ao longo do
caminho e nos métodos escolhidos para efetuar esses passos. O significado de
passos pequenos € relacionado ao uso de ferramentas simples. Diversas técnicas
de consulta e navegacao sao utilizadas para efetuar os passos.

— Cada passo da navegacao € seguido por leitura (scanning), assimilacdo e analise
das informacoées obtidas. Essas atividades podem ser consideradas como passos
de transicao, isto €, atividades para auxiliar a decisdao sobre os proximos passos
que serao tomados. Dessa maneira, a informacido contextual é utilizada para
guiar a escolha do préximo passo.

— A necessidade de informacao se modifica e evolui a medida que os passos sao
efetuados, provavelmente devido a melhor compreensao do problema que moti-
vou a necessidade de informacao e/ou do espaco de informacao.

4.2.3 Busca exploratéria

Definir o que € uma busca exploratoéria (exploratory search) consiste em um desafio
[White et al. 2006a]. Na realidade, quase todas as buscas sao exploratoérias de alguma
maneira. Geralmente, as atividades de busca exploratéria sao motivadas por um
problema bastante complexo, no qual a terminologia utilizada nao € conhecida ou
¢ mal compreendida, e ainda quando falta conhecimento da estrutura do espaco de
informacao. A busca exploratoéria representa uma mudanca da abordagem analitica
da recuperacao de informacao tradicional (query-document matching) na direcao da
orientacdo em todos os estagios do processo de information seeking.

Marchionini [2006] classifica as atividades de busca exploratéria em dois tipos
principais: aprendizagem e investigacao. As atividades do tipo aprendizagem envol-
vem o processamento cognitivo e a interpretacao de conhecimento novo; as do tipo in-
vestigacao requerem avaliacao critica antes da integracao nas bases de conhecimento.
Além disso, Marchionini também relaciona diversas atividades de busca exploratoria
com relacdo a esses dois tipos principais. Essas atividades sao as seguintes:

— Aprendizagem:

- Aquisicao de conhecimento;
— Compreensao/Interpretacao;
- Comparacao;
- Agregacao/Integracao;
— Socializacao.

- Investigacao:
- Crescimento;

— Analise;
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- Exclusao/Negacao;

- Sintese;

— Avaliacao;

— Descoberta;

— Planejamento/Previsao;

— Transformacao.

Os sistemas desenvolvidos para busca exploratoria (por exemplo, RB++ [Marchio-
nini e Brunk 2003], mSpace [m. c. schraefel et al. 2006], entre outros [White et al.
2007]) tém por objetivo tornar a busca mais efetiva, fornecendo uma variedade grande
de funcionalidades na interface e alterando dinamicamente como os resultados sao
apresentados. Outros sistemas também incluem o uso de interfaces que empregam
categorizacao ou agrupamento (clustering) [Hearst 2006].

Os pesquisadores de diversas comunidades, por exemplo, de recuperacao de infor-
macao, visualizacao de informacao, biblioteca digital, interacao homem-computador,
sociologia, antropologia, etnografia, ciéncia da informacéao, tém trabalhado em tecno-
logias para fornecer suporte para as atividades de busca exploratoria. No entanto,
esforcos sao necessarios com o objetivo de desenvolver/elaborar um conjunto de di-
retrizes para o projeto e desenvolvimento de sistemas para suporte de atividades de
busca exploratoria [White et al. 2007].

4.3 Desenvolvimento

O modelo de navegacao exploratoria (NAVE) foi desenvolvido considerando os ni-
veis de atividades descritos por Bates (Subsecao 4.2.1), a estratégia de orienteering
(Subsecao 4.2.2), assim como a experiéncia e as licoes aprendidas com o desenvolvi-
mento de um sistema, e também os resultados dos estudos conduzidos para avaliar
o sistema desenvolvido e investigar a abordagem proposta no modelo.

Os modelos de information searching (descritos na Subsecao 2.3.3) foram utiliza-
dos como ponto de partida para o desenvolvimento do modelo. O foco em modelos de
information searching (ao invés de information seeking) ¢ devido a interacdo do usua-
rio com o sistema. A proposta inicial do modelo consistiu em apenas um esboco da
dinamica do processo de navegacao pretendido para servir de referéncia para o de-
senvolvimento de um sistema de navegacao exploratoria. Os estagios do modelo que
tratam com a definicdo do problema, a formulacdo de consulta e a avaliacao de resul-
tados sdo aqueles que foram considerados no esboco inicial do modelo. Além disso,
foram definidos requisitos considerados necessarios para um sistema que pudesse
ser desenvolvido com base nesse modelo inicial. O modelo de navegacao exploratoria
foi elaborado a medida que o desenvolvimento do sistema ocorria e os conceitos eram
testados na pratica, o que caracteriza uma abordagem de investigacao do especifico
para o genérico.
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O estudo de usabilidade com usuarios potenciais do sistema de navegacao explo-
ratoria foi considerado para verificar o modelo, fazer correcoes e expandir o modelo
por meio do detalhamento dos estagios, decisées e entidades. Os dados coletados fo-
ram analisados, principalmente os registros do “think-aloud” e das entrevistas, assim
como os arquivos de log da interacao. As diferentes abordagens (episodios interes-
santes) adotadas pelos participantes foram analisadas e comparadas com o modelo.
Algumas das interac¢odes especificas que sao freqiientemente realizadas no sistema que
estava em desenvolvimento puderam ser generalizadas.

4.4 Descricdo

A documentacao do modelo de navegacao exploratoria consiste em quatro partes:

1. Um fluxograma que apresenta os principais estagios e decisdes que sao partes
do processo de navegacao proposto. O foco desse diagrama € fornecer uma
representacao visual da sequiiéncia do processo.

2. A descricao detalhada dos elementos (estagios, decisoes e entidades) do modelo,
e a indicacao da categoria de técnica de navegacao adequada para cada parte do
modelo.

3. Uma matriz derivada diretamente das descri¢coes para facilitar a associacao das
partes do modelo com as categorias de técnicas de navegacao indicadas para
cada uma dessas partes.

4. Um conjunto de recomendacoes para o projeto e desenvolvimento de sistemas
de navegacao exploratoria.

A sequiéncia dos estagios do modelo NAVE é representada no fluxograma da Figura
4.1. Os estagios sao representados por retangulos (com sequiéncia numérica), as de-
cisoes sao representadas por losangos (com seqiiéncia alfabética) e o fluxo seqiiencial
pode ser acompanhado através das setas. Os retangulos arredondados (sem seqiién-
cia indicativa) indicam o inicio e o fim dos estagios.

4.4.1 Estagios

Os estagios sao definidos sob o ponto de vista do usuario, isto €, de acordo com as
suas atividades. Existe uma pergunta associada ao nome do estagio para a qual um
sistema deve fornecer suporte. Em cada estagio sao citadas as categorias de técnicas
de navegacao (Subsecao 2.2.2) que sao indicadas para fornecer suporte as atividades
do usuario naquele estagio. Essas informacoes sao utilizadas para a construcao de
uma matriz, mostrada na Tabela 4.1, na qual as categorias de ferramentas estdo
representadas nas colunas e os estagios do modelo nas linhas.

Os oito estagios do modelo NAVE sao assim definidos:
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Figura 4.1: Modelo de Navegacao Exploratoria (NAVE)

1. Identificar necessidade de informacdo (Quais sao os meus objetivos?). Motivado
pela necessidade de informacédo, o usuario pode definir um ou mais objetivos
(que podem ser alterados durante os estagios) e iniciar o processo do modelo
NAVE para tentar satisfazer a sua necessidade de informacao. O modelo nao
representa a formacao e o desenvolvimento da necessidade de informacao, por
serem inerentes ao processo cognitivo do ser humano, mas considera implicita-
mente que as necessidades de informacao sdao dinamicas.

— Categorias: Nao se aplica.

2. Idealizar estratégia (Como eu poderia atingir os meus objetivos?). Neste estagio,
o usuario planeja o modo de abordar o espaco de informacao e o dominio. A
estrutura do espaco de informacao pode ser considerada (por exemplo, os tipos
de objetos disponiveis e como estao organizados), assim como as ferramentas
disponiveis. O usuario pode dispor da opcao de nao idealizar qualquer estratégia
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Tabela 4.1: Matriz dos estagios e decisOes em relacao as categorias de técnicas
de navegacao

Categorias de Técnicas de Navegagao

Busca ou recuperagéo Analise Controle do
P Inicio Especificagdo Visualizagdo  Organizagéo processo
Estagios
e selecdo de contexto
1: Identificar necessidade
de informag&o
2. |dealizar estratégia X X
3: Executar estratégia
para obter informagao X X X X X
4: Avaliar resultados
obtidos da estratégia X X X
5: Usar informacéo X
6: Avaliar estratégia X X X
7: Manter estratégia X
8: Reformular estratégia X
Decisdes
A: Resultados satisfazem X X
objetivo?
B: Estratégia é
satisfatoria? X X X

e se engajar em uma navegacio serendipista?.
— Categorias: Busca ou recuperacao (inicio), Controle do processo.

3. Executar estratégia para obter informagcéao (Eu estou avang¢ando na dire¢cdo dos
meus objetivos?). Neste estagio, o usuario efetua um ou mais passos de acordo
com a estratégia idealizada. Inicialmente, o usuario pode contar com as fer-
ramentas disponiveis para inicio do processo. Os usuarios experientes podem
executar varios passos de uma vez antes de passar para o proximo estagio.

— Categorias: Todas.

4. Avaliar resultados obtidos da estratégia (Eu preciso de mais informagéo?). Neste
estagio, o usuario avalia os resultados obtidos dos passos efetuados. O foco da
avaliacao sao os resultados. Dessa maneira, a magnitude (quantidade), rele-
vancia (qualidade) e a natureza (midia) dos resultados sao avaliadas. O usuario
pode selecionar itens individuais para que sejam examinados em detalhes. Os
objetivos podem ser satisfeitos por meio do uso da informacao obtida nos re-
sultados. O usuario tenta compreender os resultados e visualizar os diferentes
relacionamentos entre eles. A estratégia conduzida até este ponto pode também
ser analisada, mas somente para tentar compreender como os resultados foram
obtidos.

— Categorias: Analise (visualizacao e organizacao), Controle do processo.

2Serendipismo é a descoberta por acidente e sagacidade.
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5. Usar informacadao (Como eu poderia usar a informacao obtida para satisfazer a ne-
cessidade de informacao?). Neste estagio, o usuario utiliza as facilidades forne-
cidas pelas ferramentas de controle do processo para encaminhar os resultados
obtidos para o uso pretendido. A navegacao passa a ser um aspecto secundario
para o usuario até o aparecimento de uma nova necessidade de informacao.

— Categorias: Controle do processo.

6. Avaliar estratégia (A maneira como eu estou tentando atingir os meus objetivos
esta apresentando bons resultados?). Neste estagio, o usuario avalia a estraté-
gia. O foco sao os resultados e a estratégia. Os resultados sao confrontados
com a estratégia utilizada para identificar problemas, por exemplo, aqueles rela-
cionados com a seqiiéncia dos passos e os parametros utilizados (por exemplo,
palavras-chave, facetas e instancias).

— Categorias: Analise (visualizacao e organizacao), Controle do processo.

7. Manter estratégia (Quais sao os proximos passos da estratégia?). Neste estagio,
0 usuario mantém a estratégia e retorna (estagio 3) para efetuar mais um passo
da sua estratégia.

— Categorias: Controle do processo.

8. Reformular estratégia (De que outra maneira eu poderia atingir os meus objeti-
vos?). Neste estagio, o usuario reformula a estratégia e retorna (estagio 2). O
usuario tem a opcao de idealizar uma estratégia inteiramente nova.

— Categorias: Controle do processo.

4.4.2 Decisoes

As decisdes também sao definidas sob o ponto de vista do usuario. As categorias
de técnicas de navegacao (Subsecao 2.2.2) também sao citadas e essas informacoes
constam na matriz mostrada na Tabela 4.1. As duas decisdées do modelo NAVE sao
assim definidas:

A. Resultados satisfazem objetivo? A partir da avaliacao realizada (estagio 4), o
usuario deve decidir se os objetivos podem ser satisfeitos por meio do uso da
informacao obtida nos resultados. O usuario tem a opg¢ao de usar a informacéao
(estagio 5) ou avaliar a estratégia (estagio 6).

— Categorias: Analise (visualizacao e organizacao).

B. Estratégia é satisfatéria? A partir da avaliacao realizada (estagio 6), o usuario
deve decidir se a informacao necessaria pode ser obtida por meio da estratégia
utilizada, isto €, se o processo avanca na direcao dos resultados adequados para
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os objetivos. O usuario tem a opcao de manter a estratégia (estagio 7) ou refor-
mular a estratégia (estagio 8) parcialmente ou totalmente (por exemplo, reiniciar
O processo).

— Categorias: Analise (visualizacao e organizacao), Controle do processo.

Apesar de nao constar explicitamente no processo, o usuario pode abandonar a
navegacao a qualquer momento. O usuario € soberano sobre essa decisao.

4.4.3 Entidades

As entidades correspondem aos estados internos do modelo que podem ser altera-
dos no transcorrer dos estagios.

a. Passo. Um passo corresponde a uma acao ou atividade de information searching
(no nivel de movimento ou tatica).

b. Estratagema. Um estratagema corresponde a uma seqiiéncia de passos que pode
ser parte de uma estratégia ou até mesmo a propria estratégia.

c. Estratégia. Uma estratégia corresponde a varias seqliéncias de passos (ou estra-
tagemas) que sao efetuados para satisfazer a necessidade de informacao.

d. Resultados. Um conjunto de objetos de informacao fornecido pelo sistema de
acordo com a estratégia realizada.

e. Colecdo de objetos relevantes. Um conjunto de objetos de informacdo arma-
zenados pelo usuario para uso subseqliiente no processo ou para satisfazer a
necessidade de informacao.

4.5 Recomendacoes

No projeto e desenvolvimento de sistemas, o modelo NAVE pode servir de referéncia
para a especificacdo das funcionalidades de um sistema e para sua interface. As
entidades podem ser representadas através de componentes na interface, a qual pode
fornecer suporte para o processo de navegacao da maneira apresentada no modelo.

As recomendacdes formam um conjunto de orientacdées para o projeto e desen-
volvimento de sistemas baseados no modelo NAVE. O objetivo € manter minimo esse
conjunto para evitar a sobreposicao com outras recomendacoes, por exemplo, aque-
las relacionadas com uma ferramenta especifica para suporte a navegacao. As reco-
mendacoes apresentadas a seguir estao diretamente relacionadas com a dinamica do
processo subjacente ao modelo:

R1. Os elementos do modelo (estagios, decisdes e entidades) sao referéncia para o
desenvolvedor e nao precisam ser explicitados ao usuario.
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R3.

R4.

RS5.

R6.

. Ao usuario deve ser fornecido suporte a cada um dos estagios e decisdes do

processo sem impor qualquer sequi€éncia de interacao.

As categorias de técnicas de navegacao devem ser cobertas pelo suporte forne-
cido ao usuario.

As ferramentas devem ser integradas ao sistema de maneira que os resultados
obtidos em uma delas possam ser utilizados como entrada para outra.

Ao usuario deve ser permitido visualizar e manipular a seqtiéncia de acoes rea-
lizadas que € parte da sua estratégia.

Ao usuario deve ser oferecida liberdade de escolha das ferramentas que fazem
parte de sua estratégia.

4.6 Consideracoes finais

Neste capitulo, um modelo de navegacao exploratéria foi proposto, o modelo NAVE,

para auxiliar o projeto e desenvolvimento de sistemas de apoio a atividades de infor-

mation searching na Web Semantica. Os conceitos subjacentes ao modelo e as carac-

teristicas relacionadas com o seu desenvolvimento e aplicacdo foram apresentados,

como também a descricao dos elementos que compdem o modelo.

O modelo foi utilizado como base para o desenvolvimento de um sistema, descrito

no proximo capitulo, para verificar a viabilidade do modelo NAVE proposto.

53



54



CAPITULO

5

Sistema de Navegacdo Exploratdria

5.1 Consideracades iniciais

Neste capitulo € apresentado o sistema de navegacao exploratéria desenvolvido
no contexto deste trabalho, denominado de Exploratory Navigation System(ENS). O
sistema ENS foi desenvolvido com o propésito de auxiliar a validacao do modelo NAVE,
proposto no Capitulo 4. Além disso, o ENS também tem auxiliado na verificacao da
aplicabilidade de extensodes para as ferramentas utilizadas no sistema.

O capitulo esta organizado da seguinte maneira: na Secdo 5.2 sdo apresentadas
as caracteristicas da arquitetura e implementacao do ENS e as decisoes de projeto
com relacao a navegacao e independéncia de dominio; na Secao 5.3 sao descritos os
sistemas de apoio; na Secao 5.4 é apresentada uma visdo geral da interface grafica
do ENS; na Secao 5.5, cada uma das ferramentas do ENS é descrita, assim como sao
comentadas as técnicas subjacentes as ferramentas e as extensoes desenvolvidas; na
Secao 5.6 € apresentado um cenario de uso do ENS para procurar por informacao; na
Secao 5.7 sao apresentadas as consideracoes finais.

5.2 Arquitetura e implementacdo

O sistema ENS, por ser uma aplicacdo web, foi concebido de acordo com a arqui-
tetura cliente-servidor (Figura 5.1). Além disso, o padrao de projeto (design pattern)
Model-View-Controller (MVC) [Buschmann et al. 1996] foi adotado na implementacao,
representado na Figura 5.1 pelos componentes Modelo, Visao e Controlador. O obje-
tivo com o uso desse padrao € facilitar a separacao entre a interface com o usuario e
a logica da aplicacao (separation of concerns), assim como maximizar a manutenibili-
dade e a flexibilidade do codigo.

No lado da maquina cliente, as responsabilidades especificas de cada um dos com-
ponentes (Modelo, Visao e Controlador) sao descritas conforme a seguir:

— Modelo: representar os estados do sistema para um usuario individual.
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Figura 5.1: Arquitetura do ENS

— Visao: (a) fornecer uma interface visivel para o usuario disparar eventos que
serao tratados pelo Controlador; e (b) alterar a interface devido a mudancas
ocorridas no Modelo, que sdao comunicadas pelo Controlador.

— Controlador: funcionar como intermediario entre Modelo e Visdao. Este compo-
nente consiste no codigo responsavel por encaminhar cada evento do usuario
ao modulo adequado do Modelo para processamento. O resultado € encami-
nhado pelo Controlador ao componente Visao para a modificacao da informacéao
apresentada na interface.

No lado da maquina servidor, as responsabilidades especificas de cada um dos
componentes (Modelo, Visao e Controlador) sao descritas conforme a seguir:

— Modelo: (a) fornecer acesso aos dados do dominio armazenados na base de da-
dos (representados na Figura 5.1 pelo Indice e Modelo RDF); e (b) processar as
solicitacées do usuario. O Indice é uma representacio para os documentos de
uma colecao. O Modelo RDF € uma representacao para grafos RDF e os elemen-
tos deste modelo sao declaracoes RDF ou triplas (sujeito, predicado e objeto). O
acesso ao Modelo RDF ¢ realizado por meio de uma Application Programming In-
terface (API) para a manipulacao de grafos RDF (representada na Figura 5.1 pela
API RDF). A Navigation Engine (NE), incluida no Modelo e descrita na Subsecao
5.2.1, é responsavel pelo processamento das acdées do usuario.

— Visao: gerar o formato da resposta.

— Controlador: funcionar como intermediario entre Modelo e Visdao. Este compo-
nente consiste no codigo responsavel por encaminhar cada solicitacao ao modulo
adequado do Modelo para processamento. O resultado € encaminhado pelo Con-
trolador ao componente Visao para a geracao da resposta.
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Na implementacdo do lado cliente foram utilizadas as linguagens JavasScript e
Extensible HyperText Markup Language (XHTML). No lado servidor foi utilizada a lin-
guagem PHP!, o gerenciador de base de dados MySQL? e a biblioteca RDF API for
PHP (RAP)3 [Oldakowski et al. 2005]. A biblioteca RAP é um conjunto de ferramentas
(toolkit) de codigo aberto (open source) para a linguagem PHP que fornece uma Appli-
cation Programming Interface (API) para analise (parse), manipulacdo, armazenamento
e consulta a grafos RDF.

O uso da técnica Asyncronous Javascript And XML (AJAX) [Garret 2005], para per-
mitir melhor interacdo do usuario com a interface, adicionou complexidade no cédigo
do lado cliente devido ao tratamento dessa interacdo e ao processamento da comu-
nicacao com o lado servidor. Para uma aplicacao funcionar com AJAX € necessario
manter um modelo de dados do dominio no cliente (para responder rapidamente a in-
teracdo do usuario) e no servidor (para acesso aos dados armazenados). Visualmente,
o uso dessa técnica permite a construcdo de uma interface no Cliente baseada em
widgets* em vez da interface tradicional, baseada em documentos. No caso do ENS,
as interfaces das ferramentas (descritas na Secao 5.5) foram desenvolvidas para fun-
cionar como widgets.

A comunicacao entre os subsistemas Modelo, no Cliente, € o Controlador, no Ser-
vidor, tem papel importante na arquitetura. As mensagens sao trocadas de maneira
assincrona usando o objeto XMLHt tpRequest da linguagem JavaScript, e sao estrutu-
radas usando a linguagem XML. Nesse caso, pode-se dizer que a abordagem € orien-
tada a dados: o cliente (subsistema Modelo) envia os dados da solicitacdo no formato
XML, que sao processados (parsed) no servidor; e o servidor (subsistema Controla-
dor) retorna os dados de resposta também no formato XML, que sao processados
(parsed) no cliente e utilizados para atualizar os estados do sistema e/ou a interface
do usuario.

Na Figura 5.2 € mostrado um exemplo de solicitacdo. Uma solicitacao € composta
do passo a ser executado, da seqiiéncia de passos executada até o momento (isto
€, a estratégia atual), e da lista das referéncias (links) para as paginas encontradas
que sao resultadas da estratégia atual. Nesse exemplo, o usuario escolheu utilizar
a ferramenta de busca por palavra-chave (linhas 4-7) depois de ter utilizado as fer-
ramentas de navegacao por facetas (linhas 12-15) e de agrupamento (linhas 16-18).
Para simplificar o exemplo, apenas duas referéncias sao mostradas na lista (linhas
21-27).

Na Figura 5.3 € mostrado um exemplo de resposta. Uma resposta € composta
principalmente da nova lista das referéncias (links) para as paginas (linhas 2-20).

Cada item contém todos os dados necessarios para a construcao da parte da in-

"http://www.php.net/

thtp://www.mysql.com/

3(http://sourceforge.net/projects/rdfapi-php/

“0 termo widget é usado para fazer referéncia a um componente grafico de uma Graphical User
Interface (GUI) ou ao seu programa de controle, ou ainda para fazer referéncia a combinacao de ambos.
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Ol<request>
02 <step>

03 <strategy>

04 <action tool="keywordSearch">

05 <option name="words" value="estruturas de dados"></option>
06 <option name="operator" value="and"></option>

07 </action>

08 </strategy>

09 </step>
10 <history>

11 <strategy>

12 <action tool="facetBrowse">

13 <option name="facet" value="source"></option>

14 <option name="instance" value="coteia.icmc.usp.br"></option>
15 </action>

16 <action tool="group">

17 <option name="facet" value="course"></option>

18 </action>

19 </strategy>

20 </history>
21 <urilList>

22 <item uri="http://coteia.icmc.usp.br/coteia/mostra.php?ident=161.2" rank="">
23 </item>

24 <item uri="http://coteia.icmc.usp.br/coteia/mostra.php?ident=161.3" rank="">
25 </item>

26 .

27 </urilList>

28</request>

Figura 5.2: Exemplo de mensagem de solicitacao (request) enviada pelo cliente

terface correspondente a area de resultados. Além disso, a resposta também pode
conter outras informacgdes necessarias para a atualizagao da interface das ferramen-
tas. Nesse exemplo, a lista de facetas da ferramenta deve ser atualizada com as novas
informacoes com relacao a Source, pois no primeiro passo da estratégia o reposito-
rio “2004-2006" foi selecionado e a quantidade de itens reduzida para 113 (linha 23)
depois de executada a busca por palavra-chave.

Ol<response>

02 <uriList>

03 <item uri="http://coteia.icmc.usp.br/coteia/mostra.php?ident=24.9" rank="1">
04 <title>Bibliografia</title>

05 <summary>SZWARCFITER, J. L.; MARKENZON, L. Estruturas de Dados e

06 seus Algoritmos,

07 J. L.; MARKENZON, L. Estruturas de Dados e seus Algoritmos, Livros

08 Técnicos e

09 </summary>

10 </item>

11 <item uri="http://coteia.icmc.usp.br/coteia/mostra.php?ident=24.2" rank="2">
12 <title>Programa do Curso</title>

13 <summary> registros, cadeias de caracteres, estruturas dinfmicas

14 (ponteiros) , e

15 Aula 02 - Varidveis e Tipos de Dados basicos em C . Aula 03 - Mais

16 sobre

17 </summary>

18 </item>

19

20 </uriList>
21 <facetList>

22 <facet name="source" label="Repository">

23 <instance name="coteia.icmc.usp.br" label="2004-2006" occurences="113">
24 </instance>

25 </facet>

26 </facetList>
27</response>

Figura 5.3: Exemplo de mensagem de resposta (response) enviada pelo servi-
dor
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A maior parte do processamento das func¢des de apresentacao € mantida no nave-
gador e desenvolvida na linguagem JavaScript. Por essa razao, o subsistema Visao
no Servidor tem apenas a funcao de gerar o formato da resposta. Geralmente, uma
aplicacao web comum tem pelo menos duas camadas principais: a camada de ne-
gocio, que modela o dominio (e realiza o acesso a base de dados); e a camada de
apresentacao, que apresenta ao usuario os dados da camada de negocio. A funcao do
navegador € de somente mostrar a aparéncia da pagina. O uso de AJAX permitiu que
a maior parte das funcées de apresentacao atribuida ao servidor fosse movida para o
cliente. No entanto, a adicao de uma camada AJAX acarretou no aumento da carga
de processamento devido ao parse realizado nas mensagens (por exemplo, aquelas
mostradas nas Figuras 5.2 e 5.3), tanto no cliente quanto no servidor.

Nas subsecoes a seguir sao descritas as duas principais decisoes de projeto que
possibilitaram flexibilidade e extensibilidade do sistema ENS, visando se adequar ao
modelo NAVE para atender os estagios definidos.

5.2.1 Navigation Engine

O mecanismo do sistema ENS que representa a sua funcionalidade principal é a
Navigation Engine (NE). Nesse mecanismo estao integradas as diferentes ferramentas
de navegacao que compoem o ENS. Essas ferramentas podem ser escolhidas e sao
descritas em detalhes na Secao 5.5.

A NE é parte do subsistema Modelo no lado servidor da arquitetura apresentada
na Figura 5.1. A funcao principal da NE é processar o novo passo (de uma estratégia)
contido em uma solicitacao (por exemplo, aquela da Figura 5.2), além de computar o
novo conjunto de resultados (com base no conjunto atual contido na solicitacao).

A NE também € capaz de processar uma estratégia completa, isto €, uma seqiién-
cia composta de varios passos. Na versao atual, essa funcionalidade € utilizada para
implementar o recurso de desfazer um passo da estratégia. Ao invés de manter os
estados anteriores e permitir desfazer somente a ultima acao executada, a interface
do ENS permite desfazer qualquer passo da estratégia, inclusive um passo interme-
diario. Quando uma acao é desfeita, o que realmente ocorre ¢ uma solicitagdo para
processar uma estratégia completa, mas sem o passo referente aquela acao. Essa
funcionalidade é importante para, por exemplo, permitir ao usuario colecionar es-
tratégias bem sucedidas e submeter/repetir uma estratégia periodicamente em uma
mesma fonte de informacao ou para outras.

A NE também pode determinar qual o modo de visualizagao dos resultados:

— Simples: determinado pela ultima ferramenta.
— Complexo: combinacio de todas as ferramentas.

— Otimizado: personalizado de acordo com as preferéncias do usuario.
A informacéao sobre o modo de visualizacao dos resultados é utilizada pelo compo-
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nente Visdo na geracao do formato da resposta. Atualmente, somente o modo simples
esta disponivel na versao implementada.

5.2.2 Independéncia de dominio

Uma importante decisao de projeto para o sistema ENS foi que possuisse carac-
teristicas genéricas e independéncia do dominio de aplicagdo. O ENS foi configurado
para permitir a pesquisa de informacao nos repositorios de paginas wiki da CoTeia
(dominio educacional). Esta subsecao tem por objetivo descrever as caracteristicas e
configuracdes que permitem algum grau de independéncia de dominio.

As configuracoes basicas sao especificadas em um arquivo de inicializacao
(config.ini), por exemplo, a configuracao do nome das bases de dados criadas no
MySQL para o Indice, assim como o nome do usuario € a senha de acesso. As bases de
dados sao criadas usando um arquivo (databases.sqgl) com comandos da linguagem
Structured Query Language (SQL). O Modelo RDF é criado por meio de um programa
PHP que utiliza o suporte fornecido pela RAP. Outras configuracées uteis de nivel ba-
sico incluidas no arquivo de inicializacdo sdo: a indicacao se a funcao de registrar o
log da interacao esta ativada e o arquivo no formato Comuna Separated Value (CSV)°
utilizado para armazenar os registros da interacao.

As partes da interface que sdo dependentes do dominio da aplicacdo também po-
dem ser configuradas no arquivo de inicializacdo. Por exemplo: os metadados utili-
zados nas ferramentas para navegacao por facetas, classificacao e agrupamento; e as
entidades e padrdes utilizados nas ferramentas para marcar resultados e realce de
termos. Essas configuracoes podem ser automatizadas facilmente a partir das infor-
macoes armazenadas no Modelo RDF. A excecao sao os padroes que nao podem ser
armazenados no modelo porque sao definidos através de expressoes regulares, por
exemplo, os padroes para e-mails, datas e horarios. Essas configuracdes poderiam
ser incluidas no arquivo de inicializacao, mas ficariam separadas das outras configu-
racoes associadas as ferramentas. Atualmente, essas configuracoes sao especificadas
diretamente no codigo (hard coded) do subsistema Modelo no lado servidor.

O ENS permite a navegacao em mais de um repositorio da CoTeia. Neste caso, o
repositorio desejado pode ser “selecionado” na ferramenta para navegacao por facetas
por meio do elemento de metadados Source (do padrao Dublin Core [DCMI 2003]), que
€ definido como “o recurso a partir do qual o recurso descrito € derivado”. Nesse caso,
cada repositorio no todo € considerado como um recurso, assim como as paginas wiki
nele contidas também sao individualmente recursos.

Para garantir a independéncia de dominio com relacao aos repositorios (da CoTeia),
o ENS nao € acoplado aos sistemas responsaveis pela “alimentacao” das bases de
dados (Indice e Modelo RDF), denominados de sistemas de apoio. Os sistemas de

5Comma Separated Value (CSV) € um formato de arquivo utilizado freqiientemente para o intercambio
de dados com sistemas legados (legacy systems). A linguagem PHP tem funcées especificas para tratar
o formato, e o CSV também é um padrao de arquivo reconhecido pelo Microsoft Excel.

60



apoio e suas caracteristicas genéricas sao descritos brevemente na proxima secao.

5.3 Sistemas de apoio

Os sistemas de apoio sdo responsaveis pelo processamento necessario para inserir
os dados referentes as paginas wiki nas bases de dados (Indice e Modelo RDF) utili-
zadas pelo sistema ENS. A partir desse processamento, o ENS trata as paginas wiki
como recursos, segundo o conceito de recurso utilizado pelos padrées da arquitetura
da Web Semantica (Figura 2.3).

Os sistemas de apoio, mostrados na Figura 5.4, foram implementados na lingua-
gem PHP e sdo descritos nas subsecoes seguintes: o sistema Crawler € descrito na
Subsecao 5.3.1, o Indexer na Subsecao 5.3.1 e o Metadata Generator na Subsecao
5.3.1.

Repositorio

Web

Crawler
Links / \Péginas
@ — Indexer -«— @

l

indices

Modelo RDF

MeGen o @

Figura 5.4: Arquitetura dos sistemas de apoio

5.3.1 Crawler

Um crawler (também chamado de spider ou robot) € um programa para “navegar”
a Web, isto €, para percorrer recursivamente os links contidos em um conjunto de pa-
ginas iniciais [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999; Pokorny 2004]|. Em geral, as paginas
recuperadas sao armazenadas em um repositorio de paginas.

O sistema Crawler da arquitetura mostrada na Figura 5.4 € um “site crawler”, isto
€, consiste em um crawler que nao percorre os links externos contidos nas paginas.
Dessa maneira, o processo fica restrito ao escopo dos websites especificados pelo
conjunto de paginas iniciais. Esse comportamento do programa € adequado para
processar os repositorios de paginas wiki da CoTeia. Os links sao armazenados em
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uma base de dados de links e copias das paginas sao armazenadas em um diretorio
para o uso posterior pelos sistemas Indexer e MeGen.

O programa permite dois modos de processamento, que sao importantes para a
realizacao de testes:

— modo normal, no qual todos os registros da base de dados de links sao excluidos

antes do processamento; e

— modo incremental, no qual os registros nao sao excluidos para permitir o pro-
cessamento parcial de um conjunto de sites.

As configuracoes basicas sao especificadas em um arquivo de inicializacao
(config.ini), por exemplo, a configuracdo do nome da base de dados criada no
MySQL para o armazenamento dos links, assim como o nome do usuario e a senha
de acesso. Outras configuracdées que podem ser realizadas incluem: lista de paginas
iniciais; lista de links que devem ser ignorados pelo programa (por exemplo, para
JavaScript, e-mail, e arquivos); diretorio de armazenamento das paginas; € modo de
processamento.

5.3.2 Indexer

No contexto da arquitetura mostrada na Figura 5.4, o Indexer processa as paginas
coletadas pelo Crawler. Basicamente, o programa Indexer analisa o conteudo de
cada documento, remove as palavras muito comuns (stopwordsﬁ) e indexa as demais
palavras sem diferenciar letras maitisculas e minusculas (case insensitive). O Indexer
cria um indice invertido (inverted index) que contém uma lista de referéncias para
cada palavra encontrada nas paginas.

As configuracoes basicas sao especificadas em um arquivo de inicializacao
(config.ini). Da mesma maneira que no Crawler, esse arquivo contém a configu-
racao do nome da base de dados criada no MySQL para o armazenamento dos links,
assim como o nome do usuario e a senha de acesso. Além disso, também € possivel
especificar o tamanho minimo que uma palavra deve ter para ser indexada e uma
lista de arquivos com as stopwords. A versao atual do Indexer utiliza dois arquivos
de stopwords, um arquivo com as palavras do idioma Portugués e outro com as do
Inglés.

5.3.3 Metadata Generator

No contexto da arquitetura mostrada na Figura 5.4, o gerador de metadados, de-
nominado de Metadata Generator (MeGen) [Pansanato e Fortes 2006], € um sistema
para a geracao de metadados que implementa diversos métodos de acordo com as se-
guintes categorias de métodos para a geracao automatica de metadados [Pansanato e
Fortes 2005a,b]:

6http:/ /www.ranks.nl/stopwords/
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— Geracao de Metadados Baseada no Recurso: os métodos dessa categoria imple-
mentam a geracao com base na analise do contetudo do proprio recurso. No caso
da CoTeia, os recursos sao as paginas wiki. Nesse sentido, podem ser utilizadas
técnicas tipicas, por exemplo: classificacao de idioma (language classification) e
extracao de palavras-chave (keyword extraction).

— Geracdao de Metadados Baseada no Contexto: os métodos dessa categoria im-
plementam a geracao com base na informacédo do contexto no qual o recurso
€ usado. A informacao de contexto pode ser obtida a partir da estrutura dos
recursos (por exemplo, estrutura de composicao), do gerenciamento dos usua-
rios relacionados ao recurso e a partir do sistema de arquivos ou outro software
responsavel pelo gerenciamento do armazenamento do recurso.

— Geracao de Metadados Baseada em Template: os métodos dessa categoria im-
plementam a geracao com base na informacao obtida a partir de templates ou
profiles associadas ao recurso, e sio considerados semi-automaticos porque re-
querem a intervencao do usuario em algum momento. As templates podem ser
mantidas no nivel de sistema, de grupo de recursos e no nivel de usuario. A
idéia € manter um conjunto de metadados valido para todos os recursos criados
(sistema), um conjunto valido para um grupo de recursos e um conjunto valido
para todos os recursos criados por um mesmo usuario.

— Geracao de Metadados Baseada em Regra: os métodos dessa categoria imple-
mentam a geracao com base em regras que permitem explorar relacionamentos
entre os metadados do recurso. Por exemplo, determinados metadados podem
ser derivados de outros metadados. Isso € especialmente indicado quando €
necessario mapear um elemento de metadados local para algum elemento de
um esquema padronizado ou quando existe uma regra heuristica conhecida que
pode ser aplicada.

O MeGen utiliza os links e as paginas armazenadas pelo Crawler no processo
de geracao automatica dos metadados. No arquivo de configuracao (config.ini)
do MeGen sao especificadas as diretivas necessarias para especializar os métodos
implementados para um determinado dominio. Por exemplo, podem ser especificados
os arquivos com tabelas de palavras-chave (codigos, nomes, etc.), as informacodes de
contexto e as regras de mapeamento.

A hierarquia de classes simplificada do MeGen € mostrada na Figura 5.5. O di-
agrama de classe fornece uma visao geral do gerador de metadados apresentando a
classe MetadataGenerator como uma superclasse das classes que correspondem as
categorias de métodos descritos anteriormente nesta subsecao. A partir desse dia-
grama pode-se notar que alguns elementos de metadados podem ser gerados por dois
ou mais métodos (operacgoes), por exemplo, o tamanho (Extent) e o titulo (Title) de uma
pagina wiki. Nesse caso o método definido para manipular conflitos (especificado pelo
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método setConflictHandler) deve ser capaz de resolver quais valores devem ser
considerados.

MetadataGenerator
-metadata
ResourceBased _priority list
-contents +setConflictHandler()
+extractTitle() +setPriority() RuleBased
+extractkeyword() [ Dl+setMetadata() KH——|-mapping rules
+identifyLanguage() +getMetadata() +mapMetadata()
+computeSize() +getXML()
+...() +getRDF()
+getTriples() TemplateBased
ContextBased +...() -template
-context information +apply Template()
T l
Structure FileSystem
UserManagement oarentld _
-session register - extractTiie() +query§|ze()
+getEntity() +identifyLang() +queryFormat()
*getRole() +identifyCourse() +queryLocation)
+ge(t)COntext() 0 +..0
+...

Figura 5.5: A hierarquia de classes simplificada do MeGen

O registro de metadados (metadata record) gerado pelo MeGen para cada pagina
wiki da CoTeia € um application profile [Duval e Hodgins 2003] baseado no padrao
LOM [IEEE LTSC 2002] e no padrao DC [DCMI 2003], ou seja, o esquema de me-
tadados usado na CoTeia contém elementos desses dois padroes. Além disso, a esse
application profile também foram adicionados cinco elementos de metadados para for-
necer suporte a um dominio de aplicacao especifico; o de paginas wiki educacionais
no ICMC/USP. A idéia é fornecer metadados adicionais com vocabulario conhecido
pela comunidade do ICMC/USP para melhor apoiar os usuarios da CoTeia na des-
coberta de paginas wiki (recursos educacionais). Na Tabela 5.1 sao apresentados os
elementos de metadados do application profile da CoTeia. Nessa tabela também é
mostrada a sobreposicdo da semantica dos elementos dos padrées DC e LOM e dos
novos elementos (Local). Cada registro de metadados € codificado em RDF segundo
diretrizes especificas [DCMI 2002; Nilsson et al. 2003] e armazenado no Modelo RDF
(Figura 5.4) no formato de triplas [W3C 2004e].

O MeGen foi utilizado para gerar os elementos de metadados do application profile
da CoTeia de 4.234 paginas wiki, divididas em dois repositorios. Na Tabela 5.2 sao
mostrados dados referentes a esses repositérios: o nome pelo qual o repositorio é
conhecido, o periodo principal que as paginas foram criadas, a URL de acesso e a
quantidade de paginas wiki disponiveis. Aproximadamente 84,9% de todos os valores
foram gerados pela versao do MeGen utilizada. Pansanato e Fortes [2006] descrevem
os detalhes da aplicacao do MeGen aos repositorios da CoTeia e apresentam algumas
analises com relacdo aos resultados obtidos.
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Tabela 5.1: Um application profile para paginas wiki educacionais

LOM Dublin Core Local
General.Title Simple DC: title -
General.Language Simple DC: language -
General.Description Simple DC: description -
General.Keyword Simple DC: subject -
LifeCycle.Version - -
LifeCycle.Contribute. Entity (Role = author) Simple DC: creator -
LifeCycle.Contribute. Entity (Role = publisher) Simple DC: publisher -
LifeCycle.Contribute. Date Simple DC: date -
Technical.Format Simple DC: format -
Technical. Size Qualified DC: extent -
Technical.Location - -
Educational.LearningResourceType Simple DC: type Learning Material Type
Educational.Context - Brazilian Context
Educational. TypicalAgeRange Qualified DC: audience -

- Simple DC: source -
- - Knowledge Area*

- - Course
- - Learning Activity Type
*Anteriormente denominado de Topic, este elemento de metadados foi renomeado.

Tabela 5.2: Repositorios utilizados para avaliar o MeGen

Nome Periodo URL Quantidade de paginas
CoTeia 2004-2006 http://coteia.icmc.usp.br/coteia/ 1.731
CoWeb 2001-2003 http://safedevel.icmc.usp.br/coweb/ 2.503
Total: 4.234

O MeGen também € responsavel pela alimentacao do Modelo RDF com conhe-
cimento sobre nomes de pessoas e locais, com relagdo a comunidade do ICMC/USP.
Esses metadados sao coletados/extraidos do website do ICMC/USP. Algumas das fer-
ramentas descritas na Secdo 5.5 utilizam esse conhecimento na sua funcionalidade.

5.4 Visdo geral da Interface gréfica

O projeto da interface do sistema ENS iniciou com a analise de usuarios e tarefas
(que constitui a analise de requisitos) e foi conduzido considerando um processo ite-
rativo no qual cada etapa apresentou evolucoes a partir da etapa anterior [Dix et al.
2004]. Cada etapa envolveu a especificacao de funcionalidades segundo o modelo
NAVE proposto no Capitulo 4, a prototipacao da interface (que possibilitava reali-
zar a interacdo de acordo com o modelo especificado) e a avaliacao da interface. A
partir dessa avaliacao seguia uma nova etapa de especificacao, prototipacao e avali-
acdo. A avaliacao era realizada por meio de testes de usabilidade informais [Preece
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et al. 2002], com énfase em contribuicoes rapidas ao invés de testes formais, devido
a caracteristica de evolucao dinamica para identificacdo das interacoes possiveis na
interface. Além disso, eram também comuns as sessdes de brainstorming com es-
pecialistas em usabilidade (alunos da pos-graduacao do ICMC/USP envolvidos com
desenvolvimento de aplicacoes web), as quais foram muito importantes para atingir a
aparéncia e o modo de atuar (look and feel) da interface atual.

A evolucao do layout da interface € ilustrada na Figura 5.6 através da apresentacao
das interfaces obtidas durante as etapas do processo de projeto do ENS. As interfaces
mostradas nessa figura correspondem a primeira interface proposta (a), a interfaces

intermediarias (b, ¢), € a interface atual (d).
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Figura 5.6: Evolucao da interface do ENS

A interface do ENS € formada por quatro partes (Figura 5.7): o conjunto de ferra-
mentas a esquerda (A), o histérico de acoes na parte superior-direita (B), e as areas
de resultados (C) e de conteudo (D) na parte inferior-direita. Na area de resultados
€ apresentada uma lista com os itens encontrados como resposta as acoes tomadas
pelo usuario; o titulo de cada item da lista € um link para o conteudo. Na area de
conteudo € apresentado o conteudo de um item selecionado pelo usuario a partir da

area de resultados.

As entidades do modelo NAVE (Subsecao 4.4.3) estdao representadas na interface
do ENS. O conjunto de ferramentas (A) é utilizado para efetuar passos, que formam o
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estratagema (sequéncia de passos) mostrado no histoérico de acoes (B). O estratagema
€ parte da estratégia do usuario para procurar por informacado. A area de resultados
(C) mostra os resultados da seqiiéncia de passos efetuados pelo usuario. A area de
conteudo (D) apresenta o conteuido de um resultado selecionado pelo usuario. Os re-
sultados da area de resultados (C) também podem ser selecionados pelo usuario para
fazer parte de uma colecao de objetos relevantes por meio do uso de uma ferramenta
especifica (Subsecao 5.5.3).

3 ISE - Mozilla Firefox
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Highlight in the content
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Concluida

Figura 5.7: Interface grafica do ENS

Os botées “Expand” disponiveis nas areas de resultados (C) e de conteudo (D)
servem para estender uma das areas para ocupar o espaco da outra. Depois de
pressionado, esse botao € alterado para um botao “Split” para permitir que a interface

possa ser restaurada ao seu estado original, ou seja, com as duas areas visiveis.

A barra de titulo de cada uma das ferramentas disponiveis a esquerda funciona
da mesma maneira que toogle buttons. Um toogle button funciona como um botao
comum exceto pelo fato de que ele conserva o seu estado pressionado. Ao pressionar
uma barra de titulo surge a interface da ferramenta correspondente, e essa interface
desaparece quando a barra de titulo € pressionada novamente. A interface de cada
uma das ferramentas € apresentada a seguir (Secao 5.5), assim como detalhes de
funcionamento e implementacao.

5.5 Ferramentas

A maturidade da interface e a familiaridade do usuario com a funcionalidade da
ferramenta estdo entre as barreiras que devem ser superadas para que novas ferra-
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mentas para navegacao sejam adotadas amplamente por desenvolvedores. As licoes
aprendidas durante este trabalho foram de que o desenvolvimento de idéias para fer-
ramentas novas como extensdes daquelas usadas freqientemente pode auxiliar na
superacao dessas barreiras. Nesse sentido, o ENS € uma oportunidade para testar
a aplicacao de algumas idéias simples, mas que se mostram uteis nas atividades do
usuario que envolve pesquisa de informacao (Capitulo 6).

Na Tabela 5.3, as ferramentas que fazem parte da interface da versao atual do
ENS sao categorizadas de acordo com a proposta para classificacdo de técnicas de
navegacao apresentada na Subsecao 2.2.2. Adicionalmente, por meio da comparacao
da Tabela 5.3 com a matriz mostrada na Tabela 4.1 (Subsecdo 4.4.1) é possivel veri-
ficar que o sistema ENS fornece ferramentas para suporte a cada um dos estagios e
decisoes do processo de navegacao proposto pelo modelo NAVE.

Uma ferramenta pode pertencer a mais de uma categoria devido as suas carac-
teristicas proprias (técnica) ou de acordo com a implementacdao. Na Tabela 5.3, por
exemplo, a ferramenta “Navegacao por facetas” é classificada em mais de uma ca-
tegoria porque a visualizacdao das instancias organizadas por facetas pode auxiliar o
usuario na decisao de como iniciar a exploracido, além de permitir a selecao de uma
instancia para filtrar a lista de resultados.

Tabela 5.3: Classificacao das ferramentas da interface do ENS

Categorias de Técnicas de Navegagao

Busca ou recuperagéo Analise Controle do
Ferramentas Inicio Especificagdo Visualizagdo  Organizagédo processo
e selecdo de contexto

Busca por
palavra chave
Navegagéo

por facetas

Meméria de
trabalho

X

X X

Classificagéo X

Agrupamento X

Marcar
resultados

Realce de
termos

Historico X

As ferramentas sao descritas nas proximas subsecdoes na seguinte sequiéncia:
Busca por palavra-chave (Subsecao 5.5.1), Navegacao por facetas (Subsecao 5.5.2),
Memoria de trabalho (Subsecao 5.5.3), Classificacdo (Subsecao 5.5.4), Agrupamento
(Subsecao 5.5.5), Marcar resultados (Subsecido 5.5.6), Realce de termos (Subsecao
5.5.7) e Histérico (reiniciar e desfazer) (Subsecao 5.5.8).
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5.5.1 Busca por palavra-chave

A ferramenta Busca por palavra-chave € uma maquina de busca (search engine) de
arquitetura crawler-indexer centralizada [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999; Pokorny
2004], isto €, em um mesmo sistema local, um programa (crawler) envia solicitacoes
aos servidores Web para recuperar os documentos € outro programa (indexer) realiza a
indexacao destes para a consulta posterior a partir de uma interface. Dessa maneira,
a ferramenta possui duas partes distintas: uma que consiste nos modulos Crawler e
Indexer (descritos anteriormente na Secao 5.3) e outra parte, que consiste na interface
do usuario e um programa para processar a consulta (geralmente denominado de
query engine).

A interface apresentada na Figura 5.8 consiste em uma caixa de texto na qual a
consulta pode ser especificada por meio de uma sequiéncia de palavras-chave. Além
disso, € possivel selecionar o comportamento do programa de consulta (query engine)
por meio de botdes, entre a opcao de considerar os documentos que contém todas
as palavras especificadas (AND) e a de considerar aqueles com qualquer uma das
palavras (OR). As maquinas de busca tradicionais geralmente oferecem essa opcao
somente nas interfaces de pesquisa avancada. O programa de consulta fornece uma
lista dos documentos nos quais as palavras-chave especificadas foram encontradas,
que € apresentada na area de resultados. Para simplificar a implementacao, na versao
atual nao foi incluido suporte para operadores booleanos, pesquisa por frase (phrase
search) e para caracteres-coringa (wildcards characters).
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Figura 5.8: Interface da ferramenta Busca por palavra-chave no ENS

Apesar do mecanismo adotado ser bastante simples, a ferramenta funciona bem
para o proposito de obter uma lista das paginas wiki relacionadas com as palavras-
chave especificadas pelo usuario. As paginas dessa lista sdo classificadas de acordo
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com a freqiiéncia das palavras-chave especificadas pelo usuario, isto €, as paginas
que contém o maior numero de palavras-chave sao consideradas mais relevantes. As
maquinas de busca tradicionais podem utilizar uma classificacao de relevancia que
muitos usuarios podem ficar confusos: algumas paginas podem ter classificacao alta
mesmo quando elas ndo possuem todas as palavras-chave. Isso ocorre quando as
maquinas de busca consideram a popularidade de uma pagina para melhorar a sua
classificacao.

5.5.2 Navegacdo por facetas

A navegacao por facetas (faceted browsing) € uma maneira de utilizar metadados
facetados (faceted metadata) para permitir aos usuarios encontrar informacao. Os
metadados podem ter varias facetas, isto €, atributos em diversos conjuntos ortogo-
nais de categorias. Por exemplo, no dominio de paginas wiki educacionais, algumas
facetas possiveis poderiam ser autor (professor ou aluno) e disciplina. O uso de ca-
tegorias hierarquicas para a navegacao foi popularizado por websites semelhantes

9

ao Yahoo! Directory’ e ao Open Directory Project®. O Epicurious® é um exemplo de

website comercial que utiliza a navegacao por facetas.

Uma ferramenta de navegacdo por facetas permite aos usuarios filtrar um con-
junto de itens (por exemplo, paginas wiki ou outro tipo de objeto de informacéao) por
meio da selecao progressiva somente dos valores validos (instancias) das facetas. A
lista de valores validos € filtrada para apresentar somente aqueles que possuem itens
disponiveis. Portanto, € impossivel obter uma lista de itens vazia como resultado da
selecao de uma instancia.

A interface da ferramenta Navegacao por facetas apresentada na Figura 5.9 con-
siste na lista de facetas disponiveis e links para expandir (expand) ou contrair (col-
lapse) as instancias de cada uma das facetas. Ao lado de cada instancia € apresentada
a quantidade de itens categorizados naquela instancia.

A visualizacdo das facetas e instancias pode auxiliar os usuarios na decisao de
como iniciar e explorar uma colecao de itens. Qualquer faceta pode ser escolhida
para o inicio da navegacao. No entanto, o uso eficiente depende da familiaridade do
usuario com o vocabulario utilizado para as instancias das facetas.

5.5.3 Memodria de trabalho

A técnica utilizada na ferramenta Memoria de trabalho consiste em fornecer uma
memoria especial, que pode armazenar uma lista de itens (por exemplo, paginas wiki),
e também fornecer algumas operacoes para manipular essa lista. Basicamente, as
operacoes implementadas correspondem as fun¢des de uma calculadora tipica: M+
(sum), M- (difference), MR (recall), e MC (clear).

“http://dir.yahoo.com/
Shttp://www.dmoz.org/
9http :/ /www.epicurious.com/recipes/find /browse/
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Figura 5.9: Interface da ferramenta Navegacao por facetas no ENS

A interface apresentada na Figura 5.10 consiste na quantidade de itens da lista
armazenados na memoria e dos botdes correspondentes as operacoes. A operacao M+
computa a unido entre a lista de itens apresentada na area de resultados e a lista
de itens armazenada na memoria; os itens duplicados sao removidos. A operac¢ao M-
computa a diferenca entre a lista de itens na memoria e a lista de itens da area de
resultados (isto €, na memoria ficarao armazenados todos os itens da sua lista que
nao estao presentes na lista da area de resultados). A operacao MC limpa (ou elimina)
todos os itens armazenados na lista da memoria. A operacdao MR recupera os itens da
lista da memoria para a lista da area de resultados (isto €, os itens da memoria ficam

disponiveis na area de resultados).

A lista de itens armazenada na memoria € estatica e nao reflete as acées sub-
sequientes realizadas que alteram a lista de itens da area de resultados. Essa carac-
teristica da ferramenta € util nos casos em que o objetivo consiste em uma colecao
de itens que devem ser obtidos a partir de estratégias diferentes e ndo somente no
final de uma tunica estratégia. Por exemplo, a tarefa de coletar os links das pagi-
nas wiki que contém material didatico pode envolver o armazenamento de resultados
intermediarios para formar uma lista final daqueles considerados relevantes.

A ferramenta Memoria de trabalho pode ser implementada totalmente no lado cli-
ente, desde que sejam mantidos todos os dados necessarios para recompor a parte da
interface que corresponde a area de resultados. Na versao atual do ENS, a ferramenta
mantém o acesso ao servidor devido ao registro da interacao do usuario, e principal-
mente devido a decisao de projeto de implementar a Navigation Engine (Subsecao
5.2.1).
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Figura 5.10: Interface da ferramenta Memoria de trabalho no ENS

5.5.4 Classificacao

Classificacao € o processo de organizar uma lista de itens de acordo com um cri-
tério especifico. As search engines classificam a lista de resultados de acordo com a
relevancia determinada pelos seus algoritmos proprietarios de classificacao (ranking).
Existem outras op¢oes que poderiam ser utilizadas para organizar os resultados, por
exemplo, data, titulo, nome do autor (se conhecido) e dominio. Entretanto, enquanto
o padrao de todas as search engines é classificar os resultados por relevancia, poucas
fornecem mais do que uma ou duas opc¢odes para classificacao.

A interface da ferramenta Classificacao apresentada na Figura 5.11 permite orga-
nizar a lista de resultados por qualquer um dos elementos de metadados disponiveis
no Modelo RDF, e também pela relevancia dos resultados da mesma maneira que a
ferramenta Busca por palavra-chave descrita na Subsecao 5.5.1 (isto €, pela freqién-
cia das palavras-chave especificadas pelo usuario). Além disso, a interface também
permite escolher a opcao de ordenacao, entre ascendente (padrao) e descendente.

5.5.5 Agrupamento

Agrupamento (grouping ou clustering) € o processo de organizar uma lista de itens
dentro de classes ou categorias. Algumas ferramentas de busca tentam agrupar auto-
maticamente os resultados dentro de conceitos, como na metasearch engine Clusty!°.
Geralmente, os resultados dessas ferramentas de busca sdao organizados em um
layout horizontal (arvores hierarquicas), com as categorias mais gerais na parte su-
perior da arvore e aquelas mais especificas na parte inferior.

A vantagem da técnica de agrupamento € que o usuario pode examinar primeiro

Ohttp://clusty.com/
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Figura 5.11: Interface da ferramenta Classificacao no ENS

as categorias antes de verificar os resultados dentro de uma determinada categoria.
Isso contrasta com o layout vertical comum da lista de resultados das search engines
tradicionais, no qual o usuario pode precisar examinar cada um dos resultados para
determinar se ele esta relacionado a categoria ou topico de interesse. A desvantagem
dessa técnica € que as categorias geradas automaticamente nao sao sempre bem
organizadas.

A interface da ferramenta Agrupamento apresentada na Figura 5.12 permite or-
ganizar os resultados de acordo com as mesmas categorias que sao utilizadas pela
ferramenta Navegacao por facetas descrita na Subsecao 5.5.2 (isto €, sao utilizados
os elementos de metadados disponiveis no Modelo RDF para organizar os resultados).
A razao para essa adaptacgao (ou variacao) da técnica € que os usuarios podem com-
preender melhor a organizacao quando as categorias ou topicos sao conhecidos. A
interface também permite agrupar por somente uma determinada categoria selecio-
nada pelo usuario.

5.5.6 Marcar resultados

A técnica de flagging, desenvolvida no contexto deste trabalho, ¢ uma técnica de
preview que consiste em marcar (ou sinalizar) automaticamente um ou mais itens que
possuem uma determinada caracteristica dentro um conjunto de itens. O objetivo
dessa técnica é facilitar a localizacao e selecao dos itens de interesse entre os demais
itens do conjunto.

A ferramenta Marcar resultados implementa a técnica de flagging para marcar
os resultados que contém um determinado conteudo. A interface apresentada na
Figura 5.13 permite ao usuario selecionar o tipo de conteudo de seu interesse. Na
versao atual, os seguintes tipos de conteudo estao disponiveis na ferramenta: nomes

73



3 |SE - Mozi

fArquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ = - @ m I_\__| http: /{safedevel.icme.usp. brjmetadata/coteiafise/ |‘I D’! \w'i pediz |_‘_\J|
Search by keywords History (actions) [Restart] @ Search: estruturas de dados [Undo] »> Refine by Repository: 2004-2006 [Unda

=x Group by All facets [Undo
Refine results by
Sort results by Results (113) Content

2 Material type ~
[ Learning activity
B 455 Administrator

[0 Alessandra Alaniz Macedo (4)

3 Alexandre Delberm / Telma YWoetle de Lima
Flag results with m
Highlight in the content B3 Elisa Yurni Nakagawa (5]

[ Atendimento a alunos
0 Notas
[ Trabalhos
[ Aulas
[} SCES07 - Algaritmos e Estruturas de Dados
Il {Turma 1
[ Ellen Francine Barbosa (1) v

Conchuido

Figura 5.12: Interface da ferramenta Agrupamento no ENS

de pessoas, locais (por exemplo, salas), e-mails, datas e horarios. A ferramenta in-
sere um marcador (neste caso, um losango vermelho) no inicio do texto do titulo do
resultado (area de resultados na Figura 5.13). Essa ferramenta € util para que os
usuarios possam identificar a primeira vista se existem itens com um determinado
conteudo de interesse na lista de resultados fornecida como resposta as suas acoes
(ou estratégias).
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Figura 5.13: Interface da ferramenta Marcar resultados no ENS
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5.5.7 Readlce de termos

A técnica keywords in context € uma técnica de contexto [Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto 1999] que consiste em apresentar as ocorréncias dos termos especificados na
consulta dentro do contetdo (ou de uma parte do contetdo) dos documentos recu-
perados. Os termos geralmente sao realcados através da alteracao da cor do fundo
(background) para outra cor diferente da que aparece no documento. Essa técnica
€ util para auxiliar a exploracao local porque muitos usuarios nao léem as paginas
cuidadosamente quando eles percorrem (scan) o texto para encontrar o que estao pro-
curando. Essa técnica € utilizada nas search engines, como no sistema de caching do
Google.

As técnicas “entities in context” e “patterns in context” sio extensoes da técnica
descrita anteriormente. No caso de “entities in context”, as entidades contidas no Mo-
delo RDF podem ser realgcadas dentro do conteudo, por exemplo: nomes de pessoas,
locais e e-mails. No caso de “patterns in context”, as partes de texto que combinam
com os padroes previamente especificados por meio de expressoes regulares, podem
ser realcadas dentro do conteudo, por exemplo: e-mails, datas e horarios.

A interface da ferramenta Realce de termos apresentada na Figura 5.14 permite
ao usuario selecionar as opcdes que ele quer visualizar realcadas no conteudo da
pagina wiki apresentada na area de conteudo. Além disso, o usuario pode digitar
palavras em uma caixa de texto para que também sejam realcadas no conteudo. Essa
ualtima funcionalidade € semelhante ao recurso “Localizar” disponivel na maioria dos
navegadores, e foi incluida na ferramenta a pedido dos participantes do estudo de
usabilidade conduzido na avaliacao (Capitulo 6).
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Figura 5.14: Interface da ferramenta Realce de termos no ENS
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5.5.8 Historico (reiniciar e desfazer)

A interface da ferramenta Historico apresentada na Figura 5.15 permite ao usuario
visualizar a seqtiéncia de acdoes tomadas que fazem parte da sua estratégia atual de
maneira semelhante a técnica conhecida por “breadcrumb navigation”. Essa técnica €
geralmente utilizada para proporcionar ao usuario um meio de localizacao dentro da
estrutura de um website, e consiste em mostrar o caminho percorrido pelo usuario
(neste caso, a sequiéncia de links selecionados) até a pagina apresentada no navega-
dor. Entretanto, ao contrario dos links do caminho percorrido pelo usuario, as acoes
mostradas no histérico nao podem ser navegadas.
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Figura 5.15: Interface da Ferramenta Historico no ENS

A ferramenta também fornece suporte para reverter acodes realizadas pelo usua-
rio por meio de opcdes na interface para reiniciar a navegacao (restart) e desfazer
uma acao (undo). A opc¢do de reiniciar permite ao usuario cancelar todas as acgoes
e iniciar novamente a navegacao. A opcao de desfazer permite ao usuario cance-
lar qualquer uma das acoes executadas ao invés de permitir somente a ultima acgao
executada (comportamento comum de um comando desfazer de edicdao). Ao desfa-
zer uma acao, consequentemente os resultados refletirdo a nova seqtiéncia de acoes
(resultante) como se fosse aquela a sequiéncia executada pelo usuario.

O suporte fornecido pela ferramenta Historico auxilia a manter o processo de nave-
gacao sob o controle do usuario. A visualizacao da estratégia utilizada até o momento
pode auxiliar o usuario na compreensao de como os resultados foram obtidos. Além
disso, se os resultados nao sao satisfatorios, o usuario pode utilizar a ferramenta para
avaliar e reformular a sua estratégia, por exemplo, para desfazer uma ou mais acoes
ou até mesmo recomecar “a partir do zero” (restart).
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5.6 Cendadrio de uso

Nesta secao € apresentado um exemplo de uso do ENS para procurar por informa-
¢ao nos repositorios CoTeia do ICMC/USP. O objetivo principal € ilustrar a abordagem
proposta no modelo NAVE dentro do contexto do ENS (prova de conceito) em ativida-
des de pesquisa por informacao. Além disso, este exemplo mostra como estratage-
mas!! diferentes podem ser utilizados para formar uma estratégia, isto €, mostra as
diferentes possibilidades de escolha de ferramentas para realizar a mesma atividade.

O exemplo € apresentado através de uma descricao narrativa informal, denomi-
nada de cenario segundo Carroll [2000], e de uma descricao em passos das acoes
do usuario segundo a notacao proposta para cenarios por Leite et al. [1997a,b]. A
primeira descricao esta centrada nas atividades de alto nivel de abstracao realizadas

pelo usuario e a segunda esta centrada na interacao entre usuario e sistema.

A notacao para cenarios de Leite et al. foi ligeiramente modificada para também
mostrar numeros associados aos episodios com a finalidade de indicar a sequiéncia
dos episodios e fazer referéncia no texto. Além disso, a linguagem utilizada para
descrever um episodio € menos formal e abstrata do que a proposta pela notacao; as
acoes do episodio sao instanciadas ao invés de representar um caso mais geral que o
cenario deveria abranger.

Segundo os levantamentos realizados durante a avaliacao do ENS (Capitulo 6), a
abordagem geralmente utilizada pelos usuarios da CoTeia para procurar informacao
€ a navegacao a partir da entrada (link) correspondente a disciplina na pagina inicial
do repositorio. Nesse contexto, um cenario em alto nivel para uma necessidade de
informacao e a estratégia utilizada pode ser assim descrito usando a concepcao de
Carroll [2000]:

Quero encontrar exercicios sobre filas para uma aula de estruturas de dados.
Vou entéo procurar as pdaginas das disciplinas relacionadas a esse tépico e
verificar aquelas com exercicios.

A estratégia descrita no cenario € valida para a abordagem geralmente utilizada
para procurar informacao da CoTeia: navegar a partir dos links correspondentes as
disciplinas de estruturas de dados na pagina inicial e visualizar todas as paginas
que possam conter exercicios. Um dos problemas dessa abordagem ocorre quando o
usuario utiliza apenas um dos repositorios, por exemplo, aquele com as paginas das
disciplinas mais recentes (Tabela 5.2). O usuario pode desconsiderar um material
valioso contido nas paginas wiki de outro repositorio.

Na Figura 5.16 € mostrado um cenario de uso do ENS segundo a estratégia apre-
sentada no cenario descrito informalmente. Nesse cenario de uso, o usuario utiliza
as ferramentas Busca por palavra-chave (episddios 1 e 3) e Agrupamento (episodios

"Segundo a definicdo de estratagema proposta por Bates [1990], descrita na Subsecéo 4.2.1
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2 e 4). Nessa abordagem, os dois repositorios sao explorados durante a navegacao
como se fosse um unico repositério. No caso do usuario querer navegar em apenas
um dos repositorios, o repositorio desejado pode ser selecionado por meio do elemento
de metadados Source (do application profile, Tabela 5.1) na ferramenta Navegacao por
facetas.

Titulo Um professor procurando exerdcios sobre filas para uma aula de
estruturas de dados.

Objetivo Mostrar um exemplo de uso do ENS para procurar por informagéo nos
repositérios de paginas wiki da CoTeia.

Contexto Local de trabalho do usuario

Ator Professor.

Recurso Navegador.

Episodios | 1.Buscar por palavras-chave: estruturas dados.
2.Agrupar por Course.

3.Buscar por palavras-chave: filas.

4. Agrupar por Materialtype.

5.Sequir links selecionados.

Figura 5.16: Cenario de uso do ENS com busca por palavra-chave e agrupa-
mento

Na Figura 5.17 também € mostrado um cenario de uso do ENS no contexto da es-
tratégia apresentada para satisfazer a necessidade de informacao. No entanto, outras
ferramentas foram utilizadas pelo usuario: Navegacao por facetas (episodios 1, 4 e
8) e Memoria de trabalho (episddios 2, 5 e 8), além do Histérico (episodios 3 e 6). A
estratégia em alto nivel € a mesma, mas a escolha que o usuario faz das ferramentas
disponiveis no ENS para realizar a navegacao ¢ diferente.

5.7 Consideracoes finais

Neste capitulo, o sistema de navegacao exploratéria, denominado de ENS, foi apre-
sentado. As caracteristicas da arquitetura e implementacao do sistema foram apre-
sentadas, assim como as decisoes de projeto com relacao a navegacao e independén-
cia de dominio e os sistemas de apoio (Crawler, Indexer e MeGen). As ferramentas de
navegacao integradas ao sistema ENS foram descritas junto com as técnicas subja-
centes e as extensdes que foram desenvolvidas. No final, foi apresentado um cenario
de uso do ENS.
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Titulo Um professor procurando exerdcios sobre filas para uma aula de
estruturas de dados.

Objetivo Mostrar um exemplo de uso do ENS para procurar por informag&o nos
repositérios de paginas wiki da CoTeia

Contexto Local de trabalho do usuario

Ator Professor.

Recurso Navegador.

Episddios | 1.Refinar por Course: SCE0182 Algoritmos e Estruturas de Dados |.
2.Adicionar os resultadosa meméria de trabalho.

3.Desfazer Refinar por Course: SCE0182 Algoritmos e Estruturas de
Dados I.

4 Refinar por Course: SCE0603 Algoritmos e Estruturas de Dados |.
5.Adicionar os resultadosa memodria de trabalho.

6.Desfazer Refinar por Course: SCE0603 Algoritmos e Estruturas de
Dados I.

7.Recuperar da memoria.

8.Refinar por Material type: Exercicios.

9.Sequir links selecionados.

Figura 5.17: Cenario de uso do ENS com navegacao por facetas e memoria de
trabalho
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CAPITULO

6

Avaliacdo

6.1 Consideracodes iniciais

Neste capitulo sao apresentados o estudo de usabilidade e o estudo experimental
conduzidos para avaliar o sistema ENS (Capitulo 5), desenvolvido com base no mo-
delo NAVE (Capitulo 4). Adicionalmente, conhecimentos sobre o sistema e o modelo
subjacente também foram obtidos por meio do estudo do registro da interacao dos
usuarios com o sistema capturado durante o estudo de usabilidade.

O capitulo esta organizado da seguinte maneira: na Secao 6.2 € apresentado o es-
tudo de usabilidade conduzido com professores; na Secao 6.3 € apresentado o estudo
experimental realizado com alunos; na Secao 6.4 sdao apresentadas as consideracoes
finais deste capitulo.

6.2 Estudo de usabilidade

Os testes de usabilidade, ou testes com usuarios, sdo uma maneira aplicada de
experimentacao utilizada por desenvolvedores para testar se o produto que desenvol-
veram € usavel pela populacao pretendida de usuarios na realizacao de suas tarefas
[Dumas e Redish 1999; Preece et al. 2002]. A realizacao de um estudo de usabilidade
foi uma das maneiras consideradas para avaliar o sistema desenvolvido.

A avaliagdo do sistema por meio de um estudo de usabilidade foi realizada de
acordo com as recomendacoes do padrao ISO/IEC 14598-5 [ISO/IEC 1998], que di-
vide o processo de avaliacdo em quatro estagios: especificacao, planejamento, avali-
acao piloto e avaliacao. A apresentacao do estudo realizado esta assim organizada:
na Secao 6.2.1 sao apresentados os objetivos deste estudo de usabilidade; na Secao
6.2.2 ¢é apresentada a metodologia empregada abrangendo os participantes, as tare-
fas projetadas e o procedimento conduzido; e na Secao 6.2.3 sao apresentados os
resultados e observacoes deste estudo.
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6.2.1 Objetivos

Sao trés os objetivos deste estudo de usabilidade:

1. Validar se os usuarios conseguem encontrar informacao relevante nos reposito-
rios CoTeia usando o sistema.

2. Confirmar se os usuarios usam estratégias diferentes na abordagem proposta
(modelo NAVE) no sistema.

3. Analisar passo a passo as estratégias que os usuarios seguem durante a nave-
gacao pelas paginas wiki usando o sistema, e as suas preferéncias com relacao
as ferramentas disponiveis.

6.2.2 Metodologia

Diversos métodos foram utilizados para a coleta de dados sobre a experiéncia do
usuario com o sistema com o objetivo de obter mais informacgoes a partir de pers-
pectivas diferentes. Os seguintes métodos foram combinados: (a) questionario, (b)
think-aloud®, (c) entrevista e (d) registro da interacao do usuario.

Participantes

O sistema foi avaliado com 15 professores do ICMC/USP. Embora quanto mais
participantes houver nesse tipo de estudo, mais representativos da populacao de
usuarios sao os resultados, especialistas de usabilidade recomendam que de 6 a 12
participantes sao o suficiente [Dumas e Redish 1999].

Um levantamento (survey) realizado no inicio da avaliacao mostra que esses parti-
cipantes sao usuarios experientes de ferramentas de busca (search engines) e pesqui-
sam por informacao diariamente. Os participantes também sao usuarios regulares
da CoTeia (com 2-6 anos de experiéncia) e visitam as paginas wiki semanalmente
para leitura e/ou edicdo. Portanto, os participantes podem ser considerados usuarios
potenciais do sistema.

Tarefas

Os participantes completaram um conjunto de tarefas que envolveram a pesquisa
por material educacional para reuso. Foram projetadas cinco tarefas (Tabela 6.1) em
quatro tipos de cenarios diferentes baseados na definicido de Shneiderman [1997]:
pesquisa especifica (specific fact-finding), pesquisa estendida (extended fact-finding),
navegacao aberta (open-ended browsing) e exploracao de disponibilidade (exploration
of availability).

As tarefas foram apresentadas aos participantes de acordo com o conceito de
situacao simulada da tarefa de trabalho (simulated work task situation) [Borlund

'Técnica de pensar “em voz alta”. Essa técnica exige que as pessoas digam em voz alta tudo o que
estiverem pensando e tentando fazer; dessa maneira, seus processos de raciocinio sao exteriorizados.
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Tabela 6.1: Cinco tarefas em quatro tipos de cenarios

Tarefas Cenarios

T1| Procurar por um determinado exercicio.

pesquisa especifica
T2| Procurar pelo e-mail de um monitor de disciplina.

T3 Procurar pelos critérios de avaliagdo recentemente

divulgados pelos outros professores. pesquisa estendida

Procurar por uma nova abordagem usada para ensinar

T4 um determinado topico.

navegacgao aberta

T5 Procurar pelo material educacional disponivel para uma

determinada disciplina exploragéo de disponibilidade

2003]. Uma situacdo simulada da tarefa de trabalho é uma descricio aberta do
contexto/cenario de uma determinada situacdo. Essa descricao funciona como o
gatilho da necessidade de informacao do participante e a base para o julgamento da
relevancia (relevance judgment). O objetivo € garantir o maior realismo possivel por
meio do envolvimento de usuarios potenciais que, baseados na situacao simulada,
desenvolvem interpretacoes individuais e subjetivas para a necessidade de informa-
cao. Individualmente, os participantes usam o sistema e avaliam a relevancia dos
resultados obtidos com relacao as suas percepcoes da necessidade de informacao e
da situacao simulada subjacente.

Procedimento

O procedimento completo teve duracao, em meédia, de aproximadamente 1 hora e
33 minutos e foi realizado no proéprio local de trabalho do participante. O material
preparado para os participantes (Apéndice A) contém um questionario pré-avaliacao,
uma visao geral do processo de avaliacao, a descricao das tarefas e questionario pos-
tarefa, e entrevista pos-avaliacdo. O procedimento realizado compreendeu quatro

sessoes:

1. Sessao de levantamento. Um questionario de levantamento, denominado de
questionario pré-avaliacao, foi projetado para coletar informacdo demografica
basica (por exemplo, género, idade, tempo de servico) e detalhes da experiéncia
do participante com relacao a ferramentas de busca (search engines), navegado-
res (browsers), catalogos on-line de biblioteca e experiéncia com relacao a CoTeia.

2. Sessao de treinamento. Uma sessao de treinamento foi ministrada para o par-
ticipante familiarizar-se com o sistema e as ferramentas. O conteudo fornecido
nessa sessao incluiu: (a) uma visao geral do sistema; (b) uma introducao as

ferramentas; e (c) uma oportunidade para usar o sistema.

3. Sessado de tarefa. Apos a sessao de treinamento, os participantes completaram
as tarefas enquanto pensavam “em voz alta” sobre suas estratégias. Os parti-
cipantes foram instruidos a articular o que eles estavam pensando e sentindo
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enquanto trabalhavam com o sistema. As elocucdes foram registradas usando
um gravador de audio. As interacdes dos participantes com o sistema, associa-
das com cada tarefa, foram registradas em um arquivo de log. Todos os partici-
pantes completaram as mesmas tarefas e nenhum limite de tempo foi atribuido
para qualquer uma das tarefas. Apds cada tarefa, os participantes responderam
questoes sobre a relevancia dos resultados obtidos e a utilidade do sistema com
relacao aquela tarefa.

4. Sessdo de entrevista. Apos executar as tarefas, os participantes foram entre-
vistados sobre suas percepcoes acerca do sistema que eles experimentaram. A
entrevista semi-estruturada foi projetada para fornecer feedback sobre o sistema
(no sentido geral), as ferramentas, os metadados, o processo de navegacao e so-
bre a questao da “desorientacao do usuario”. Além disso, os participantes foram
incentivados a indicar quaisquer preferéncias, limitacoes e dificuldades que eles
tiveram enquanto usavam o sistema.

6.2.3 Resultados e observacoes

Nesta subsecao sao apresentados os principais resultados e observacoes do estudo
de usabilidade realizado.

Relevancia e utilidade

A avaliacao de situacdes simuladas € dificil porque nao existem respostas cor-
retas e o objetivo ndo € necessariamente minimizar o tempo para completar tarefas
[Borlund 2003]. Apos cada tarefa, os participantes responderam um pequeno questi-
onario sobre a relevancia dos resultados encontrados e sobre a utilidade do sistema
para a tarefa. Os julgamentos foram feitos em uma escala Likert de 7 pontos (1 =
nenhuma, 7 = extrema). Na Tabela 6.2 sdo apresentados os resultados estatisticos
dos julgamentos com relacdo a relevancia e utilidade. Os participantes atribuiram
uma avaliacdo média de 5,92 para relevancia (desvio padrao de 0,90) e de 6,07 para
utilidade (desvio padrao de 0,81). Esses resultados fornecem indicadores para a afir-
macao do primeiro objetivo: os usuarios conseguem encontrar informacao relevante
em repositorios CoTeia usando o sistema.

Estratégias

A partir da analise do arquivo de log da interacdo do usuario foi encontrado que os
participantes utilizaram ferramentas diferentes para completar as tarefas. O numero
médio de ferramentas diferentes utilizadas por tarefa foi 3,24, e o desvio padrao (DP
= 1,48), assim como os valores de minimo (MIN = 1) e maximo (MAX = 8), também
indicam essa variabilidade no uso das ferramentas. Adicionalmente, também foram
observadas diferencas no numero de vezes que as ferramentas foram usadas, na
escolha de ferramentas e diferencas nas sequiéncias escolhidas para cada tarefa.

Na Figura 6.1 é mostrado um exemplo de analise da interacao de um usuario
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aleatorio. Cada marca (x) significa que a ferramenta da linha correspondente foi
utilizada na tarefa indicada pela coluna; a sequiéncia de interacao € representada da
esquerda para a direita. Por exemplo, para completar a Tarefa 3, o usuario utilizou a
seguinte seqtiéncia de ferramentas: Busca por palavra-chave, Desfazer (da ferramenta
Historico); Navegacao por facetas; e novamente a Busca por palavra-chave.

A ferramenta Realce de termos (linha 7) e a Reiniciar (da ferramenta Historico,
linha 9) foram utilizadas apenas uma vez, e a Memoria de trabalho (linha 3) nao
foi utilizada. Analisando as interacdes dos demais usuarios, é possivel verificar que
também existem diferencas entre os participantes considerando uma mesma tarefa.
Os resultados da analise fornecem indicadores para o segundo objetivo: os usuarios
usam estratégias diferentes na abordagem de navegacao proposta.

Tabela 6.2: Resultados estatisticos dos julgamentos com relacao a relevancia
e utilidade

Relevancia Utilidade

Média Mediana DP Média Mediana DP
T 6,07 6,00 0,59 6,20 6,00 0,77
T2 6,07 6,00 0,96 6,13 6,00 1,13
T3 5,87 6,00 0,99 6,20 6,00 0,56
T4 5,27 6,00 0,88 5,53 6,00 0,74
T5 6,33 6,00 0,72 6,27 6,00 0,59
Total 592 6,00 0,90 6,07 6,00 0,81

Julgamentos foram feitos em uma escala Likert de 7 pontos (1 = nenhuma; 7 = extrema)

Na Figura 6.2 € mostrado o quanto as ferramentas foram utilizadas de fato. As
ferramentas Navegacao por facetas e a Busca por palavra-chave foram as mais uti-
lizadas. Isso ocorreu porque essas ferramentas sdo as que fornecem maneiras de
obter (buscar ou refinar) uma lista de resultados e os participantes escolheram ini-
ciar suas tarefas com Navegacao por facetas (62,5%) mais freqiientemente do que com
Busca por palavra-chave (37,5%). Inesperadamente, a Memoria de trabalho teve por-
centagem alta de uso; entretanto, apenas trés participantes usaram intensivamente
essa ferramenta, enquanto outros nove nem sequer a consideraram para completar
as suas tarefas.

Uso dos metadados

Os elementos de metadados mais utilizados na navegacao por facetas foram:
Course (31,55%), Learning Material Type (16,67%), e Learning Activity Type (11,90%).
Esses resultados motivam a necessidade de vocabularios mais especificos para o con-
texto educacional, por exemplo, do que aqueles propostos na categoria Educacional
do esquema de metadados LOM [IEEE LTSC 2002].
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> tempo

Ferramentas Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
1 Busca por palavra-chave| x X X X X X X X x| X X
2 Navegacao por facetas X X X X X X X

3 Meméria de trabalho

4 Classificacdo

5 Agrupamento X X X
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6 Marcar resultados X

7 Realce de termos X X

8 Desfazer (Histérico) X X X X X X X

9 Reiniciar (Histérico) X

Figura 6.1: Exemplo de analise da interacao de um usuario
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Reiniciar
Agrupamento
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Figura 6.2: Porcentagem de vezes que as ferramentas foram utilizadas

Course 31,5p%

Leaming material type 16,67%

Learning activity type 11,90%
Educational context 10,12%
Repository 8,93%

Administrator 7,74%

Author 7,14%

5,95%

0% 5% 10% 15% 20% 256% 30% 35%

Knowledge area

Figura 6.3: Porcentagem de vezes que os metadados foram utilizados

Andlise qualitativa das entrevistas

Os participantes comentaram favoravelmente sobre experiéncia de utilizar o sis-
tema para procurar por informacao nos repositorios da CoTeia. As dificuldades cita-
das pelos participantes foram: lembrar da funcionalidade de cada uma das ferramen-
tas; e compreender o funcionamento da ferramenta Historico (principalmente a opcao
de desfazer).

Em geral, os participantes consideraram que o sistema foi util para a realizacao
das tarefas e que os resultados encontrados foram relevantes. Entre as ferramentas
mais citadas como as preferidas dos participantes estdo a Memoria de trabalho e a
Destaque de termos. A Navegacao por facetas e a Busca por palavra-chave foram
consideradas as ferramentas mais uteis.

Os metadados disponiveis foram considerados representativos das paginas wiki.
Um dos participantes solicitou que o termo ano/semestre com relacao ao elemento de
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metadados Course fosse incluido na interface da ferramenta Navegacao por facetas.

Os participantes foram questionados especificamente para comentar sobre o con-
trole do processo de navegacao. Os participantes (todos) declararam que podiam
controlar a navegacao através do uso da ferramenta Historico. Além disso, quando
questionados, os participantes nao afirmaram terem ficado perdido enquanto estavam
usando o sistema e que compreendiam como os resultados eram obtidos. Ao final da
entrevista, a maioria dos participantes afirmou que gostaria de usar o sistema no
futuro.

Episédios relevantes

Os resultados qualitativos da analise dos registros das elocucoes do think-aloud
sao resultado de observacoes, e assim como em muitos estudos qualitativos, somente
as partes consideradas interessantes sdao analisadas. Portanto, os episodios que sao
particularmente ilustrativos das caracteristicas e vantagens da abordagem subjacente
ao ENS sao apresentados.

Os exemplos da abordagem envolvem a navegacao realizada em passos (passo a
passo) utilizando diferentes técnicas/ferramentas em cada passo. A seguir, € trans-
crito um trecho da mensagem de audio gravada de um participante. (os termos que
poderiam identificar o participante foram substituidos por letras maitusculas na trans-
cricao do episodio).

Nesse semestre eu vou ministrar uma nova disciplina: AB. Como € a primeira vez
que essa disciplina é ministrada nao vai ter nada especificamente sobre ela na
CoTeia, mas tem material sobre A e tem material sobre B. Eu vou procurar por
curso, selecionar as disciplinas similares e verificar uma por uma. Melhor, eu vou
escolher o repositorio mais recente antes. [...] Vieram muitos resultados. Agora
eu preciso refinar mais, pois eu quero somente sobre A e B. Por tipo de material
ou contexto [...] mas também nao vai adiantar. Pelo administrador e selecionar
X e Y, e dai eu chego onde quero. Agora teria de agrupar isso por administrador.
Posso utilizar a memoria de trabalho [...] entdo eu adiciono. Eu quero selecionar
as disciplinas com A e B, ministradas pelos professores (administradores) X e Y.
[...] Agora eu vou percorrer os links para selecionar o material e ver se o conteudo é
0 que quero. Poderia também refinar novamente por palavras para tentar diminuir
a quantidade de resultados.

6.3 Estudo experimental

A motivacao para a realizacdo de um estudo experimental foi verificar se os usua-
rios atuam melhor na abordagem proposta no ENS (que segue o modelo NAVE descrito
no Capitulo 4) ou quando os usuarios utilizam somente uma ferramenta, neste caso,
foi escolhida a ferramenta de busca por palavra-chave (que segue o modelo classico de
recuperacao de informacao [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999]). A busca por palavra-
chave foi escolhida porque € muito comum encontrar em websites uma ferramenta
semelhante incorporada na pagina principal. Inicialmente, também era pretendido
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realizar a comparacao com os usuarios utilizando somente o navegador. No entanto,
um teste piloto revelou a impossibilidade de aplicar o experimento em um terceiro
grupo devido ao tempo e ao numero de pessoas disponiveis. A solucdao encontrada foi
incluir uma pergunta no questionario de fechamento para obter alguma informacao
de maneira subjetiva.

Na Figura 6.4 € mostrada a interface do sistema ENS, denominado de Sistema A
na sequéncia desta secao. Uma parte da interface (a area das ferramentas a esquerda)
foi traduzida para o Portugués para facilitar o uso pelos participantes. A outra parte
nao foi traduzida porque demandaria uma quantidade significativa de re-trabalho de
codificacdo somente para esta etapa de experimentacao.

) ISE - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exbir  Histdrico  Faworitos  Ferramenkas  Ajuda

<‘F'I - - @" ﬁj |_| HtFPE,I’_:I’.saF;aevei.icmc.us_!:_u.Er!l;_l_'netacia-ta_,l;coteia_!l;_ise_,!l;_ ‘ 'b \\;"‘;: _*\
History (actions) [Restart] : Mone

Mog resultados:

®todas as palavras (E)

O qualguer uma das palavras (OU) Results (0) Content

Refinar por categorias wll

Repositario [Expand
Formagéo [Expand
Disciplina [Expand

Tipo de material [Expand
Administrador [Expand

Autor [Expand

Concluido

Figura 6.4: Interface do ENS (Sistema A)

Na Figura 6.5 € mostrada a interface da busca por palavra-chave, denominada de
Sistema B na sequiéncia desta secdo. A aparéncia e o modo de atuar (look and feel)
da interface foram mantidas para que nao tivessem influéncia no desempenho dos
participantes. A propria ferramenta de busca por palavra-chave do ENS foi utilizada
no estudo para tentar igualar os tempos de resposta (ou pelo menos minimizar a
diferenca).

As proximas subsecoes seguem a estrutura proposta por Wohlin et al. [2000] para
a apresentacao de experimentos: definicao do experimento (Subsecao 6.3.1), plane-
jamento do experimento (Subsecao 6.3.2), operacao do experimento (Subsecao 6.3.3)
e analise e interpretacao dos resultados (Subsecao 6.3.4). Os principais documentos
elaborados neste estudo experimental estdo no Apéndice B.
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Figura 6.5: Interface da busca por palavra-chave (Sistema B)

6.3.1 Definicdo do experimento

Nesta subsecao é apresentada a definicdo do experimento. O objeto de estudo €
definido para delimitar o escopo do experimento. O propésito e o foco de qualidade for-
mam a base para a definicao das hipéteses. A perspectiva define a visao e o contexto
apresenta de maneira sucinta os participantes e a caracterizacao do experimento.

Objeto de estudo

Os objetos de estudo sao o Sistema A (ENS) e o Sistema B (busca por palavra-
chave).

Propésito

O proposito € comparar o desempenho dos usuarios na realizacao de tarefas para
encontrar informacgao nos repositorios CoTeia usando o Sistema A com o desempenho
daqueles usando o Sistema B.

Foco de qualidade

O principal efeito estudado no experimento € o desempenho na realizacao de tare-
fas para encontrar informacao nos repositérios CoTeia.

Perspectiva

A perspectiva € em relacao ao ponto de vista do pesquisador, isto €, o pesquisador
gostaria de saber se existe alguma diferenca significativa no desempenho dos usuarios
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no uso de cada um dos objetos de estudo.

Contexto

O experimento foi realizado com alunos de graduacao do ICMC/USP, no contexto
de uso dos dois sistemas para encontrar informacao nos repositorios CoTeia. O es-
tudo é caracterizado como um blocked subject-object study [Wohlin et al. 2000], no
qual varios participantes foram randomicamente alocados a cada um dos objetos de
estudo.

6.3.2 Planejamento do experimento

Nesta subsecao € apresentado o planejamento do experimento. O ambiente do
experimento € apresentado, as hipoteses e as variaveis sao definidas, e a técnica de
selecao dos participantes € descrita. O projeto do experimento € definido baseado na
definicao das hipoéteses e variaveis. A instrumentacao necessaria para a realizagao do
experimento também é descrita. Finalmente, as ameacas com relacao a validade dos
resultados do experimento sao avaliadas.

Selecdo do contexto

O experimento foi conduzido em condi¢oes de laboratoério e de forma controlada
(com a presenca de um supervisor). No entanto, nao houve supervisdao no sentido de
auxiliar os participantes na realizagdo das tarefas. O ambiente escolhido foi o labo-
ratorio da graduacao (conhecido dos participantes) e a sua escolha teve por objetivo
minimizar a influéncia do ambiente na realizacao das tarefas. O experimento € diri-
gido para um problema pratico e especifico, pois o foco sdo sistemas que podem ser
utilizados para encontrar informacao nos repositérios CoTeia.

Definicdo da hipotese

A hipétese pode ser declarada informalmente da seguinte maneira:

A ferramenta CoTeia tem sido utilizada no ICMC/USP desde 2001 e contém
uma quantidade significativa de material diddtico. Os usudrios tém dificul-
dade de encontrar a informagdo que estdo procurando usando apenas 0s
recursos do navegador. Acredita-se que os usudrios tém desempenho melhor
usando a abordagem do ENS (Sistema A) do que a abordagem tradicional da
busca por palavra-chave (Sisterma B).

A partir da declaracao informal pode-se definir a hip6tese formalmente da seguinte
maneira:

— Hipoétese nula, HO: o desempenho dos usuarios na realizacao de tarefas utili-
zando o Sistema A ¢ inferior que utilizando o Sistema B.

91



— Hipotese alternativa, H1: o desempenho dos usuarios na realizacao de tarefas
utilizando o Sistema A € superior que utilizando o Sistema B.

Selecdo das varidveis

Uma vez que a hipoétese foi declarada em termos de desempenho, as variaveis fo-
ram identificadas. As variaveis dependentes de desempenho consideradas para o ex-
perimento sao o tempo gasto para completar as tarefas e a relevancia dos resultados
encontrados. A relevancia é determinada pelas medidas de revocacao (recall) e preci-
sao (precision). A medida de revocacéao (r) € a fragdo dos resultados relevantes que foi
encontrada, enquanto que a medida de precisao (P) € a fracao dos resultados encon-
trados que € relevante [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999]. O conjunto de resultados
relevantes considerado para cada uma das tarefas foi determinado da seguinte ma-
neira: um conjunto inicial foi obtido a partir de navegacao (browsing); os resultados
apresentados pelos participantes foram analisados e, se um resultado considerado
relevante por um participante nao constava no conjunto inicial, esse resultado era
acrescentado ao conjunto inicial.

Essas variaveis (tempo e relevancia) podem competir uma com a outra em cada
uma das tarefas. Por exemplo, um usuario pode gastar muito tempo para completar
as tarefas, mas os resultados encontrados podem apresentar relevancia alta; ou um
resultado com relevancia baixa pode ser consequiéncia de pouco tempo gasto para
completar as tarefas. Nesse sentido, para rejeitar a hipétese nula, o critério adotado
considera que a relevancia dos resultados encontrados € mais importante do que o
tempo gasto para completar as tarefas.

Para a relevancia também € considerada uma terceira medida, que € obtida a partir
de um questionario aplicado apos cada uma das tarefas. O objetivo desse questionario
€ obter um julgamento subjetivo do participante com relacao a relevancia dos resul-
tados encontrados na realizacao da tarefa. Os resultados dessa medicao subjetiva
foram comparados posteriormente com a relevancia determinada pelas medidas de
revocacao e precisdo (Subsecao 6.3.4).

Selecdao dos participantes

A técnica de selecao dos participantes utilizada foi a amostragem por conveniéncia
(convenience sampling). Nessa técnica, as pessoas mais proximas e mais convenien-
tes sdo selecionadas para participar do experimento. No entanto, a partir da amostra
tomada foram alocados, aleatoriamente, participantes diferentes para cada um dos
sistemas (condicoes). Nessa abordagem, a vantagem € que nao ha efeitos de orde-
namento causados pela influéncia da experiéncia dos participantes em um conjunto
de tarefas no desempenho de outras, uma vez que cada participante atua apenas em
uma condicio.
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Projeto do experimento

A amostra dos participantes foi dividida randomicamente em dois grupos e cada
grupo atribuido a um dos sistemas (condicoes experimentais, Tabela 6.3). O projeto
do experimento consiste em um fator com dois tratamentos (one_factor with two treat-
ments), projetado para comparar a média de dois tratamentos. Neste caso, o unpaired
t-test foi utilizado. Segundo Wohlin et al. [2000], o t-test € um dos testes parameé-
tricos mais freqiientemente utilizados para comparar médias nesse tipo (design) de

experimento.
Tabela 6.3: Projeto do experimento
Sistema A Sistema B
Grupos Grupo | Grupo Il
Instrumentacdao

O acesso aos sistemas (objetos do estudo) foi realizado a partir dos computadores
disponiveis no ambiente escolhido (laboratério da graduacao). Um treinamento foi
elaborado com o objetivo de apresentar aos participantes uma visao geral da aborda-
gem e do sistema correspondente a ser utilizado para realizar as tarefas. Um roteiro
para o experimento também foi elaborado de modo que quaisquer diferencas entre os
desempenhos dos participantes nao poderiam ser atribuidas a utilizacao de procedi-
mentos diferentes.

Uma carta de consentimento foi utilizada para explicar os objetivos do estudo e
confirmar o compromisso de que os dados pessoais e de desempenho dos participan-
tes nao seriam divulgados e que seriam utilizados apenas para os propoésitos espe-
cificados. Além disso, essa carta de consentimento também serve para estabelecer
um acordo entre o avaliador e os participantes com o objetivo de auxiliar a confirmar
o compromisso profissional de participar seriamente do experimento [Preece et al.
2002].

A caracterizacao dos participantes foi definida por meio de um questionario de
levantamento (survey). Esse questionario consiste em varias perguntas para cole-
tar informacao demografica basica (por exemplo, género, idade, tempo de servico) e
detalhes da experiéncia do participante com relacao a ferramentas de busca (search
engines), navegadores (browsers), catalogos on-line de biblioteca e experiéncia com

relacao a CoTeia.

As descricoes das tarefas foram baseadas na classificacdo de Shneiderman [1997]:
pesquisa especifica (specific fact-finding), pesquisa estendida (extended fact-finding),
navegacao aberta (open-ended browsing) e exploracao de disponibilidade (exploration
of availability). O objetivo foi cobrir o maior nimero possivel de cenarios usando o
menor numero possivel de tarefas. As tarefas envolveram a pesquisa por informacao
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no contexto educacional (Tabela 6.4).

Para obter uma avaliacao subjetiva com relacdo a cada uma das tarefas, prin-
cipalmente sobre a satisfacdo do usuario com os resultados encontrados e sobre a
facilidade de uso do sistema para a tarefa realizada, um pequeno questionario foi
elaborado para ser respondido logo ap6s a conclusao de cada tarefa.

Para obter uma avaliacao final acerca do sistema que os participantes experimen-
taram, um questionario de fechamento foi elaborado. Esse questionario foi definido
com base na entrevista semi-estruturada realizada com os participantes do estudo de
usabilidade apresentado na Secao 6.2.

Tabela 6.4: Tarefas para quatro tipos de cenarios

Tarefas Cenarios

Encontrar paginas com informacé&o sobre os tipos de

m dados das linguagens Java e Python.

pesquisa especifica

Encontrar paginas com nomes e e-mails dos monitores
T2| da disciplina “Algoritmos e Estruturas de Dados I” dos pesquisa estendida
semestres anteriores.

Procurar por informacgdes sobre como projetar aplicagcées

T3 para pessoas portadoras de necessidades especiais.

navegagao aberta

Procurar pelo material dos seminarios apresentados
T4 | pelos alunos das disciplinas relacionadas a Engenharia exploracio de disponibilidade
de Software da pos graduagéo.

Avaliagdo da validade

As ameacas relacionadas a validade dos resultados de um experimento podem ser
avaliadas segundo os seguintes tipos de validade [Wohlin et al. 2000]: conclusao,
interna, construcao e externa. A validade de conclusao (conclusion validity) esta rela-
cionada com as questdes que afetam a habilidade de extrair a conclusao correta sobre
as relacoes entre os dados. A validade interna (internal validity) esta relacionada com
as influéncias que podem afetar as variaveis independentes e que nao foram consi-
deradas no projeto do experimento. A validade de construcao (construct validity) esta
relacionada com a generalizacdo dos resultados para o conceito ou teoria definida
no experimento. A validade externa (external validity) também esta relacionada com a
generalizacao, mas no sentido de verificar se as conclusdes do estudo podem ser gene-
ralizadas para fora do contexto considerado no experimento. As maneiras utilizadas

para minimizar os efeitos dos provaveis problemas sao apresentadas a seguir:

— Validade de conclusdo. Os problemas devidos as diferencas individuais (varia-
bilidade dos participantes) nao sao esperados porque a amostra € bastante ho-
mogénea, considerando o tempo de curso dos participantes e os seus niveis de
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experiéncia. A confiabilidade das medidas é obtida através da elaboracao disci-
plinada dos instrumentos de coleta dos dados € dos avisos para preenchimento
correto incluidos no roteiro a ser seguido na execucao do experimento. Qual-
quer problema identificado com relacao ao preenchimento desses instrumentos
implicou na posterior remocao dos dados do participante para a analise e inter-
pretacao dos resultados (Subsecao 6.3.3). A confiabilidade da implementacgéao
dos tratamentos é obtida através da padronizacao dos procedimentos realiza-
dos na execucao do experimento. A execucao do experimento em condicdes de
laboratoério e de forma controlada (com a presenca de um supervisor) evita que
quaisquer elementos fora do ambiente experimental pudessem causar disturbios
nos resultados (por exemplo, devido a interrupcoes).

Validade interna. A simplicidade do experimento e a maneira como foi projetado
e conduzido evitam muitos dos problemas que afetam esse tipo de validade, por
exemplo, aqueles relacionados a execucao do experimento e selecao dos parti-
cipantes. A realizacao de um teste piloto também teve papel importante para
ajustar a instrumentacao e determinar o tempo aproximado de duracao de cada
etapa do experimento. A dinamica obtida com as diversas sessdes evitou que
houvesse reacoes negativas dos participantes ao longo da execucao do experi-
mento. De fato, ndo foram observados casos aparentes de que os participantes
estivessem afetados negativamente. Ao contrario, os participantes estavam mo-
tivados a participar seriamente do experimento.

Validade de construcao. A definicao do experimento foi especificada com ante-
cedéncia, segundo a estrutura proposta por Wohlin et al. [2000], para evitar os
problemas decorrentes de declaracoes pré-operacionais inadequadas e/ou obs-
curas. As variaveis consideradas para o desempenho, tempo para completar
tarefas e relevancia dos resultados encontrados, foram definidas claramente. A
relevancia, em especial, além de ser determinada a partir das medidas de revoca-
cao e precisao, também € verificada por um julgamento subjetivo no questiona-
rio aplicado ap6s cada uma das tarefas para evitar desvios (bias) das estimativas
estatisticas devido ao uso de um tnico método de medicao. Os resultados esta-
tisticos desses tipos diferentes de medidas podem ser confrontados.

Validade externa. A maior dificuldade em generalizar os resultados para ou-
tros alunos poderia estar relacionada com a homogeneidade da amostra con-
siderando o tempo de curso dos participantes e os seus niveis de experiéncia.
No entanto, é perfeitamente possivel e interessante replicar o experimento para
comparar o desempenho de alunos com niveis de experiéncia diferentes, por
exemplo, a execucao do experimento com calouros. Além disso, a ferramenta
CoTeia, sem considerar as suas funcionalidades associadas a Wikis, consiste
em um conjunto de paginas que derivam seu conteudo dinamicamente a partir
de arquivos ou base de dados, de maneira semelhante a muitos websites. Por-
tanto, as paginas wiki armazenadas pela ferramenta podem ser consideradas
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um conjunto de recursos disponiveis a partir da Web. Ainda com relacao a vali-
dade externa, o pequeno numero de tarefas poderia ser considerado um aspecto
negativo para a generalizacdo. No entanto, um possivel efeito negativo na vali-
dade é minimizado por meio da diversificacao das tarefas segundo os tipos de
cenarios descritos por Shneiderman [1997].

6.3.3 Operacdo do experimento

Nesta subsecao sao descritas as etapas da operacao do experimento: preparacao,
execucao e validacao dos dados.

Preparacao

A preparacao envolveu a elaboracao com antecedéncia do treinamento, da carta de
consentimento, dos formularios dos questionarios, do texto das tarefas e do roteiro
a ser seguido na execucao do experimento. O material impresso que foi fornecido
aos participantes para a realizacao do experimento foi um livreto contendo: carta de
consentimento; questionario de levantamento; descricdes das tarefas e questionarios
pos-tarefa; e questionario de fechamento (Apéndice B).

Execucdo

O experimento completo foi realizado em trés dias devido aos horarios nos quais
os participantes estavam disponiveis. Em cada dia ocorreram duas etapas, uma para
cada um dos sistemas. Cada etapa do experimento foi realizada em cinco sessoes,
resumidas a seguir:

1. Os participantes foram informados dos objetivos do estudo. A informacao trans-
mitida incluiu uma visao geral do experimento, a quantidade de tempo aproxi-
mada do procedimento, os tipos de dados que seriam coletados e como eles se-
riam analisados. Além disso, os participantes também foram motivados acerca
da importancia da participacao profissional no estudo.

2. O treinamento foi aplicado aos participantes. Além da apresentacdao do sistema
que seria utilizado, também foi fornecida uma oportunidade para usar o sis-
tema de maneira que os participantes pudessem familiarizar-se com o objeto de
estudo.

3. Os participantes assinaram a carta de consentimento e preencheram o questio-
nario de levantamento.

4. Os participantes completaram as tarefas, anotando o tempo de inicio e fim, e
também salvando os resultados encontrados. Apods cada tarefa, o questionario
correspondente aquela tarefa foi respondido.

5. Os participantes responderam o questionario de fechamento.
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Valida¢do dos dados

Os dados foram coletados de 48 participantes. No entanto, os dados de 14 parti-
cipantes foram removidos do conjunto porque nao foram considerados validos para o
estudo. Os 14 participantes foram removidos devido ao:

— Nao preenchimento correto dos questionarios. Seis (6) dos participantes
esqueceram-se de responder questdes, principalmente do questionario pos-
tarefa.

— Nao anotacao do tempo de inicio e fim da tarefa. Apds concluir a tarefa, trés (3)
dos participantes ndao preencheram os dados com relacao ao tempo de duragao
da tarefa.

— Nao armazenamento dos resultados das tarefas. Dois (2) dos participantes nao
armazenaram corretamente os resultados encontrados.

— Perfil discrepante da média dos participantes. O tempo de graduacao de dois (2)
dos participantes era muito acima da média dos demais participantes e o nivel
de experiéncia com navegadores, ferramentas de busca e CoTeia de um (1) dos
participantes era muito abaixo da média.

Para a analise estatistica e interpretacdo dos resultados foram considerados, por-
tanto, os dados de 34 participantes.

6.3.4 Andlise e interpretacdo dos resultados

Nesta subsecao € apresentada a analise e interpretacao dos resultados. Inicial-
mente, a estatistica descritiva € apresentada para melhor compreensao da natureza
dos dados e para identificar anormalidades no conjunto de dados (denominadas de
outliers). Na reducao do conjunto de dados, as anormalidades encontradas sao des-
critas e discutidas. No teste de hipoteses sdo realizados os testes estatisticos.

Estatistica descritiva

Neste primeiro passo para analisar os dados, a estatistica descritiva € utilizada
para resumir e descrever as principais caracteristicas dos dados coletados. Primeiro
sao apresentados os resultados estatisticos dos grupos com relacao ao tempo para
completar as tarefas, e depois aqueles com relacao ao desempenho na realizacido das
tarefas.

Na Tabela 6.5 sao apresentados os resultados estatisticos dos grupos para a mé-
dia e desvio padrao com relacdao ao tempo para completar as tarefas. Na Figura 6.6
é apresentado o grafico boxplot com relacao ao total geral desses dados. A partir da
Tabela 6.5 pode-se notar que os participantes do Grupo I tiveram desempenho melhor
(tempo menor) do que os do Grupo II com relacdo ao tempo total para completar todas
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as tarefas. Entretanto, o desvio padrao do Grupo I é bastante alto. Além disso, a par-
tir dos graficos da Figura 6.6 pode-se notar que os dados do Grupo I contém o menor
valor e o maior valor dos dois grupos, como também apresentam variabilidade bas-
tante alta. Essas informacoes sao indicacdes de que uma nova investigacao dos dados
€ necessaria (ou pelo menos recomendada). Neste caso, os dados correspondentes a
cada uma das tarefas sdao analisados na seqiiéncia.

Tabela 6.5: Resultados estatisticos dos grupos com relacao ao tempo para
completar as tarefas; os valores estao em minutos e segundos

Grupo | Grupo Il
Tarefas Média DP Média DP
T1 7:45 3:46 9:03 2:32
T2 7:56 2:55 7:42 2:10
T3 7:45 3:04 6:31 2:20
T4 6:14 3:22 8:07 3:35
Total 29:42 9:46 31:24 6:41

Grafico boxplot do tempo para completar as tarefas
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Figura 6.6: Graficos boxplot dos dados dos grupos com relacao ao tempo total
para completar todas as tarefas

A partir da Tabela 6.5 pode-se notar que os participantes do Grupo I tiveram
desempenho melhor do que os do Grupo II para as tarefas 1 e 4, enquanto que o
inverso ocorre com relacao as tarefas 2 e 3. Na Figura 6.7 sao apresentados os graficos
boxplot do tempo para completar cada uma das tarefas. A partir do grafico relativo
a tarefa 1 pode-se notar que existe uma anormalidade (outlier) nos dados do Grupo
II; entretanto, além de nao ser o caso de um valor extremo (mais de dez vezes menor
do que o valor mais alto), esse outlier parece nao ter influenciado estatisticamente o
resultado (isto €, mesmo sendo um valor muito baixo, a média do Grupo II para esta
tarefa € maior do que a do Grupo I). A partir do grafico relativo a tarefa 2 pode-se notar
que o padrao das caixas € bem parecido (observe a mediana). Os graficos relativos as
tarefas 3 e 4 nao revelam nada relevante.
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Figura 6.7: Graficos boxplot dos dados dos grupos com relacdo ao tempo para
completar as tarefas

Na Tabela 6.6 sao apresentados os resultados estatisticos dos grupos para a média
e desvio padrao com relacao as medidas consideradas para a relevancia dos resulta-
dos das tarefas: revocacao (r) e precisao (P). Na Figura 6.8 sao apresentados os gra-
ficos boxplot com relacao ao total geral desses dados. A partir da Tabela 6.6 pode-se
notar que os participantes do Grupo I também tiveram desempenho melhor do que os
do Grupo II com relacao a relevancia dos resultados encontrados. Além disso, a partir
dos graficos da Figura 6.8 pode-se notar que existe um padrao de que os participan-
tes do Grupo I tém desempenho melhor para ambas as medidas. Adicionalmente, os
graficos boxplot dos dados dos grupos com relacao a cada uma das tarefas também
foram analisados e nao revelaram nada que fosse relevante (por exemplo, outliers);
portanto, esses graficos nao sao apresentados.

Tabela 6.6: Resultados estatisticos dos grupos com relacao as medidas de
revocacao (r) e precisao (P) para as tarefas

Grupo | Grupo Il
r P r P
Tarefas Média DP Média DP Média DP Média DP
T1 0,27 0,12 0,97 0,10 0,31 0,20 0,93 0,16
T2 0,32 0,17 0,56 0,21 0,08 0,07 0,34 0,37
T3 0,30 0,18 0,66 0,33 0,23 0,13 0,70 0,37
T4 0,37 0,26 0,65 0,23 0,18 0,12 0,40 0,31
Total 0,31 0,12 0,66 0,14 0,22 0,10 0,58 0,17
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Figura 6.8: Graficos boxplot dos dados dos grupos com relacao as medidas de
revocacao (r) e precisao (P) do total de todas as tarefas

Na Tabela 6.7 sao apresentados os resultados estatisticos dos grupos com rela-
cao ao julgamento subjetivo da relevancia dos resultados das tarefas, realizado pelos
participantes apds cada uma das tarefas (Apéndice B). A partir dessa tabela pode-se
notar que a relevancia atribuida pelos participantes do Grupo I aos resultados obtidos
nas tarefas realizadas € maior do que a do Grupo II.

Para confrontar os resultados estatisticos com relacao a relevancia obtida pelos
dois métodos de medicao (Tabela 6.6 e 6.7) é adequado utilizar uma unica medida
que combine revocacao e precisao. Nesse caso, uma medida que pode ser utilizada
consiste na média harmoénica (F) dessas duas medidas [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto
1999]. A funcao F assume valores dentro do intervalo [0, 1]. Quando nenhum do-
cumento relevante é recuperado, a funcao assume valor zero; e quando todos os
documentos recuperados sao relevantes, a funcao assume valor um. Além disso, a
média harmoénica (F) assume um valor alto quando revocacao e precisdo sao valores
altos. Os resultados da média harmonica (F) sao apresentados na Tabela 6.8. A par-
tir da comparacao entre a Tabela 6.7 e a Tabela 6.8 pode-se notar que os resultados
possuem a mesma tendéncia com relacao ao total, mas sao conflitantes com relacao
as tarefas 1 e 3.

Tabela 6.7: Resultado estatistico dos grupos com relacao ao julgamento sub-
jetivo de relevancia dos resultados das tarefas (questionario pds-tarefa)

Grupo | Grupo Il
Tarefas Média DP Média DP
T1 5,65 0,86 4,41 1,50
T2 5,59 0,94 4,35 1,54
T3 4,00 1,37 4,06 1,85
T4 512 1,05 4,59 1,66
Total 5,07 1,25 4,34 1,63

Finalmente, na Tabela 6.9 é apresentado um resumo das questdes e dos resulta-
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Tabela 6.8: Resultados da média harmoénica (F) entre as medidas de revocacao

€ precisao
Grupo | Grupo Il
Tarefas Média DP Média DP
T1 0,41 0,14 0,44 0,23
T2 0,37 0,14 0,13 0,11
T3 0,35 0,13 0,32 0,15
T4 0,41 0,19 0,23 0,15
Total 0,40 0,07 0,31 0,12

dos estatisticos do questionario de fechamento aplicado na ultima sessao do estudo
experimental. O questionario consistiu em nove questdées e os julgamentos foram
feitos em escalas Likert de 7 pontos.

Tabela 6.9: Resumo das questdes e dos resultados estatisticos do questionario
de fechamento

Grupo | Grupolll
Questoes Média Mediana DP Média Mediana DP

Q1. Qual a frequéncia que vocé realiza atividades 424 4.00 0.97 4.41 400 137
relacionadas a essas tarefas? ° ! ! ' ! ’ '

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? ° 5,06 5,00 0,75 4.47 5,00 1,01
Q3. Qual a facilidade de compreender o sistema? b 5,41 5,00 0,94 5,59 6,00 0,87
Q4. Qual a facilidade de usar (operar) o sistema? b 5,24 5,00 0,97 5,47 6,00 0,87
Q5. Qual a utilidade do sistema? ° 5,29 5,00 1,16 4,47 5,00 1,18
Q6. Quantas vezes vocé ficou perdido durante a 2,82 3,00 0,95 2,88 3,00 105

navegagao? °

Q7. Vocé considera que o sistema forneceu auxilio
para completar as tarefas em menos tempo do que 5,29 5,00 1,40 4,12 4,00 1,27
usando um navegador comum? b

Q8. Voca considera o reuso futuro do sistema? ° 5,47 6,00 1,33 4,41 5,00 1,58

Q9. Qual a sua satisfagio pessoal em usar o

; b 5,00 5,00 0,71 4,29 5,00 1,45
sistema?

Julgamentos foram feitos em uma escala Likert de 7 pontos (1 = nunca; 7 = muito freqlientemente)
b Julgamentos foram feitos em uma escala Likert de 7 pontos (1 = nenhuma; 7 = extrema)

Embora os resultados da Tabela 6.9 nao possam ser interpretados conclusiva-
mente, as médias obtidas nas questoes Q5, Q7 e Q8 indicam uma boa impressao de
receptividade dos participantes ao uso do Sistema A.

Reducdo do conjunto de dados

A reducao do conjunto de dados consiste em identificar as anormalidades (outliers)
através da analise dos dados coletados pelos formularios e da estatistica descritiva,
ao invés de somente na execucdo do experimento (realizada durante a validacao dos
dados). O procedimento realizado quando uma anormalidade € identificada pode ser
o seguinte [Wohlin et al. 2000]:
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— Se a anormalidade ocorre devido a um evento estranho ou raro que nunca pode
acontecer novamente, o dado poderia ser excluido.

— Se a anormalidade ocorre devido a um evento raro que pode acontecer nova-
mente, nao é aconselhavel excluir o dado da analise porque existe informacao
relevante contida nele.

— Se a anormalidade ocorre devido a uma variavel que nao foi considerada antes,
ela pode passar a fazer parte do modelo, ou dois modelos separados podem ser
derivados.

Para este experimento foram analisados os dados dos formularios referentes a to-
das as anormalidades (outliers) identificadas por meio de graficos boxplot. Essa ana-
lise nao revelou qualquer ocorréncia devido a um evento estranho ou raro que nunca
poderia acontecer novamente. Portanto, todos os dados referentes as anormalidades
identificadas foram mantidos no conjunto de dados.

Teste de hipéteses

Formalmente, a hipétese foi definida da seguinte maneira:

— Hipoétese nula, HO: O desempenho dos usuarios na realizacao de tarefas utili-
zando o Sistema A ¢ inferior que utilizando o Sistema B.

— Hipoétese alternativa, H1: O desempenho dos usuarios na realizacdo de tarefas
utilizando o Sistema A € superior que utilizando o Sistema B.

As variaveis dependentes de desempenho consideradas para o experimento sao
o tempo gasto para completar as tarefas e a relevancia dos resultados encontrados,
esta ultima determinada pelas medidas de revocacao e precisao. Além disso, também
sao consideradas as medidas de relevancia subjetiva (do questionario pés-tarefa) e da
média harmonica (F) entre revocacao e precisdo. Os testes foram conduzidos para
comparar as médias das amostras para cada uma dessas medidas (tempo, revocacao
e precisao). Nesse caso, o unpaired t-test foi utilizado.

De acordo com os testes realizados, nao existem diferencas significativas com re-
lacao ao tempo para completar as tarefas (t (32) = -0,59, p = 0,557) e com relacao a
relevancia dos resultados para a medida de precisao (t (32) = 1,35, p = 0,187). Para a
medida de revocacao, a hipétese nula (HO) foi rejeitada (t (32) = 2,41, p = 0,022), con-
siderando o nivel de significancia de 95%. A hipoétese nula (HO) também foi rejeitada
para as medidas de relevancia subjetiva (t (32) = 2,37, p = 0,012) e média harmonica
(F) (t (25) = 2,67, p = 0,006). Em ultima analise, os testes fornecem indicacoes es-
tatisticas de que os participantes tiveram melhor desempenho usando o Sistema A
(ENS) do que usando o Sistema B (busca por palavra-chave).
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6.3.5 Resumo e conclusoes

A finalidade deste estudo experimental € comparar o desempenho dos usuarios
na realizacao de tarefas para encontrar informacao nos repositorios CoTeia utilizando
o ENS com o desempenho daqueles utilizando a busca por palavra-chave. Nesse
contexto, a seguinte hipotese foi investigada:

— O desempenho dos usuarios na realizacao de tarefas utilizando o sistema ENS €
superior que utilizando a ferramenta tradicional de busca por palavra-chave.

Os resultados do estudo fornecem indicacoes estatisticas para supor que os parti-
cipantes do experimento, alunos de graduacao do ICMC/USP, atuam melhor na abor-
dagem do ENS. Os resultados mostraram que os participantes tiveram desempenho
maior na realizacdo das tarefas propostas em trés das cinco medidas consideradas
no estudo. Além disso, a hipétese de igualdade nas outras duas medidas nao foi
rejeitada.

Portanto, € importante a realizacao de novos experimentos para explorar os ti-
pos de tarefa nos quais a abordagem do ENS é eficiente e os tipos nos quais ela €
ineficiente.

6.4 Consideracoes finais

Neste capitulo, foram apresentados os estudos de usabilidade e experimental con-
duzidos para avaliar o sistema ENS, desenvolvido com base no modelo NAVE. Os
resultados das analises desses estudos apéiam a proposta relativa as questoes for-
muladas na metodologia (Capitulo 3).

No préoximo capitulo, as conclusoes desta tese sao apresentadas, principalmente
as contribuicoes originadas da investigacao realizada e as possibilidades no que se
refere a extensoes do modelo e outros trabalhos futuros relacionados com os sistemas
desenvolvidos.
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CAPITULO

/

Conclusdo

7.1 Consideracoes iniciais

A Web Semantica € tratada como a proxima geracao da Web, na qual a informacao
recebe significado para oferecer novas possibilidades de comunicacio e interacdo. A
medida que ocorre a proliferacao de informacao disponibilizada segundo os padroes
e tecnologias da Web Semantica, novas abordagens para a navegacao nesse contexto

Sao necessarias.

Nesta tese foi apresentado um modelo de navegacao exploratéria, denominado de
Navigation and Exploration Model (NAVE), para auxiliar o desenvolvimento de sistemas
de suporte a atividades de information searching na Web Semantica. O principal
objetivo deste modelo € servir como referéncia para o projeto e desenvolvimento de
sistemas de navegacao exploratoria para a Web Semantica.

O modelo NAVE propoée orientacoes para o desenvolvimento de uma abordagem de
navegacao para fornecer suporte a um tipo de atividade conhecida por busca explo-
ratéoria. A abordagem de navegacdo do modelo NAVE é fundamentada em niveis de
atividades de information seeking (estratégia, estratagema, tatica e movimento) e na
estratégia de orienteering, observada em estudos de comportamento de information
seeking.

O modelo NAVE € composto de diversos elementos: estagios, decisdes e entidades.
Os estagios e decisoes sao organizados em uma sequiéncia representada por meio de
um fluxograma. As entidades correspondem a estados internos do modelo que podem
ser alterados no transcorrer dos estagios. Os estagios e decisoes do modelo estao
relacionados as categorias de técnicas de navegacao, que sao indicadas para fornecer
suporte a cada um desses elementos. O modelo NAVE também relaciona um con-
junto de recomendacoes para o projeto e desenvolvimento de sistemas de navegacao
exploratoéria segundo a abordagem proposta no modelo.

Um sistema de navegacao exploratoria, denominado de Exploratory Navigation Sys-
tem (ENS), foi desenvolvido com a finalidade de auxiliar a validagdo do modelo NAVE.
Os estudos conduzidos para avaliar o sistema ENS forneceram informacdes funda-
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mentais para compreender melhor a abordagem de navegacao subjacente ao sistema
e, consequentemente, auxiliar no desenvolvimento do modelo NAVE.

Neste capitulo sao apresentadas as conclusdes gerais deste trabalho, enfatizando
suas principais contribuicoes, na Secao 7.2, e as sugestoes para trabalhos futuros,
na Secao 7.3. As consideracoes finais sdo apresentadas na Secao 7.4.

7.2 Contribuicoes

As contribuicdes da investigacao conduzida neste trabalho podem ser destacadas
nos seguintes itens:

— O Navigation and Exploration Model (NAVE), apresentado no Capitulo 4, para
servir de referéncia para o projeto e desenvolvimento de sistemas de navegacao
exploratoria para a infra-estrutura da Web Semantica. A contribuicao consiste
em um modelo composto de estagios, decisoes, entidades e recomendacoes re-
lacionadas com atividades de pesquisa por informacdo, com o qual os desen-
volvedores de sistemas podem considerar diversas oportunidades para suporte
automatizado a navegacao em geral e para a Web Semantica em particular, de
maneira a utilizar o potencial dos metadados.

— O Exploratory Navigation System (ENS), apresentado no Capitulo 5 desenvolvido
com base no modelo NAVE, para auxiliar a pesquisa por informacao na Web Se-
mantica. O sistema ENS foi configurado para permitir a navegacao nos reposito-
rios de paginas wiki da CoTeia (dominio educacional). No ENS, foi desenvolvida
uma navigation engine que integra diversas ferramentas de suporte a navegacao
para permitir ao usuario escolher a ferramenta adequada ou a melhor combina-
cao de ferramentas de acordo com a sua estratégia, provavelmente ajustada ao
seu nivel de habilidade e conhecimento, a sua preferéncia e ao tipo de atividade

que ele esta realizando no momento.

— A avaliacao do sistema ENS, apresentada no Capitulo 6, considerada um estudo
de caso de avaliacdo de sistemas interativos para a pesquisa de informacao. A
avaliacao do ENS combinou abordagens tanto qualitativas quanto quantitati-
vas, além de diversos métodos para coleta de dados para tornar mais eficaz a
aquisicao de informacoes sobre esse sistema. As etapas da avaliacao realizadas
e a instrumentacao produzida para suporte a essas etapas sao exemplos que
podem ser utilizados no contexto da avaliacdo de sistemas de recuperaciao de
informacao e/ou busca exploratoria.

— O Metadata Generator (MeGen), apresentado na Subsecao 5.3.3 que implementa
diversos métodos automaticos de geracao de metadados para paginas wiki edu-
cacionais. O sistema MeGen foi utilizado para gerar os elementos de metadados
do application profile definido para a CoTeia para as paginas wiki dos reposit6-
rios disponiveis. A descricao de métodos para a geracao automatica de meta-
dados e as classes do MeGen auxiliam a construcao de sistemas geradores de
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metadados, pois fornecem uma estrutura basica que pode ser utilizada para a
implementacao gradual e sistematica.

As contribuicoes nao estao limitadas aos quatro itens apresentados anteriormente.
Existiram outros resultados durante o desenvolvimento do trabalho que merecem re-
gistro, por exemplo: as contribuicées nas inumeras discussoes iniciais dos projetos
Tecnologia da Informacao para o Desenvolvimento da Internet Avancada — Aprendizado
Eletronico (TIDIA-Ae)! e Software Engineering Available for Everyone (SAFE)? [Fortes
et al. 2004]; a extensao da CoTeia com uma interface de metadados [Pansanato e For-
tes 2005a,b]; a definicao, com base nos padroes de metadados Dublin Core e LOM, de
um application profile para paginas wiki educacionais, utilizada na CoTeia [Pansanato
e Fortes 2006]; o esboco inicial de ontologia para tipo de material de aprendizagem
(Learning Material Type), tipo de atividade de aprendizagem (Learning Activity Type) e
area do conhecimento (Knowledge Area) [Pansanato e Fortes 2005a]; o estudo sobre
acessibilidade, visando incorporar essa caracteristica na navegacao, e que teve como
resultado dois capitulos de livro publicados [Fortes et al. 2005a,b]; os sistemas Cra-
wler e Indexer desenvolvidos; o sistema para auxilio ao registro e analise da interacao
do usuario, utilizado na etapa de avaliacao do ENS; as ferramentas Memoria de traba-
lho e Marcar resultados, além de outras extensoes (por exemplo, “entities in context” e
“patterns in context”) para as ferramentas de navegacao do ENS, as quais também sao
oportunidades para continuidade de trabalhos futuros; e as participacdées em cursos
ministrados para a graduagao, eventos e em seminarios do grupo.

7.3 Trabalhos futuros

Alguns dos trabalhos que podem dar continuidade as contribuicoes apresentadas

nesta tese sao resumidos a seguir:

1. Estender o modelo NAVE para acomodar aprimoramentos que podem aparecer
a medida que for utilizado no projeto e desenvolvimento de outros sistemas e
também na analise de sistemas de suporte a atividades de busca explorato-
ria. A classificacao das técnicas de navegacao também pode ser estendida para
incorporar outras categorias a sua hierarquia principal, além de exemplos de

aplicacao.

2. Estender o modelo NAVE para incorporar um processo de avaliacdo para iden-
tificar falhas de projeto em sistemas desenvolvidos com base no modelo e para
avaliar a conformidade de sistemas de busca exploratéria com o modelo. Esse
processo deve fornecer orientacdes para: identificar componentes na interface
que correspondem as entidades do modelo; identificar as funcionalidades que
fornecem suporte aos estagios e decisoes; construir uma matriz para relacionar

Thttp:/ /tidia-ae.iv.fapesp.br/
2http:/ /safe.icmc.usp.br
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as funcionalidades identificadas com as categorias de técnicas de suporte; com-
parar as informacoes coletadas com as recomendacdes. O modelo NAVE nao €
completo, e esse nao € o seu objetivo, mas uma avaliacao com base no modelo
pode auxiliar na identificacdo da auséncia de caracteristicas importantes que
nao foram consideradas no projeto de um sistema. Nessa direcao, também sao
vislumbrados esforcos para a especificacao formal do modelo NAVE.

. Especializar o modelo NAVE para o dominio de e-learning. As atividades de
aprendizagem sao classificadas como um tipo de busca exploratoéria [Marchionini
2006]. Este trabalho futuro consiste em incorporar caracteristicas ao modelo
NAVE especificas para o projeto e desenvolvimento de sistemas de suporte a
atividades de aprendizagem. Essa proposta também consiste na investigacao
do uso da infra-estrutura da Web Semantica para atividades de aprendizagem.
Nessa direcao, uma possibilidade seria adotar a abordagem do modelo para um
ambiente de e-learning, por exemplo, o TIDIA-Ae.

. Evoluir a arquitetura do sistema ENS para um padrao de arquitetura baseada
em componentes. A investigacao proposta envolve a elaboracao de padroes para
a interacdo do usuario com ferramentas de navegacido. A medida que as interfa-
ces das ferramentas se tornam padrao de fato (ou maduras), elas podem evoluir
para componentes de interface, com uma API para a comunicacao padrao com
uma aplicacao (por exemplo, um Web Service). Por exemplo, a interface esperada
para a busca por palavra-chave tem trés componentes [Nielsen 2005]: uma caixa
para digitar palavras, um botao “Buscar” para executar a busca e uma lista dos
resultados. A interacdo do usuario com outras ferramentas nao estao tio bem
definidas. No entanto, algumas interfaces sao fortes candidatas a padroniza-
cao, por exemplo, a navegacao por facetas. A padronizacdo dessas interfaces
(e os mecanismos associados) € dificil, mas € provavel que seja satisfatoria pro-
porcionando reuso. Uma consequiéncia dessa transformacao em componentes €
viabilizar, no futuro, que o sistema ENS seja disponibilizado como software livre.

. Agregar novas ferramentas ao sistema ENS. Basicamente, o objetivo da investi-
gacao € estender o sistema ENS com ferramentas para recomendaciao [Adoma-
vicius e Tuzhilin 2005], personalizacao [Teevan et al. 2005] e busca semantica
[Guha et al. 2003]. Por um lado, a capacidade de executar estratégias completas,
facilitada pela navigation engine, pode ficar mais poderosa. Por outro lado, com
o aumento da quantidade de ferramentas (diferentes) disponiveis, o impacto no
desempenho do usuario merece ser investigado.

. Realizar mais experimentos com o sistema ENS. Essa investigacao estaria relaci-
onada com a validade externa, isto €, a capacidade de generalizar os resultados.
A validade externa sera maior e mais forte a medida que mais experimentos
sao realizados, por exemplo, com usuarios e dominios diferentes. Nessa linha
de investigacdo, um experimento interessante consiste em configurar o sistema
ENS para permitir a navegacao na documentacao de linguagens de programacao
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(por exemplo, na documentacao da PHP) e comparar o desempenho de usuarios
novatos e experientes utilizando uma ferramenta de busca desktop (por exem-
plo, Google Desktop® ou MSN Desktop Search?) com o desempenho utilizando o
sistema ENS.

7. Desenvolver ferramentas de suporte a avaliacao de sistemas interativos de na-
vegacao. Durante a realizacao dos estudos (de usabilidade e experimental) para
avaliar o sistema ENS, surgiram diversas questoes relacionadas com a analise
dos dados coletados. A dificuldade encontrada para analisar e comparar os da-
dos coletados por métodos diferentes e inter-relacionados requer o desenvolvi-
mento de ferramentas mais efetivas. Por exemplo, selecionar um trecho de audio
gravado em uma sessao de think-aloud e associar esse trecho com o registro da
interacao correspondente armazenado em um arquivo de log, para a apresenta-
cao simultanea de ambos quando necessario. O sistema para registro e analise
da interacao pode ser estendido para auxiliar a estatistica descritiva, por exem-
plo, gerando graficos automaticamente a partir dos arquivos de log. Além disso,
templates padrao podem ser elaboradas para questionarios on-line.

8. Estender o sistema MeGen. O reuso dos métodos implementados no MeGen é
variavel e € necessario um estudo da capacidade de adaptacao e/ou extensao
para outros dominios. Por um lado, os métodos genéricos podem ser reusados,
por exemplo, classificacdo de idioma, extracdao de palavras-chave, exploracao
do contexto do sistema de arquivos, mecanismo de mapeamento. Por outro
lado, os métodos dependentes do dominio (paginas wiki educacionais) sao mais
dificeis de serem reusados. Nesse contexto, o uso da especificacdo Gleaning
Resource Descriptions from Dialects of Languages (GRDDL) [W3C 2006b] deve
ser considerada, pois define um mecanismo para obter dados RDF a partir de
documentos XML e de paginas XHTML.

7.4 Consideracoes finais

A pesquisa por informacao ¢ uma atividade fundamental na vida das pessoas. As
tecnologias da Web Semantica fornecem a infra-estrutura necessaria para o desenvol-
vimento de novas abordagens para auxiliar as pessoas a encontrar a informacao que
elas estao procurando.

A investigacao de modelos de navegacao para a Web Semantica pode fornecer infor-
macoes para melhorar as interfaces e os mecanismos da proxima geracao de sistemas
de navegacao. O modelo NAVE, proposto nesta tese, € um passo nessa direcao.

A pesquisa e os trabalhos realizados, descritos nesta tese, serviram de apoio para
dar prosseguimento a novas pesquisas, assim como viabilizaram um conjunto base
para os conhecimentos do estado da arte relacionados com a navegacao exploratoria

Shttp://desktop.google.com/
*http://desktop.msn.com/
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para a infra-estrutura da Web Semantica. Dessa maneira, os resultados, descritos
como contribui¢oes, representam avancgos para o estado da arte em navegacao explo-
ratoria.
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Avaliacédo do Novo Sistema de Navegacgao para a CoTeia

Este material contém:

Questionario pré-avaliagdo;

Visdo geral do processo de avaliagdo;
Recomendagdes aos participantes;
Descricao das tarefas;

Questionario pos-tarefa;

Entrevista pds-avaliacdo.
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Questionario pré-avaliagcéo

Informacgdo Geral
Q1. Qual o seu género (sexo):

a. ( ) Feminino b. ( ) Masculino
Q2. Qual a sua idade:

anos
Q3. Qual o seu tempo de profissdo como docente:

anos
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Experiéncia com Ferramentas
1. Ferramentas de busca (search engines):

Q1.1 Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q1.2 Qual vocé prefere:
a. ( ) Google b. () Yahoo! Search c.( ) MSN Search d.( ) Outra:
Q1.3 Qual a sua freqiiéncia de uso:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

2. Ferramenta de Diretorio (directory) ou Sites de Listas de Categorias:

Q2.1 Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q2.2 Qual vocé prefere:

a. ( ) Yahoo! Directory b. ( ) Open Directory ( ) c. Outra:
Q2.3 Qual a sua freqiiéncia de uso:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

3. Catalogos on-line de biblioteca e/ou outros sistemas:

Q3.1 Qual a sua experiéncia de uso (por exemplo, com DEDALUS-SIBi/USP, ACM
Digital Library, IEEE Explore):

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q3.2 Qual a sua freqiiéncia de uso:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6
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Experiéncia com a CoTeia

Q1. Ha quanto tempo vocé conhece a CoTeia:
_______anos

Q2. Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q3. Qual repositorio de paginas vocé acessa:

a.( ) Paginas de disciplinas de 2004-2006 http://coteia.icmc.usp.br/coteia/
b. () Paginas de disciplinas de 2001-2003 http://safedevel.icmc.usp.br/coweb/

Q4. Qual a sua freqiiéncia de acesso as paginas para consulta (visita):

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q5. Qual a sua freqiiéncia de acesso as paginas para edigao:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q6. Qual a sua freqiiéncia de uso especificamente para reuso de material das
disciplinas:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q7. Qual a abordagem que vocé geralmente usa para procurar pelo material (ou outro
tipo de informacao) disponivel nas paginas da CoTeia:

a.( ) Acesso a partir da entrada correspondente a disciplina na pagina inicial.
b.( ) Busca por meio de uma search engine, especifique:
c.() Outra:
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Processo de avaliagao

A avaliagdo consiste de testes com usudrios. Cada participante ¢ convidado a executar
tarefas usando o sistema em estudo e a responder as perguntas de um pequeno
questionario apds cada tarefa. Ao final da execugdo das tarefas, o participante também
¢ entrevistado.

Toda a interacdo do participante com a interface do sistema ¢ registrada em um
arquivo (log). O audio da entrevista também ¢é gravado. O nome de cada um dos
participantes ¢ mantido em sigilo e todas as ligacdes entre o participante € os seus
dados serdo destruidas apos a andlise da sua participagcdo. Portanto, todos os
resultados do estudo serdo apresentados de maneira anénima.

As tarefas sdo situacdes simuladas, isto €, consistem de uma descri¢do aberta de um
cenario que tem por objetivo provocar uma necessidade de informagdo (information
need). A partir da leitura dessa descricdo o participante define o que ele gostaria de
procurar de acordo com o seu proprio contexto. A maioria das tarefas estdo
relacionadas ao reuso do material disponivel na CoTeia. O questionario pds-avaliacdo
¢ igual para todas as tarefas propostas.

Vocé tem alguma pergunta?
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Recomendacdes

Durante a realizagdo das tarefas:
= Tenha certeza de que a tarefa foi claramente compreendida.
» Fale em voz alta (think aloud) o que vocé esta procurando e como pretende

realizar a tarefa.

Vocé tem alguma pergunta?
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Obrigado por participar da avaliagdo do novo sistema de
navegacao para a CoTeia

As 5 tarefas que vocé ira realizar durante a avaliagédo s&o
descritas a seguir

Por favor, espere até que vocé seja informado para iniciar a avaliagio.
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12 Tarefa

Vocé foi designado para ministrar uma disciplina nova, isto €, uma disciplina de uma
area diferente das dreas que estd acostumado a trabalhar. Inicialmente, vocé quer
procurar (“dar uma olhada”) pelo material que existe disponivel na CoTeia
relacionado ao programa (ou conteudo programatico) dessa nova disciplina.

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar.
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Questionario pos-tarefa 1

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essa tarefa?

Nao Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Mais do
realiza (ou duas duas duas duas duas que duas
espera vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por
realizar) ano semestre més semana dia dia
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé estd satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a dificuldade de compreensdo da tarefa? Expresse o grau de dificuldade em
compreender a tarefa e definir o seu objetivo.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
1 2 3 4 5 6 7

Q4. Qual a utilidade do sistema para essa tarefa? Expresse o grau de facilitagdo do
sistema para essa tarefa?

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir esse questionario.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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22 Tarefa

Vocé precisa elaborar uma questdo para uma prova dissertativa sobre um determinado
assunto apresentado nas aulas. Especificamente, vocé quer procurar por um enunciado
de um determinado exercicio que foi proposto anteriormente e estd disponivel na
CoTeia.

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Questionario pos-tarefa 2

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essa tarefa?

Nao Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Mais do
realiza (ou duas duas duas duas duas que duas
espera vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por
realizar) ano semestre més semana dia dia
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé estd satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a dificuldade de compreensdo da tarefa? Expresse o grau de dificuldade em
compreender a tarefa e definir o seu objetivo.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
1 2 3 4 5 6 7

Q4. Qual a utilidade do sistema para essa tarefa? Expresse o grau de facilitagdo do
sistema para essa tarefa?

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir esse questionario.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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32 Tarefa

Vocé deseja melhorar (ou simplesmente modificar) o critério de avaliacdo atualmente
adotado para uma determinada disciplina. Inicialmente, vocé quer procurar pelos
critérios de avalia¢do divulgados recentemente na CoTeia pelos professores de outras
disciplinas.

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Questionario pos-tarefa 3

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essa tarefa?

Nao Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Mais do
realiza (ou duas duas duas duas duas que duas
espera vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por
realizar) ano semestre més semana dia dia
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé estd satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a dificuldade de compreensao da tarefa? Expresse o grau de dificuldade em
compreender a tarefa e definir o seu objetivo.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
1 2 3 4 5 6 7

Q4. Qual a utilidade do sistema para essa tarefa? Expresse o grau de facilitagdo do
sistema para essa tarefa?

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir esse questionario.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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42 Tarefa

Vocé gostaria de alterar o método de ensino atualmente adotado para um determinado
topico de uma disciplina. Inicialmente, vocé quer verificar se existe proposto na
CoTeia algum material didatico alternativo ou alguma abordagem inovadora ou
diferente da geralmente utilizada para ministrar esse tipo de topico.

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Questionario pos-tarefa 4

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essa tarefa?

Nao Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Mais do
realiza (ou duas duas duas duas duas que duas
espera vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por
realizar) ano semestre més semana dia dia
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé estd satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a dificuldade de compreensdo da tarefa? Expresse o grau de dificuldade em
compreender a tarefa e definir o seu objetivo.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
1 2 3 4 5 6 7

Q4. Qual a utilidade do sistema para essa tarefa? Expresse o grau de facilitagdo do
sistema para essa tarefa?

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir esse questionario.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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52 Tarefa

Vocé precisa se comunicar com um aluno que é/foi monitor de uma determinada
disciplina. Especificamente, vocé quer procurar pelo e-mail desse aluno que estd
disponivel na CoTeia.

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Questionario pos-tarefa 5

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essa tarefa?

Nao Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Uma ou Mais do
realiza (ou duas duas duas duas duas que duas
espera vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por  Vezes por  vezes por
realizar) ano semestre més semana dia dia
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé estd satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a dificuldade de compreensdo da tarefa? Expresse o grau de dificuldade em
compreender a tarefa e definir o seu objetivo.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
1 2 3 4 5 6 7

Q.4 Qual a utilidade do sistema para essa tarefa? Expresse o grau de facilitagdo do
sistema para essa tarefa?

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir esse questionario.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Entrevista pds-avaliacao

Q1. Como vocé poderia descrever a experiéncia de usar o sistema para navegar as
paginas da CoTeia? Quais as dificuldades?

Q2. O sistema foi util na execucdo das tarefas?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao soube responder

Q3. Os resultados obtidos foram relevantes?
() Sim ( ) Nao ( ) Nao soube responder

Q4. Qual foi a ferramenta preferida? Por qué?
( ) Busca por palavra-chave ( ) Navegag¢do por facetas
( ) Memoria de trabalho () Classificagéo
( ) Agrupamento () Marcar resultados
( ) Destaque de termos ( ) Desfazer e reiniciar

Q5. Quais ferramentas foram as mais uteis? Por qué?
( ) Busca por palavra-chave ( ) Navegag¢do por facetas
( ) Memoria de trabalho () Classificagdo
( ) Agrupamento ( ) Marcar resultados
( ) Destaque de termos ( ) Desfazer e reiniciar

Q6. Os metadados (e facetas) sdo representativos do contetido das paginas da CoTeia?
() Sim ( ) Nao ( ) Nao soube responder

Q7. Existe algum elemento de metadados ndo considerado que poderia ser util? Qual?

Q8. Existe alguma ferramenta que vocé considera com potencial para auxiliar o
usuario, mas que deveria ser melhorada ou modificada?

Q9. Vocé sentiu que tinha o controle sobre o processo de navega¢do? (por meio do
histérico de agdes e da capacidade de desfazer uma agéo).

Q10. Vocé manteve o sentido de orientagdo?
() Sim ( )Nao ( ) Nao soube responder

QI11. Vocé compreendeu como os resultados foram obtidos? (mesmo quando ndo
existiam paginas que correspondessem a seqiiéncia de acdes executada).
() Sim ( )Nao ( ) Nao soube responder

QI12. Sobre a avaliagdo, as escalas utilizadas no questionario pré-avaliagdo e no
questionario pos-tarefa sdo adequadas?
() Sim ( )Nao ( ) Nao soube responder

Q13. Sobre a avaliagdo, a descri¢do da tarefa na forma de situacdo simulada ¢ dificil

de compreender? Por qué?
( ) Sim ( )Nao ( ) Nao soube responder
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APENDICE
B

Material do Estudo Experimental
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Avaliacao de Sistemas de Navegacao para a CoTeia

Este material contém:

Carta de consentimento;
Questionario de levantamento;
Descri¢do das tarefas;
Questiondrio pds-tarefa;
Questionario de fechamento.
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Carta de consentimento

Afirmo que sou maior de 18 anos e desejo participar do experimento conduzido no
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sdo Paulo,
Sdo Carlos, pela Profa Dra Renata Pontin de Mattos Fortes e seu aluno de doutorado
Luciano Tadeu Esteves Pansanato. O propdsito do experimento € avaliar sistemas de
navegacdo para a CoTeia.

Todas as informacdes coletadas neste experimento sdo confidenciais, € meu nome nado
sera identificado em momento algum. Portanto, todos os resultados do experimento
serdo apresentados de maneira anonima.

Estou ciente de que posso fazer perguntas ou desistir da colaboragdo em qualquer
momento, sem qualquer tipo de penalidade.

Assinatura do participante Data
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Questionario de levantamento

Informagédo Geral

Q1. Qual o seu género (sexo):

a. ( ) Feminino b. ( ) Masculino
Q2. Qual a sua idade:

_____anos

Q3. Qual a sua ocupagdo (se ndo for estudante em tempo integral):

Q4. Qual curso de graduagdo vocé estd matriculado:

Q5. Ha quanto tempo vocé estd cursando a graduagao:

anos e meses
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Experiéncia com Ferramentas
1. Navegadores Web (browsers):
Q1.1 Qual vocé prefere:
a. () Internet Explorer b. ( ) Mozilla Firefox c. ( ) Opera d.( )Outro:
Q1.2 Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q1.3 Qual a sua freqiiéncia de uso:
Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6
2. Ferramentas de busca (search engines):
Q2.1 Qual vocé prefere:
a. ( ) Google b. ( )Yahoo! Search c.( ) MSN Search d.( )OQutra:
Q2.2 Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q2.3 Qual a sua freqiiéncia de uso:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

3. Catalogos on-line de biblioteca e/ou outros sistemas:

Q3.1 Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q3.2 Qual a sua freqiiéncia de uso (por exemplo, com DEDALUS-SIBi/USP, ACM
Digital Library, IEEE Explore):

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

152



Experiéncia com a CoTeia

Q1. H4 quanto tempo vocé conhece a CoTeia:
anos
Q2. Qual a sua experiéncia de uso:

Principiante Especialista
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q3. Qual repositdrio de paginas vocé acessa:

() Paginas de disciplinas de 2004-2006 http://coteia.icmc.usp.br/coteia/
() Péaginas de disciplinas de 2001-2003 http://safedevel.icmc.usp.br/coweb/

Q4. Qual a sua freqiiéncia de acesso as paginas para consulta (visita):

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q5. Qual a sua freqiiéncia de acesso as paginas para edigao:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q6. Qual a sua freqiiéncia de uso especificamente para usar material das disciplinas:

Nunca Anualmente Semestralmente Mensalmente Semanalmente Diariamente
1 2 3 4 5 6

Q7. Qual a abordagem que vocé geralmente usa para procurar pelo material (ou outro
tipo de informacao) disponivel nas paginas da CoTeia:

a.( ) Acesso a partir da entrada correspondente a disciplina na pagina inicial.
b.( ) Busca por meio de uma search engine, especifique:
c.() Outra:

153



(Pagina propositalmente deixada em branco)

154



Obrigado por participar da avaliacdo do Sistema de
Navegacao para a CoTeia

As 4 tarefas que vocé ira realizar durante a avaliagédo s&o
descritas a seguir

Por favor, espere até que vocé seja informado para iniciar a avaliagio.
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12 Tarefa

Inicio: [ ] Témino:[ |

Descricio:
Considere que vocé foi selecionado para ser monitor da disciplina “Algoritmos e
Estruturas de Dados I”. Inicialmente, vocé quer entrar em contato com 0s ex-

monitores da disciplina para conversar sobre detalhes da monitoria.

A tarefa consiste em encontrar paginas com os nomes e e-mails dos monitores dos
semestres anteriores.

Questionario pos-tarefa:

Q1.1 Completar essa tarefa foi: Facil Dificil
1 2 3 4 5 6 7

Q1.2 O sistema para essa tarefa foi: Facil de usar Dificil de usar
1 2 3 4 5 6 7

Q1.3 A relevancia dos resultados Nenhuma Extrema
encontrados é: 1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar.
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22 Tarefa

Inicio: [ ] Témino:[ |

Descricio:
Considere que vocé precisa apresentar um semindario sobre um tdpico avangado de
Engenharia de Software de sua escolha. Inicialmente, vocé gostaria de “dar uma
olhada” no material que existe disponivel dos semindrios apresentados na pds-
graduacio.
A tarefa consiste em encontrar paginas das disciplinas relacionadas a Engenharia de

Software da pos-graduacdo que contenham links para o material dos semindrios
apresentados pelos alunos.

Questionario pos-tarefa:

Q2.1 Completar essa tarefa foi: Facil Dificil
1 2 3 4 5 6 7

Q2.2 O sistema para essa tarefa foi: Facil de usar Dificil de usar
1 2 3 4 5 6 7

Q1.3 A relevancia dos resultados Nenhuma Extrema
encontrados é: 1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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32 Tarefa

Inicio: [ ] Témino:[ |

Descricio:

Considere que vocé gostaria de saber a diferenca entre os tipos de dados das
linguagens Java e Python.

A tarefa consiste em encontrar paginas com essa informacao ou com links para algum
material que contenha essa informacao.

Questionario pos-tarefa:

Q3.1 Completar essa tarefa foi: Facil Dificil
1 2 3 4 5 6 7

Q3.2 O sistema para essa tarefa foi: Facil de usar Dificil de usar
1 2 3 4 5 6 7

Q1.3 A relevancia dos resultados Nenhuma Extrema
encontrados é: 1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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42 Tarefa

Inicio: [ ] Témino:[ |

Descricio:

Considere que vocé gostaria de obter informacdes sobre como projetar aplicagdes para
pessoas portadoras de necessidades especiais.

A tarefa consiste em encontrar paginas com essa informagao.

Questionario pos-tarefa:

Q4.1 Completar essa tarefa foi: Facil Dificil
1 2 3 4 5 6 7

Q4.2 O sistema para essa tarefa foi: Facil de usar Dificil de usar
1 2 3 4 5 6 7

Q1.3 A relevancia dos resultados Nenhuma Extrema
encontrados é: 1 2 3 4 5 6 7

Por favor, avise quando vocé concluir essa tarefa.

Espere até que vocé seja informado para continuar com a proxima tarefa.
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Questionario de fechamento

Ql. Qual a freqiiéncia que vocé realiza (ou espera realizar) atividades relacionadas a
essas tarefas?

Nunca Raramente  Algumas Razoavel- Consideravel- Freqlente- Muito
vezes mente mente mente freqUente-
mente
1 2 3 4 5 6 7

Q2. Qual a relevancia dos resultados obtidos? Expresse o quanto vocé esta satisfeito
com os resultados obtidos.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia relevancia
1 2 3 4 5 6 7

Q3. Qual a facilidade de compreender o sistema? Expresse o grau de facilidade em
compreender as funcionalidades do sistema.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
facilidade facilidade facilidade facilidade facilidade facilidade facilidade
1 2 3 4 5 6 7

Q4. Qual a facilidade de usar (operar) o sistema? Expresse o grau de facilidade de
usar as funcionalidades do sistema para realizar as tarefas.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
facilidade  facilidade facilidade  facilidade facilidade facilidade  facilidade
1 2 3 4 5 6 7

Q5. Qual a utilidade do sistema? Expresse o grau de facilitagdo do sistema para
realizar as tarefas.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade utilidade
1 2 3 4 5 6 7

Q6. Quantas vezes vocé ficou perdido durante a navegacdo? Indique a freqiiéncia que
voce ficou perdido navegando pelas paginas usando o sistema.

Nunca Raramente  Algumas Razoavel- Consideravel- Freqlente- Muito
vezes mente mente mente freqUente-
mente
1 2 3 4 5 6 7
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Q7. Vocé considera que o sistema forneceu auxilio para completar as tarefas em
menos tempo do que usando um navegador (browser) comum?

Nenhum Pouco Algum Razoavel Consideravel Muito Extremo
auxilio auxilio auxilio auxilio auxilio auxilio auxilio
1 2 3 4 5 6 7

Q8. Vocé considera o reuso futuro do sistema? Indique o quanto vocé pretende reusar
o0 sistema para navegar pelas paginas.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
pretensdo pretensdo pretensdo  pretenséo pretensao pretensdao pretensao
1 2 3 4 5 6 7

Q9. Qual a sua satisfacdo pessoal em usar o sistema? Expresse o quanto vocé ficou
satisfeito em utilizar o sistema para realizar as tarefas.

Nenhuma Pouca Alguma Razoavel Consideravel Muita Extrema
satisfacdo  satisfacdo satisfacdo  satisfagcio satisfacéo satisfagdo  satisfacdo
1 2 3 4 5 6 7
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