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Resumo

Neste trabalho de pesquisa, objetivamos relacionar a criagdo de um ambiente hipermidia

com a construgdo do conhecimento, procurando mostrar como professores e/ou alunos

aprendizes podem atuar como sujeitos ativos em um processo de ensino-aprendizagem,

individual ou coletivo, tendo como base a teoria de assimilagcao cognitiva de Jean Piaget.
Para a elaboragao do ambiente hipermidia, foi utilizado um software que possibilita ndo sé
a descoberta, a exploragao e a criagao de informagdes digitais, em um computador ou
uma rede de computadores — Internet e/ou Intranet - mas principalmente a organizagdo
dessas informag¢des em uma rede hipertextual descrita, classificada e indexada conforme
a estrutura cognitiva do usuario. A rede de computadores/comunicagdo Intemet, em
especial a World Wide Web, comega a fazer parte da vida de milhdes de pessoas,
podendo ser considerada uma das principais fontes mundiais de informacdes. Na vida
escolar, inimeros professores/alunos fazem busca na Internet & procura de documentos
de apoio no processo de ensino-aprendizagem. Como os documentos se interligam
conforme a organizacdo prevista pelos seus criadores, a navegagido nesse sistema
hipermidia universal, desenvolvido por milhdes de individuos, pode conduzir o usuario a
uma busca incessante de informagdes, sem garantia de atingir o objetivo principal da
busca ou de sua utilizagdo. Os documentos selecionados, analisados e estudados no
processo de ensino-aprendizagem nem sempre sdo explorados em seus diferentes
conteudos ou por diferentes disciplinas de areas distintas do conhecimento.
Argumentamos que um ambiente hipermidia elaborado com esses e outros documentos
digitais poderia facilitar sua interligagdo e permanéncia nas atividades educacionais
interdisciplinares. A constru¢do de um ambiente hipermidia educacional possibilita ao
usuario a busca, a selegado e a interligagdo desses documentos digitais, tendo no proprio
usuario o elemento ativo e capaz de classificar as informagdes escolhidas segundo seus
caminhos de exploragdo e de descoberta através de critérios especificos de relevancia.
Finalmente, argumentamos que a elaboragdo desse ambiente de aprendizagem individual
elou coletivo, construido com o software PersonalBrain, vem ao encontro da teoria
construtivista de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget e podera ser uma ferramenta
importante na educagao presencial e a distancia.

Palavras-chave: Ambiente Hipermidia; Processo de ensino-aprendizagem; Teoria de

assimilagao cognitiva — Jean Piaget; Software PersonalBrain
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Abstract

The aim of this research is to establish a relationship between the creation of a

hypermedia environment and the process of knowledge construction, by showing how

teachers and/or students can perform actions as active subjects in an individual or
collective teaching/learning process having as basis Jean Piaget's cognitive assimilation
theory. In order to construct that hypermedia environment it was used a software which not
only enables discovery, exploration and creation of digital data in a computer or computers
network — Internet and/or Intranet, but also the organisation of those data in a hypertextual
network described, classified and indexed according to the user's cognitive structure.
Internet computers/communication network, particularly World Wide Web, begins to take
part in millions of people’s life, and can be considered one of the main sources of worldly
information. At school a number of teachers/students use computers network looking for
documents to help them in the teaching-learning process. Since those documents interlink
with each other according to an organisation previously established by their creators,
navigation in that universal hypermedia system, developed by millions of individuals, may
lead the user to an incessant search of data, without any guarantee of achieving the main
objective of it or of its use. Selected documents which are analysed and studied in the
teaching-leaming process are not always explored in their different contents or by different
discipline or distinct branches of knowledge. We argue that a hypermedia environment
constructed with those and other digital documents would facilitate their interlinking and
performance for interdisciplinary use. The construction of an educational hypermedia
environment enables the user to search, select and link those digital documents as an
active element capable of classifying the information chosen according to his way of
exploring and discovering through specific criteria of relevance. Finally, we argue that the
use of PersonalBrain software to set up individual and/or collective learning environment
meets Jean Piaget's cognitive development constructivist theory, and it can be an
important tool for presence education and distance-based education as well.

Key-words: Hypermedia environment; teaching-learning process; cognitive assimilation
theory — Jean Piaget; PersonalBrain software.
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Paul Klee. Estrada Principal e Estradas Secundarias. 1929.
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" Fonte: Interface — comunicag#o, saude, educago, v.1, n.1, p.79, ago. 1997.
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Introducgao

O labirinto € uma imagem universal de busca do conhecimento. O heréi do
labirinto é Teseu, aquele que penetra por seus caminhos, aventurando-se
através do desconhecido. Fagamos um breve paréntese para refletir sobre a
imagem de Teseu. No inicio do desenrolar da trama sobre o labirinto, um
detalhe deve ser observado com atencdo: Teseu se oferece, de livre e
espontanea vontade, para embarcar no navio que levaria o tributo a Creta
(...). Teseu parte com coragem e desejo de enfrentar o monstro e de
penetrar em sua morada. E fundamental frisar que houve esse querer inicial,
essa vontade heroica por assim dizer. Teseu, porém, nado ira despreparado
para tal jornada. Contara com a ajuda do fio de Ariadne, a luz que o
conduzird até a saida. Teseu, aconselhado por Ariadne, amarra o fio na
entrada do labirinto. Dessa forma seria possivel retornar, por mais caminhos
sinuosos que o heréi tivesse que tomar para achar o Minotauro. (...) Assim,
presume-se que Ariadne haveria ensinado a ‘arte de enrolar e desenrolar o
novelo. quando Teseu chega a uma encruzilhada ja conhecida, pode
escolher entre continuar a desenrolar o fio, tomando um corredor ainda ndo

explorado, ou enrola-o’.!

A Rede Internet pode ser entendida e visualizada como um labirinto documental no qual as
infformagdes armazenadas e apresentadas na World Wide Web (WWW ou Web) sao
estruturadas em sitess/home-pages em forma de redes hipertextuais. As informagdes
textuais, sonoras e imagéticas de um site possuem interligagdes internas e extemas a outros
sites determinadas pela logica individual de cada fomecedor de informagdes ou
desenvolvedor do site.

Para que o usuario da Web possa localizar e ter acesso as informagdes na Internet, as
ferramentas de busca fazem o mapeamento e a catalogacdo dessas, elaborando fontes
referenciais de informacgéao, fomecendo assim o acesso as informacgdes descritivas, tematicas
e de localizagao dos sites. As iniUmeras ferramentas de busca da Internet utilizam linguagens
e informacdes especificas para a indexagao e a descrigido dos documentos.

O usuario, ao utilizar tais ferramentas, elabora sua propria estratégia de busca segundo
critérios de interesse e relevancia, indicando palavras ou frases que explicitam o conteudo
ou tema procurado. Por meio da estratégia elaborada, a ferramenta de busca percorre o seu

: Rosenstiehl apud Ledo (1999, p. 83).
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banco de dados composto pelas informagdes catalograficas e exibe ao usuario uma listagem

com os dados referenciais dos documentos que devem corresponder a sua solicitagdo.

Assim, ao navegar na Internet, € importante que o usuario, tendo contato com inimeras
informagdes e documentos, possa selecionar os mais relevantes e passar a organizar e
estruturar o seu préprio universo documental com a interligagdo desses documentos, desses
com outros documentos existentes em seu computador ou no seu acervo digital de softwares
aplicativos, formando entdo seu ambiente hipermidia. Esse ambiente personalizado
possibilita ao usuario uma organizagao e navegacao estruturadas conforme seus critérios de

relevancia, classificagao e interligagao.

Essas observacdes tém levado os pesquisadores e educadores a varios questionamentos,
geralmente centrados na questdo de conhecer como vém sendo estruturados os
documentos hipertextuais, os softwares educacionais hipermidia, as home-pages e as
ferramentas de busca para a Internet. As principais preocupagdes estendem-se a

organizagao e ao processo de navegacao desses documentos no campo educacional. Nesse

sentido, parece-nos necessario um aprofundamento dos estudos sobre a construgdo de

ambientes hipertextuais em um processo de ensino-aprendizagem, que favoregam a

construgao do conhecimento pelo usuario.

Nas duas Ultimas décadas, muitos pesquisadores passaram a dar grande importancia para
os estudos multidisciplinares sobre hipertexto, hipermidia e multimidia que tinham como
objetivo analisar a nova tecnologia de armazenamento e recuperagido de informagdes
textuais, sonoras e imagéticas. Surgem entdo nlcleos e grupos de pesquisa, geralmente
sediados em uma Universidade.

Em 1989, na UNESP — Campus de Marilia, foi constituido o Grupo de Pesquisa Novas
Tecnologias em Informagédo, sediado na Faculdade de Filosofia e Ciéncias, com membros
das areas de Ciéncia da Informacgdo, Ciéncia da Computacdo, Comunicagdo e Educacéo,
advindos de algumas Unidades da UNESP, UNICAMP, USP e UnB, do qual passamos a
fazer parte como Mestranda em Ciéncias — Area de Concentragdo em Ciéncias da
Computacdo e Matematica Computacional do Programa de Pés-Graduagao do Instituto de
Ciéncias Matematicas de Sao Carlos — Universidade de Sao Paulo / USP, e como docente
de informatica junto ao Departamento de Biblioteconomia e Documentagdo - hoje
Departamento de Ciéncia da Informacao.
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Estudos iniciais conduziram a analise das tecnologias de informatica e comunicagdo que
pudessem ser aplicadas as diferentes areas do conhecimento representadas pelos membros

deste Grupo de Pesquisa.

Os participantes do Grupo perceberam, nesse momento, que as investigagdes na area

especifica de leitura de textos infantis eram um ponto comum entre os pesquisadores, o0 que
levou a centrar esforgos no projeto de pesquisa denominado Hipermidia como suporte para o
desenvolvimento do gosto pela leitura, que tinha por objetivos conceituar a tecnologia de
hipermidia, hipertexto, e multimidia, analisar softwares educacionais hipermidia e
desenvolver, com base nos estudos anteriores, um software educacional hipermidia que
servisse como mais um instrumento estimulador do interesse pela leitura em criangas

alfabetizadas.

O Grupo de Pesquisa Novas Tecnologias em Informacao permanece ainda hoje ativo e seus
membros mantém linhas de pesquisas especificas. Varios trabalhos tém sido divulgados em
revistas e congressos das areas de Ciéncia da Informagao, de Educagdo e de Ciéncia

Cognitiva.

Em 1993, sob a orientagdo do Prof. Dr. Marcos Nereu Arenales, concluimos o curso de
Mestrado tendo como titulo e tema principal da dissertacdo o Problema de Corte
Guilhotinado N&o-Estagiado e Imestrito. Esse trabalho de pesquisa abordou o tradicional
problema de cortes de pecas/placas da area de Pesquisa Operacional, propondo sua
resolugdo por meio de Grafo AND/OR e de heuristicas, métodos caracteristicos da area de
Inteligéncia Artificial.

Nas atividades de pesquisa como docente da UNESP, no periodo de 1993 a 1996,
desenvolvemos estudos na area de softwares educacionais hipermidia, apresentando um
levantamento do estado-da-arte, no que se refere a metodologia hipermidia, e de critérios
para avaliagdo e desenvolvimento de sistemas educacionais hipermidia. Apds esse
embasamento tedrico, avaliamos os principais softwares educacionais disponiveis no
mercado, analisando a qualidade e a arquitetura de desenvolvimento em relagcdo a
interatividade, dinamismo, multitematica, estrutura de construgdo da base de dados, formas

de apresentacao, sistemas de folheio e de navegagao.
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Como resultado das pesquisas de utilizagdo da informatica no processo de ensino-

aprendizagem, participamos da implementacdo de dois sistemas educacionais, baseados na

estrutura de hipertexto, que abordaram os seguintes temas da area de Biblioteconomia:

- Catalogacao - Definicdo de pontos de acesso - capitulo 21 do Cédigo de Catalogagao
Anglo-Americano, e

- Controle Bibliografico Universal — CBU.

Tais softwares foram implantados no ensino das disciplinas de Catalogagao e Catalogagao
Automatizada do curso de Biblioteconomia da UNESP — Campus de Marilia.

Também participamos da estruturacdo e do desenvolvimento do CD-ROM multimidia do IV
Congresso Estadual Paulista sobre Formacdo de Educadores - tema: Formagado do
Educador: dever do Estado, tarefa da Universidade, durante os anos de 1996 e 1997. Este
software incorpora os textos apresentados, debatidos e discutidos no referido evento, além
de informagdes contextuais que permitem ao usuario uma percepcdo do ambiente do
Congresso, com fotos e entrevistas. Pode ser considerado fonte primaria para pesquisas e
memdria do evento, e seus textos estao relacionados por meio de uma rede informacional.

Em 1996, comegamos a participar do Programa de P4s-Graduagdao em Educagao junto a
Faculdade de Filosofia e Ciéncias da Universidade Estadual Paulista — UNESP / Campus de
Marilia e optamos por continuar nossas pesquisas na area de Informatica Educacional.
Iniciamos, entdo, a integralizacdo das disciplinas do Programa de P6s-Graduagdo e,
paralelamente, continuamos as pesquisas em hipermidia junto a UNESP e ao Grupo de
Pesquisa Novas Tecnologias em Informagé&o.

Tivemos, ainda, a possibilidade de assessorar um sistema hipermidia de educagdo a
distancia, na fase de estruturagdo do sistema, da tese de doutorado intitulada Formagéo
Pedagdgica Continuada de Docentes na Universidade: protétipo de um sistema hipermidia

de educagdo a disténcia, da Profa. Miriam Celi Pimentel Porto Foresti — professora e

pesquisadora da UNESP — Campus de Botucatu.

Participamos, em 1996, da elaboragdo de um Projeto de Pesquisa Multidisciplinar que foi
enviado a Pré-Reitoria de Graduagdo da UNESP e posteriormente aprovado e subsidiado
pelo convénio UNESP e IBM do Brasil de Informatica Educacional, denominado
Desenvolvimento de sistema hipermidia como instrumento para leitura no ensino basico.
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Considerando as investigagdes realizadas e as experiéncias individuais dos componentes do
projeto, foi desenvolvido um protétipo de software hipermidia, com o objetivo de utiliza-lo

como instrumento para incentivar a leitura em criangas alfabetizadas e, ao mesmo tempo,
possibilitar uma interagdo da crianga com as tecnologias de informatica atualmente
utilizadas. O protétipo gerado foi denominado Andersen para criangas, uma vez que a Prof.a.
Ana Maria da Costa Santos Menin - UNESP — Campus de Presidente Prudente e
pesquisadora do Grupo, esteve na Dinamarca, durante o ano de 1997, pesquisando a vida e
obra de Hans Christian Andersen. Este software apresenta o conto O Patinho Feio — uma
adaptagao do original elaborada pela pesquisadora, informagdes sobre o pais de origem de
Andersen - a Dinamarca, a vida e obra desse escritor e ainda, jogos pedagogicos de
entretenimento (palavras-cruzadas, jogo da memaria, quebra-cabeca e figuras geomeétricas)

Ficou sob nossa responsabilidade o projeto estrutural e a coordenagao da equipe técnica de
desenvolvimento do sistema em uma estrutura de hipermidia que retratasse o universo
idealizado pela equipe multidisciplinar, no sentido de possibilitar ao usuario novas formas de

leitura e aquisicao de conhecimentos.

Em 1998, o Grupo de Pesquisa Novas Tecnologias em Informagéo inicia os estudos sobre o
funcionamento das ferramentas de busca da Internet, bem como o desenvolvimento de
home-pages institucionais, preocupado com a arquitetura da informagao que estava sendo

armazenada e transmitida ao publico alvo de pesquisadores.

O Grupo desenvolve em 1999, em conjunto com o Grupo Académico de Ciéncia Cognitiva, a
Revista Eletronica Informagdo e Cogni¢do®, como produto dos eventos de Informagédo e
Conhecimento da UNESP — Campus de Marilia e da Sociedade Brasileira de Ciéncia
Cognitiva, com a finalidade de divulgar os trabalhos de pesquisadores das areas de Ciéncia
Cognitiva e de Ciéncia da Informacgao.

Durante os anos de 1999 e 2000, participamos da elaboragdo do CD-ROM multimidia do V
Congresso Estadual Paulista sobre Formagdo de Educadores — tema: Formagdo do
educador e avaliagdo educacional que, como o CD-ROM do IV Congresso, contempla todos
os textos apresentados, debatidos e discutidos no evento, e algumas informagdes

? Revista Eletronica Informagdo e Cognigdo. Disponivel em URL:
http://iwww.marilia.unesp.br/divulgacoes/revistafindex.htm. Acesso em 01 de margo de 2001
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contextuais, porém em uma estrutura de arvore informacional de temas e autores, projetada

para que pudesse ser analisada em comparacgdo a estrutura de rede apresentada no CD-
ROM do IV Congresso.

Nossos estudos e experiéncias no Grupo de Pesquisa e no Programa de Pés-Graduagio

levaram a questionar quais metodologias de desenvolvimento de softwares hipermidia

educacionais poderiam favorecer uma aprendizagem cognitivista. Parece-nos que, em geral,
os desenvolvedores de softwares hipermidia se preocupam em fornecer um material
educacional, sem possibilidade de alteragdes e/ou construgdo do sistema pelo usuario,
conduzindo-o a uma aprendizagem centrada nas livres escolhas dos caminhos a serem
percorridos dentro da estrutura/rede informacional delimitada e inalterada. A reestruturacao
desse sistema hipermidia, pela inclusdo, alteragdo, exclusdo ou criacdo de novos
caminhos/links pelo usuario, geralmente nao era contemplada, o que nos leva a pensar que
a criatividade e interatividade ficavam prejudicadas. A navegagao livre e personalizada em
uma rede ou em uma estrutura hierarquica de informagdes possibilita ao usuario percorrer
inimeros caminhos, geralmente desconhecidos, que podem conduzi-lo a apenas uma
navegacdo, com uma aprendizagem pouco significativa, pois ele pode ser sentir perdido
neste universo informacional. Este problema parece ser vivenciado dia-a-dia pelos usuarios
do maior sistema hipermidia da atualidade, a rede Internet e seu representante, a World
Wide Web.

Os questionamentos sobre as formas de desenvolvimento/construgdo, as estruturas de
armazenamento, interligacdo e recuperagcdo de informagbes e as possibilidades de
navegacéao e (re)estruturacdo de sistemas hipermidia, nos conduziram ao estudo de como
poderia ser a elaboragdo de um ambiente hipermidia no processo de ensino-aprendizagem
presencial ou a distdncia, que pudesse favorecer uma aprendizagem construtivista e

cognitivista.

Conforme indicamos, objetivamos neste trabalho relacionar a criagdo de um ambiente
hipermidia com a constru¢ao do conhecimento, procurando mostrar como professores e/ou
alunos aprendizes podem atuar como sujeitos ativos em um processo de ensino-
aprendizagem, individual ou coletivo, tendo como base a teoria de assimilagdo cognitiva de

Jean Piaget.
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Para a elaboragdao do ambiente hipermidia, torna-se necessaria a utilizacdo de um software

que possibilite a descoberta, a exploragao e a criacao de informagdes digitais, em um
computador ou uma rede de computadores — Internet e/ou Intranet, e a organizagio dessas

informagdes em uma rede hipertextual descrita, classificada e indexada conforme a estrutura

cognitiva do usuario. Nesse contexto, selecionamos e analisamos o software PersonalBrain.

Justificamos a nossa proposta de criagdo de um ambiente hipermidia que favorega a
construgcdo do conhecimento em um processo de ensino-aprendizagem, em uma abordagem

construtivista - cognitivista, uma vez que:

A rede de computadores/comunicacao Internet, em especial a World Wide Web, pode ser
considerada uma das principais fontes de informag¢des mundiais. Professores e alunos
utilizam-se dela para a busca de informagdes. Os enderegos das informagdes
recuperadas podem ser anotados nos servigos de BookMark ou Favoritos do software de
navegacao (browser) utilizado pelo usuario - softwares Intemet Explorer e Netscape -, na
forma hierarquica de pastas/assuntos e documentos, sem uma interligagdo desses
enderecos de documentos. Isso pode conduzir o usuario a buscar varias vezes um
mesmo documento;

A Intemet possui documentos que se interligam conforme a organizagéo prevista pelos
seus criadores. A navegagcao nesse sistema hipermidia mundialmente construido por
milhées de individuos pode conduzir o usuario a uma busca incessante de informagées,
sem garantia de atingir o objetivo principal da busca ou de sua utilizagao;

A cada dia, inimeros professores e alunos fazem busca na Internet a procura de textos
de apoio ao processo de ensino-aprendizagem e o material encontrado normalmente
parece ser descartado apés o término das atividades. Os documentos selecionados,
analisados e estudados no processo de ensino-aprendizagem nem sempre s&o
explorados em seus diferentes conteludos ou por diferentes disciplinas de areas distintas
do conhecimento. Um ambiente hipermidia elaborado com documentos digitais poderia
facilitar a interligacao e permanéncia desses para uso interdisciplinar e exploratério;

Parece-nos importante que o professor conhega os caminhos tragados pelo aluno na
descoberta, exploragdo e assimilagcdao de informacdes, e como ele as relaciona com os
conhecimentos prévios. A externalizacdo dessa organizagdo em uma estrutura grafica
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visual do ambiente hipermidia pode auxiliar o professor na andlise das relagdes
informacionais existentes na estrutura cognitiva do aluno, mesmo que parcial e
momentanea.

A construgdo de um ambiente hipermidia educacional que possibilite ao usuario a busca,

selec¢ao e interligagao dos documentos digitais, tendo no préprio usuario o elemento ativo

e capaz de classificar e de ordenar as informagdes escolhidas segundo seus caminhos
de exploragdo, suas descobertas e seus critérios de relevancia, reflete em alguns
aspectos a sua estrutura cognitiva. Tal proposta de construcdo de um ambiente
hipermidia no processo de ensino-aprendizagem vem ao encontro das teorias
construtivistas do desenvolvimento cognitivo, em especial da teoria de assimilagao
cognitiva de Jean Piaget e poderda ser uma ferramenta importante na educagao
presencial e a distancia.

Destacamos a relevancia desta pesquisa no atual momento histérico, quando enfrentamos
dificuldades em buscar e inter-relacionar informagdes neste universo informacional da rede
Internet, na estruturagédo e na navegacao personalizada destes documentos.

Consideramos importante aprofundar a reflexdo sobre a organizagdo, estruturacéo e
navegacdao em ambientes/sistemas hipermidia, apontando alguns aspectos que podem
fornecer subsidios para o processo de ensino-aprendizagem no contexto educacional e na
elaboragdo de um ambiente hipermidia para a organizagdo pessoal ou coletiva do
conhecimento.

A metodologia utilizada na pesquisa & exploratoria e descritiva, realizada inicialmente por
meio de um levantamento bibliografico em fontes primarias e em fontes secundarias, dentre
as quais se destacam a ERIC Educational Resources Information Center, as bases da Web
of Science, da WebSPIRS, da SciELO, do UNIBIBLI, do Current Contents, do Probe e a rede
Internet.

Esta fase inicial possibilitou analisar os conceitos, evolugdao e desenvolvimento de
hipermidia, hipertexto e multimidia, a evolugao da informatica na educacéao e da rede de
comunicagao Internet, buscar o referencial teérico da area de Educacgdo, estudando os

fundamentos da educagao construtivista para a informatica educativa, que embasa a busca
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de informagdes para a resolugao de problemas e, conseqlientemente, para a construgao de

conhecimentos.

Para facilitar o entendimento e ilustrar a criagdo de um ambiente hipermidia educacional, foi
selecionado e analisado o Software PersonalBrain, por se considerar que esta ferramenta
possui caracteristicas estruturais em forma de rede que possibilitam a criagdo de um
ambiente hipermidia pessoal ou coletivo numa relagdo natural entre as informagdes
armazenadas em documentos e assuntosftemas abordados, minimizando assim os
problemas de organizacdao e de navegagao entre documentos computacionais. Como
parametros de analise do software, consideramos os apontamentos de Machado (1988) para
a avaliagdo e desenvolvimento de softwares educacionais, principios da Engenharia de
Software apontados por Roger Pressman (1995) e ainda, as nossas experiéncias/ pesquisas
de avaliagao e de desenvolvimento de softwares educacionais multimidia. Apresentamos
uma analise do Software PersonalBrain com relagdo as suas caracteristicas funcionais, as

ferramentas de apoio, os conceitos subjacentes, as formas de organiza¢do e de navegacao

que podem favorecer a aprendizagem significativa no momento em que o professor e/ou
aluno constroem seu préprio ambiente educacional hipermidia.

Este trabalho de pesquisa sera apresentado em quatro capitulos, sendo abordados no
Capitulo 1 - Informatica na Educagdo - a introdugcdo das tecnologias, em especial de
informatica, no processo educacional. Destacamos que a informatica pode ser considerada

mais uma ferramenta a ser utilizada no processo de ensino-aprendizagem.

Apresentamos no Capitulo 2 — Sistemas Hipermidia - uma breve evolugdo dos sistemas
hipermidia, hipertexto e multimidia, apontando as definigdes adotadas neste trabalho, as
formas de estruturagdo da hipermidia, relatando em especial as caracteristicas da World
Wide Web (WWW ou Web) da Internet — sistema hipertextual com relagdo as formas de
recuperagao de informacgdes elaboradas pelas ferramentas de busca.

Preocupados com o processo de ensino-aprendizagem, com a participacio ativa do aprendiz
na construgao de conhecimentos e pensando em ferramentas que contribuam para que os
professores/alunos aprendizes possam organizar de forma mais natural as
informagdes/documentos digitais pessoais e/ou da Internet na criagdo de ambientes
hipermidia, apresentamos no Capitulo 3 — Ambiente hipermidia organizador de informagdes -
as formas de elaboracdo desse ambiente, bem como a avaliagio do Software PersonalBrain,
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suas caracteristicas, recursos e formas de utilizagdo. Neste capitulo ainda sdo apresentados

e analisados dois ambientes hipermidia desenvolvidos por uma aluna e por uma pedagoga
com a utilizagao desse software.

No Capitulo 4 — Ambiente hipermidia personalizado e o processo de ensino-aprendizagem -

apontamos como a elaboragdo e manipulagdo individual e/ou coletiva do ambiente

hipermidia em um processo de ensino-aprendizagem vem ao encontro da teoria cognitivista
e construtivista de Jean Piaget, em especial da teoria de assimilagdo cognitiva. Apontamos
alguns aspectos relativos a utilizacdo do software PersonalBrain na construgdo desse

ambiente.

Finalizando o estudo, sdo apresentadas as Consideragbes Finais, sobre a construgdo de
ambientes educacionais hipermidia individuais ou coletivos, para o uso no processo de

ensino-aprendizagem presencial ou a distancia.
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Claude Drawing, Frangoise and Paloma. Picasso. 1954,
Musée National Picasso , Paris

* Fonte: Interface — comunicagdo, saude, educagao, v.2, n.3, p.21, ago. 1998.
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Capitulo 1 Informatica na Educacgao

O objetivo deste capitulo & apresentar algumas tecnologias, em especial de informatica, que

podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem.

O capitulo esta dividido em duas sec¢des. Na primeira — Segéo 1.1, apresentamos enfocamos
a utilizagéo de tecnologias nas atividades pedagodgica. Na segunda — Sec¢do 1.2, enfocamos
e discutimos algumas tecnologias de informatica que podem ser utilizadas como mais uma

ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

1.1 Tecnologias em Educacgao

Tradicionalmente, o ensino baseia-se no falar do professor e na escrita do aluno.
Acreditamos que uma das questdes fundamentais da educagao de hoje e do futuro consiste
em repensar, do ponto de vista pedagdgico, o processo ensino-aprendizagem, pois, segundo
Piaget (1974, p.29):
(...) a educagao deve orientar-se em diregdo a uma derrubada geral das barreiras ou em
direcdo a abertura de multiplas portas laterais para permitir aos alunos (...) a livre
passagem de uma segao a outra, com a possivel escolha de varias combinagdes.

Mais ainda, nestas ultimas décadas aumentaram as demandas da sociedade brasileira pela
educagado escolar frente as aceleradas mudangas pelas quais passaram as diferentes
esferas sociais, exigindo, cada vez mais, profissionais competentes para enfrentarem os

desafios do mundo globalizado e de uma sociedade marcada pela producgdo de informacgéo.
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Neste contexto, cabe aos educadores e pesquisadores identificar e direcionar os caminhos
pedagdgicos mais adequados a formacdo do aluno. A integracido das tecnologias de
comunicagado, informagao e informatica com os métodos ativos de ensino parece ser um

caminho promissor para 0s avangos qualitativos esperados.

Piaget (1980, p.61), ao discorrer sobre o Artigo 26 da Declaragdao Universal dos Direitos
Humanos que afirma que “A educagdo deve visar ao pleno desenvolvimento da
personalidade humana e ao reforgo do respeito pelos direitos do Homem e pelas liberdades
fundamentais”, ressalta que :
O pleno desenvolvimento da personalidade, sob seus aspectos mais intelectuais, é
inseparavel do conjunto dos relacionamentos afetivos, sociais € morais que constituem a
vida da escola (...). Na realidade, a educagéo constitui um todo indissociavel, e ndo se
pode formar personalidades auténomas no dominio moral se por outro lado o individuo &
submetido a um constrangimento intelectual de ordem que tenha de se limitar a aprender
por imposigdo sem descobrir por si mesmo a verdade: se é passivel intelectualmente,
ndo conseguiria ser livre moralmente. Reciprocamente, porém, se a sua moral consiste
exclusivamente em uma submissdo a autoridade adulta, e se os unicos relacionamentos
sociais que constituem a vida da classe s&o os que ligam cada aluno individualmente a
um mestre que detém todos os poderes, ele também ndo conseguiria ser ativo
intelectualmente.

A presenga da tecnologia, em particular da televisdo e do radio, transmitindo informagdes
impregnadas de valores, tentando formar opinides e influenciar o comportamento das
pessoas, faz com que a escola tenha um papel importante na formacgéo de sujeitos criticos.
Parece-nos que cabe a escola a preparacao das novas geracgdes para enfrentar os desafios

deste novo milénio, que requer pessoas cada vez mais competentes intelectualmente,

abertas aos meios de comunicagdo e ao mesmo tempo criticas da nova ordem tecnolégica
difundida através da propria midia (Barato, 1995).

Os avangos tecnolégicos colocaram a disposicdo dos educadores novos meios e suportes
para a comunicagao escolar. Esses meios de comunicagao, pelo alto poder de penetragao
em todas as camadas da sociedade e pela instantaneidade, conduzem a necessidade de
modifica¢des na estrutura educacional.

Nos anos 60, o cientista Marshall McLuhan previa mudangas na forma de comunicagdo, com
a utilizagcdo de meios ultra-rapidos de comunicagao a distancia tais como o radio, o telefone,
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a televisdo, e uma central de computadores com fomecimentos de informagdes numa rede
mundial de circuitos elétricos que tornaria acessivel, em alguns minutos, aos estudantes do
mundo inteiro, qualquer conhecimento. Hoje temos a rede de computadores Internet que
permite a concretizagio das idéias de McLuhan (1965), com novas formas de comunicagao
e de transmissao de informacgdes.

Segundo Pretto (1996, p.28),
vivemos numa sociedade planetaria, com circulagéo de informagdes constituindo-se num
dos seus pilares basicos, referenciada por imagens que sdo produzidas ininterruptamente

e que circulam por todo mundo, quase que instantaneamente. E a sociedade do mass

media, sociedade da comunicagdo generalizada, que esta introduzindo modificagbes
profundas no conjunto de valores da humanidade, estabelecendo uma nova ordem, com
consequéncias ainda nao plenamente identificadas.

A formacéo do individuo passa pela leitura critica dos meios disponiveis para a leitura e pela
selecdo de informagdes que sejam essenciais ao desenvolvimento pleno da pessoa humana.
Pressupde, portanto, a re-educagdo dos préprios educadores, em sua maioria formados
dentro de uma estrutura educacional que valoriza especialmente as dimensdes linguistica e
l6gico-formal da inteligéncia, em detrimento das demais potencialidades humanas e que
concebe o conhecimento como processo de transmissdo e acumulo de informacgdes.

Com relagdo a esse acumulo de informagdes, Barato (1995, p.28) relata que:
Corremos o risco (...) de termos geragdes cada vez melhor informadas, mas sem nenhum
conhecimento. Acho que esta perspectiva € decorréncia tanto de uma educagéo cuja
meta é ‘encher depdsitos’, como da orientagdo de que ‘o importante & saber manipular
informagdes’. No primeiro caso, teremos papagaios que falam de coisas que nao sabem.
No segundo, ‘consumidores’ que desconhecem o conteido dos produtos oferecidos,
embora possam classificar rétulos.

Segundo Lévy (1993) o conhecimento ndo se limitaria ao simples acumulo de dados e
informagbes, mas também de interfaces e conexdes de todos os tipos de dados e
informacgdes.

No mesmo contexto, Machado (1994, p.138) aponta para o fato de que:
Conhecer é apreender o significado e apreender o significado de um objeto ou de um
acontecimento é vé-lo em suas relagdes com outros objetos ou acontecimentos. Assim,
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os significados constituem feixes de relagdes, que se articulam em teias, em redes,

construidas social e individualmente e em permanente estado de atualizag&o.

Ao possibilitar o desenvolvimento de capacidades como a de estabelecer conexdes entre
diferentes contextos de significagdo, a escola possivelmente estaria contribuindo para o
desenvolvimento da inteligéncia, no sentido dado por Moran (1994, p.2) de que “(...) a nossa
mente é a melhor tecnologia, infinitamente superior em complexidade ao melhor computador,
porque pensa, relaciona, sente, intui e pode surpreender”. Se pudermos aprender como
essa tecnologia pessoal e individual funciona, podemos melhorar a nossa capacidade de
construgdo de conhecimento, e desenvolver novas tecnologias que favorecam o processo de

ensino-aprendizagem.

Sculley relata com muita precisao que:

Pensar na educagdo apenas como uma forma de transferéncia do conhecimento do
professor para o aluno, como um despejar de informag&o de um recipiente para o outro,
nao & mais possivel. Nao se pode mais dar aos jovens uma ragdo de conhecimento que
vai durar-lhes a vida inteira. Nem mesmo sabemos o que vao ser e fazer daqui a alguns
anos. Os alunos de hoje nao podem pressupor que terdo uma so carreira em suas vidas,
porque os empregados que hoje existem estardo radicalmente alterados no futuro

proximo (...) aquilo de que os alunos de amanha precisam ndo é apenas dominio de

conteido, mas dominio das proprias formas de aprender. A educagcdo ndo pode

simplesmente ser preludio para uma carreira: deve ser um empreendimento que dure a
vida inteira. (Chaves, 1991, p.19)

O professor, em sala de aula, parece ser visto tradicionalmente como uma fonte de saber e
um transmissor do conhecimento, e o0 aluno como um receptor passivo. Acreditamos que a
funcdo do professor seja a de um orientador preocupado com a formagdo de seus
alunos/orientandos, no que se refere ao desenvolvimento de suas estruturas cognitivas, de
sua criatividade e de sua formagdo como cidadio intelectual e moralmente auténomo.

Parece-nos que o uso adequado de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, pode
favorecer uma aprendizagem mais dinamica, criativa, afetiva e personalizada. Na seg¢ao

seguinte, apontamos alguns marcos da evolugéo das tecnologias de informatica aplicadas a
Educac3o.
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1.2 Tecnologias de Informatica na Educagao

A rapida evolugdo do sistema de computagdo - hardware e software, tem possibilitado a
popularizagcdo e o barateamento dos computadores, tomando-os mais acessiveis e mais
faceis de serem utilizados. As tecnologias de informatica tém perdido o ar de ficgdo cientifica
e vém ganhando espac¢o nos aspectos sécio-econdmicos e culturais, assumindo cada vez
mais sua presenga no cotidiano das pessoas e das empresas.

Inicialmente, os computadores processavam apenas numeros, depois passaram a textos e
graficos e hoje processam de forma simultanea, além destes, também imagens e sons.
Portanto, a tecnologia atual permite que textos, graficos, audio e video sejam integrados e
apresentados de forma digital por meio de um unico computador ou em uma rede de
computadores. Vale lembrar que, ha algum tempo, estas mesmas formas de apresentagao
eram utilizadas nos meios de comunicagao, porém em diferentes meios de armazenamento
e recuperacgao, o que dificultava a forma de acesso e a transmissao das informagoes.

O desenvolvimento tecnoldégico vem acontecendo de maneira acelerada e os meios
eletrénicos de comunicagao e informagéo, tais como televisao, telefone, fax, videocassete,
videodisco, aparelho de compact-disc, DVD, videogames, estdo sendo produzidos de
maneira integrada ao computador. Ao serem integrados ao computador, formam uma nova
tecnologia de informatica, que vem sendo denominada hipermidia ou multimidia, e

possibilitam uma nova modalidade de ensino por computador.

Valente (1993, p.3), um dos expoentes na pesquisa brasileira na area tecnolégica, aponta
que:

A introdugao do computador na educagio tem provocado uma verdadeira revolugdo na

concepgao de ensino e aprendizagem. Primeiro, os computadores podem ser usados

para ensinar. A quantidade de programas educacionais e as diferentes modalidades de

uso do computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante util no processo de

ensino-aprendizagem. Segundo, a andlise desses programas mostra que, num primeiro

momento, eles podem ser caracterizados como simplesmente uma versao

computadorizada dos atuais métodos de ensino. A histéria do desenvolvimento do

software educacional mostra que os primeiros programas nesta area sio versdes

computadorizadas do que acontece na sala de aula. Entretanto, isto € um processo
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normal que acontece com a introdugdo de qualquer tecnologia na sociedade (...)
Inicialmente, ele tenta imitar a atividade que acontece na sala de aula e a medida que
este uso se dissemina outras modalidades de uso do computador vao se desenvolvendo.

A implementagdo de sistemas computadorizados para o ensino parece ser uma tentativa de
sustentar uma aprendizagem efetiva e duradoura. Convém lembrar que as primeiras
utilizacées de computadores com fins educacionais datam do final dos anos 60, nos Estados
Unidos da América, quando apareceram sistemas educacionais para resolugdes de
problemas aritméticos e de instrugdes programadas.

Hoje, inUmeros softwares educacionais estdo sendo utilizados nas mais diferentes areas do
conhecimento para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Como exemplos citamos os
softwares educacionais: Atlas Geografico Brasileiro, Atlas Universal, Atlas Astronémico,
Brasil Histéria, Como as coisas funcionam, Fracionando, Geometrando, O corpo humano,
Aurélio Multimidia, Encarta, Flicts, Ortografando e Investigando textos com Sheriock!.

Considerando o tipo de tecnologia utilizada em seus desenvolvimentos, estes sistemas
podem ser denominados como tradicionais, inteligentes (com utilizacdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial), hipertexto/hipermidia ou multimidia. Geralmente sio denominados
softwares para entretenimento e jogos; para simulagao e diagnéstico do raciocinio; sistemas
tutoriais; sistemas agentes ou especialistas e sistemas hipertexto, hipermidia ou multimidia.

Os softwares tradicionais geralmente sdo utilizados para diagnésticos do raciocinio, com

informagdes transmitidas seqlencialmente e com exercicios para a avaliagdo da

aprendizagem no aluno. Como softwares inteligentes, destacamos os sistemas especialistas
e os sistemas agentes que tentam conduzir o processo de ensino-aprendizagem conforme
as caracteristicas apresentadas pela interagdo do usuario com o software, que sao
analisadas pelas regras de inferéncias com relagdo as bases de conhecimentos do
programa. Os softwares para simulagdo de um sistema ou de uma situagdo real,
normalmente, sdo utilizados em ocasides em que o processo de ensino-aprendizagem
apresenta algum risco humano — areas de medicina e aeronautica. Os programas de
entretenimento e jogos educativos sao utilizados para a aprendizagem de forma ludica. Os
sistemas hipermidia, hipertexto e multimidia possibilitam ao aluno escolher seus préprios
caminhos de exploragdo do software, nos quais as informagdes textuais, sonoras e
imagéticas estao interligadas e inter-relacionadas formando uma rede informacional.
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Nos ultimos anos, alguns fatores contribuiram para o desenvolvimento e a utilizagdo de

softwares educacionais. Entre eles, destacamos o desenvolvimento de microcomputadores e
o desenvolvimento de novas tecnologias de hardwares e de softwares, para o
armazenamento e a recuperacao de informagdes, além das experiéncias acumuladas na
criacao e utilizacdo de softwares educacionais, e a aceitagcdo cada vez mais crescente do

uso dos microcomputadores no processo de ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento de software educacional &€ uma atividade complexa, pois esta ferramenta
deve envolver o usuario-aprendiz em tarefas de carater interativo, que contribuam para sua
formacdo. Para o desenvolvimento do software educacional torna-se necessario, pelo
menos, o dominio do objetivo do software, isto &€, a matéria especifica objeto de estudo, dos

principios teéricos de processo de ensino-aprendizagem e das técnicas computacionais.

O software educacional constitui uma ferramenta de interagdo educativa direta, que apodia o
processo de ensino-aprendizagem, mediante a interagdo usuario-computador-usuario. Nesse
processo, o estudante pode participar ativamente, aprendendo através da pratica, da agéo e
da experiéncia. Para que esse processo de ensino-aprendizagem via tecnologia de
informatica possa favorecer a aprendizagem, torna-se necessario que o professor selecione
as estratégias pedagoégicas mais adequadas, e que o estudante participe de sua formacgao
mediante a manipulagao e a assimilagdo de informagdes, que possibilitem a construgcdo do

conhecimento.

Diversos autores da area de informatica e de educagdo vém discutindo a qualidade e
adequacgao de softwares educacionais, e os estudos sugerem que o impacto da introdugdo
de softwares no curriculo regular das escolas possa ser avaliado no contexto do projeto
educacional como um todo. Softwares, quando bem estruturados e enfocados, podem
contribuir efetivamente no processo educacional, porém é aconselhavel a utilizacdo de
técnicas para a avaliagcdo e o controle da qualidade de uso de software no processo, seja ele

presencial ou a distancia.

Para Machado (1988, p.344), a producgdo/avaliagdo de softwares para a educagdo requer

consideragdes técnicas e pedagogicas:
As consideragdes técnicas dizem respeito a preparagdo, produgdo e acabamento do
software para ‘rodar em computador, da mesma maneira como se produz ou escreve um

livro, se prepara um programa para a televisdo, para o radio ou para qualquer outro
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veiculo de informag&o. As consideragbes pedagogicas dizem respeito a selegdo dos
temas a serem apresentados para o ensino por intermédio de computador, ao paradigma
educacional em que se insere o programa a ser produzido e ao tratamento dado a
matéria para o ensino ou aprendizagem. Apesar desta separagao entre consideragdes
técnicas e pedagdgicas, devemos enfatizar que, na pratica, elas ndo podem ser
separadas. A produgdo de software educacional requer avaliagdo simultanea dos
aspectos computacionais (técnicos) e dos aspectos tedrico-pedagogicos.

Com base em Machado (1998), destacamos os seguintes itens técnicos e pedagogicos a
serem considerados na avaliagao e/ou desenvolvimento de softwares educacional:

1. Requisitos técnicos de identificagéo e de funcionamento
Titulo, autoria, empresa responsavel, versao, atualizagao e custo;
Instalagao: facilidade, tempo e espago de memoéria ocupado no disco;
Compatibilidade com o hardware e o software disponiveis;
Manual de instrugdo de uso/operagido e manual pedagoégico referente ao contetido da
matéria ou aprendizagem apresentado no programa;
Linguagem de desenvolvimento e/ou programacgao; e
Distribuigao e comercializagao.

2. Requisitos para execugdo e concepgéao grafica
Qualidade e controle do audio, video e imagem estatica ou em movimento;
Equilibrio entre texto, ilustracio, audio e video;
Legibilidade, originalidade e criatividade, e
Design e estética das apresentacoes.

3. Potencialidades em termos operacionais
Impressao e gravacao dos materiais educacionais ou das informagées;
Formas de memorizagio de percursos ou caminhos;

Marcagao ou selecdo de informagdes a serem consultadas/utilizadas posteriormente;

Parametrizagdo dos recursos do sistema: alteragdo do tipo, cor e dimensdo das
fontes e das telas;

Maximizagao/minimizacdo das imagens estaticas ou dindmicas;

Manutencgao (inclusao/alteragéo/exclusao) das informagées, e

Exportagao/Importagao de informagdes para outros programas.
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4. Formas de utilizagdo
Nivel de interatividade e amigabilidade do sistema;
Clareza dos menus, icones e frames utilizados;
Disponibilidade de ajudas on-line/off-line;
Reestruturagdo parcial ou integral do sistema.

5. Formas de navegagdo
- Formas de navegacao e recuperacgao de informagao;
- Ferramentas auxiliares de navegacgao: indices, menus de conteudos, mapas, redes
e/ou historicos, e
- Facilidades de pesquisa, com o uso de ferramentas de busca;

Além desses critérios e recursos técnicos apontados para o desenvolvimento e avaliagdo do

software aplicativo e/ou ferramenta a ser utilizado no processo de ensino-aprendizagem,

parecem-nos essenciais as seguintes consideragdes pedagogicas:

1. Valor pedagégico e educativo
Adequacao aos objetivos que estdao na base da sua concepgao;
Paradigma da Educacao vigente na situagdo em que sera aplicado o software, modelo de
educacdo existente ou que se deseja ;
Integragdo nos curriculos e nos processos de ensino-aprendizagem;
Publico-alvo a que se destina;
Capacidade de resposta a necessidades de aprendizagem do publico alvo;
Possibilidade de ser utilizado por usuarios de diferentes niveis;
Adequacéo do vocabulario e da estrutura textual ao publico-alvo;
Facilidade de associagdo com outros materiais de aprendizagem e estratégias de ensino;
Natureza do software: tradicional, tutorial, especialista, agentes ou hipermidia/multimidia;
Possibilidade de o aluno aprender a licdo por seus proprios meios e caminhos, e
Tempo de duragao do sistema ou de uma atividade no sistema.

2. Conteudo e cobertura
Assuntos e topicos abordados no software: especificos ou genéricos;
Natureza do contetdo (informagéo relevante, de enriquecimento etc.);
Quantidade, qualidade e forma de estruturagao das informacées;
Adequacao dos textos e imagens utilizados na transmissao dos conteudos;
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- Linhas conceituais e de orientagdo adotadas, em termos culturais e sociais, e

- Fontes da informacgao coligida.

Julgamos que, com essas consideragdes técnicas e pedagégicas, o projeto de avaliagdo
e/ou desenvolvimento de softwares educacionais possa ser cuidadosamente pensado,
estruturado e desenvolvido por uma equipe multidisciplinar, que enfoque principalmente as
areas de conteudo especifico e geral, os principios pedagégicos, o estagio de
desenvolvimento do aprendiz/aluno, as técnicas de comunicagdo e as tecnologias de

informacgao e computacgao.

Ao professor cabe a analise dos softwares em funcdo dos objetivos educacionais almejados

e projetados para o uso desse instrumento de apoio ao processo de ensino-aprendizagem,
pois cada tipo de software possui caracteristicas especificas de uso, apresentando
vantagens e desvantagens.

O uso das tecnologias de informatica, quando bem projetado e analisado pode apresentar
beneficios aos processo de ensino-aprendizagem. Campos (1994) e Lucena (1994),
apresentam algumas vantagens do uso da informatica na educacdo, dentre os quais
destacamos:
- A interagdo entre o aluno e o computador, com a retroalimentagdo de forma imediata,
conforme sua atuagéao;
A possibilidade de o aluno controlar seu proprio ritmo, tempo e seqiéncia de
aprendizagem;
A apresentagao das atividades de modo criativo, atrativo e integrado;
A possibilidade de orientagao individualizada ao aluno, e
A possibilidade de uso do software educacional para a avaliagdo e acompanhamento das
atividades de aprendizagem do aluno.

Os autores apontam como desvantagens o custo de aquisicdo e de manutengdo do
laboratério de informatica e do sistema de computagdo (hardware e software), além das
exigéncias de habilidades para o uso das tecnologias.

No Brasil, as escolas e os educadores, quando utilizam tecnologias, quase sempre
desenvolvem materiais de suporte as aulas, que resultam em transparéncias, slides, filmes,

documentos impressos, enfim, materiais pouco interativos, e as vezes marcados pelo
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descompasso entre o conteudo apresentado e a estrutura cognitiva do aprendiz, que
impossibilitam o exercicio de uma postura critica, e parecem tornar o aluno um aprendiz
passivo do processo de transmissao de informacdes.

Analisando a influéncia das tecnologias, em particular da informatica, na sociedade atual,
Diniz (1995) discute o desenvolvimento de novas formas de integrar a informatica ao
cotidiano, modificando a forma de fazer, ver e pensar o mundo, determinando novas
linguagens. Apontando que mesmo ndo conseguindo definir precisamente como deve ser o
raciocinio préprio desta nova era, é possivel analisar as ferramentas e tecnologias que tém
potencial para impulsionar novas formas de representacdo e armazenamento do
pensamento humano, entre elas o hipertexto, a hipermidia e a multimidia.

Dentre as varias tecnologias de informatica, comunicagdo e informacdo que podem ser
utilizadas como instrumentos auxiliares no processo de ensino-aprendizagem, destacamos a
hipermidia/hipertexto como uma tecnologia de interligagéo e manipulagéo de informacoes.

Para Lévy (1993, p.40),
o hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se particularmente aos usos educativos.
E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do aluno no processo de
aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisicdo de um
conhecimento, mais ela ira integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a multimidia

interativa, gragas & sua dimensao reticular ou nao linear, favorece uma atitude

exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado. E, portanto, um
instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa.

Além disso, a utilizagdo de sistemas de hipertexto no processo de ensino-aprendizagem
fornece o subsidio tecnolégico ao principio fundamental dos métodos ativos enfocados por
Piaget (1974, p.21), e expresso da seguinte forma: “(...) compreender & descobrir, ou
reconstruir pela redescoberta e sera necessario submeter-se a estes principios se se quiser,
no futuro, educar individuos capazes de produgdo ou de criagdo e ndo apenas repeticao".

Podemos, assim, pensar em estruturar ambientes hipermidia que possibilitem uma
aprendizagem construtiva e criativa, com a utilizagdo de softwares educacionais abertos,
flexiveis, dinamicos e atraentes, disponibilizando aos alunos ferramentas que os ajudem a
desenvolver as habilidades necessarias para a resolugdao de problemas e para vencer os

desafios futuros.
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Ao enfocar a evolugdo e a aplicagdo das tecnologias de informatica no desenvolvimento de
softwares educacionais, Reisman & Carr (1991) apontaram os seguintes aspectos positivos:
Visualizagdo mais realista do mundo através do uso de sons e imagens dinamicas;
Exibicao de diferentes tipos de informagdes: texto, imagens e sons em um mesmo
software;
Integragao da aplicagao educacional com outras ferramentas;
Ampliagdo do controle do usuario no processo de navegacao do sistema;
Utilizacao de tela sensivel ao toque, que facilita o uso do sistema;
Utilizagao de simuladores e modos de resolugdo de problemas com tecnologia de
realidade virtual, e
Gerenciamento da autoria e da apresentagao do proprio software.

Objetivando apresentar as possibilidades e potencialidades de utilizacdo de software
hipermidia educacional, Clunie & Souza (1995, p.63-66) destacam as formas de utilizagao
desse tipo de software no processo de ensino-aprendizagem, para:
Representagdo do conhecimento, de modo flexivel e nao-linear,
Aucxilio ao usuario em tarefas e processos cognitivos complexos, como velocidade de
processamento, capacidade de armazenamento, resolugao grafica;
Preparagdo do proprio material, através da hipermidia, pela criagdo de suas proprias
redes ou mapas conceituais e a elaboracdo de representagdes originais e
personalizadas.
(Re)criagao de historias, elaboragdo dos desenhos dos personagens, das imagens e dos
sons;
Exploragao livre no espaco informacional do sistema;
Trabalho cooperativo, com mecanismos que tomam possivel o desenvolvimento de

trabalho em grupos, viabilizando a interacdo dos alunos, as discussdes e o intercambio

de idéias e informacgdes;

Representagcdo da realidade com a participagéo efetiva dos alunos, na elaboragao dos
trabalhos;

Aprendizagem por descoberta, com estabelecimento de relagdes entre as informagdes
descobertas e a estrutura do conhecimento ja existente;

Motivagdo, uma vez que possibilita a criagdo de um ambiente inovador e criativo;
Exploragéo da curiosidade senséria através dos efeitos audiovisuais;

Administragdo da informagdo, com a organizagdo e interligagdo de informagdes de
diversas fontes e de diferentes formas;
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Integracdo de recursos, com possibilidade da integragéo de textos, graficos, imagens

estaticas ou dindmicas, sons, softwares, e
Possivel melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem, com o uso de

informacdes textuais, imagéticas e sonoras.

Se considerarmos que os computadores sdo equipamentos interativos, dindmicos e
programaveis, podemos afirmar que os sistemas de computagcdo podem possibilitar uma

aprendizagem exploratéria, pela busca de informagdes nos espagos informacionais

disponiveis em redes locais ou remotas, em uma Intranet ou em Internet, o que parece vir
ao encontro da afirmacdo de Maranhao (1993, p.21): “(...) aprender &, naturalmente, um jogo
de surpresas e de conquistas reforgcadas da atividade cognoscitiva”.

Muitos outros autores afirmam que a presencga das tecnologias de informatica no ambiente
escolar pode ser considerada como um fato da atualidade, mas cujo significado e formas de
utilizagdo precisam ser (re)construidos criticamente. Nesse contexto, os trabalhos de Gatti
(1988, 1993), Luckesi (1988), Falcao (1989), Saviani (1991), Valente (1993), Campos (1994),
Lucena (1994), Machado (1994), Diniz (1995), Foresti (1996), Pretto (1996), Chaiben (1997),
Franco (1997), Sancho (1998), Oliveira (1999), Setzer (1999), Moraes (2000), entre outros,
podem nos auxiliar.

Reafirmando esta consideragao, Brandao (1999, p.36) ressalta em seu artigo Multimidia e

hipermidia em educagéo: a didatica dos multimeios, que neste momento, parece necessario:
(...) discutir cada vez mais e intensamente a importancia da informatica na educagao e
definir politicas educacionais que venham favorecer o desenvolvimento de estudos e
projetos nos quais o computador seja concebido como parte integrante dos recursos
disponiveis a educagéo, tanto para a disseminagdo de informagdes quanto para a
construgdo de conhecimento e para a melhoria da comunicagc@o didatica; desenvolver
nos professores habilidades basicas necessarias ao manuseio de computadores e rede
de computadores, Internet, multimidia e hipermidia; estudar questdes ligadas a
criatividade, & motivagao, a aquisicdo de conhecimento a partir da analise interdisciplinar
da utilizagdo de novas tecnologias de informatica e telematica na educagéo; estimular a
producdo, o uso e a andlise de software educacional, promovendo a sua capacitacao

para esse fim.
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Para Machado (1993, p.104) precisamos “(...) ir além das aparéncias (...) buscando-se

caminhos para a incorporagdo das novas tecnologias de tratamento da informagéo sem a

descaracterizagao das fungdes basicas da escola”.

Corroborando essas afirmagoées Falcao (1989, p. 255), descreve que:
(...) a informética educativa merece um tratamento sério, fundado na observacado
controlada e na reflexdo independente, criticamente distanciada dos preconceitos
apocaliptico-obscurantistas e dos apelos de marketing das empresas de equipamentos e

servicos.

Enfocando a inser¢do das tecnologias de informagdo e comunicacdo nas atividades

pessoais, coletivas, e profissionais dos individuos, Baethge (1989, p.8-9) relata que:

Nenhuma sociedade pode se permitir excluir por muito tempo de suas instituigbes de
formagao importantes componentes de sua cultura cotidiana. Quanto mais as novas
tecnologias de informag&o e comunicagéo se tornam um elemento constante de nossa
cultura cotidiana, na atividade profissional como nos momentos de lazer, tanto mais elas
tém, obviamente, que ser incorporadas aos processos escolares de aprendizado (...) O
que importa € a questadao como e quando as novas tecnologias devem ser incorporadas
nas escolas, e que peso elas devem ter juntamente com suas formas sociais de
aplicacdo e seus modos sociais de atuagdo no interior de um novo conceito de educagao
universal.

Sabemos que sdo diversas as possibilidades de utilizagdo das tecnologias de informatica na
educacgado. Inicialmente tivemos a informatizagdo da propria maneira tradicional de ensino,
por meio de sistemas que apresentavam estruturas sequlenciais de contetdos, e atividades
de verificacdo da aprendizagem via perguntas e respostas. Evoluimos para sistemas que
tentavam simular a participagdo do professor nesse processo de aprendizagem, ou que
simulavam a interagao do usuario como um especialista ou como um agente observador e
determinante da estrutura a ser apresentada. Hoje, temos a possibilidade de utilizar
softwares educacionais hipermidia, com informagdes interligadas em forma de textos,
imagens e sons, que permitem ao aluno/usuario a navegacdo por caminhos individuais,

porém pré-determinados.

A navegagdo em um ambiente de hipertexto como a Internet possibilita ao usuario um
contato com iniUmeras formas de aquisi¢do de conhecimento, que podem conduzir a uma
aprendizagem criativa, pela determinagido da prépria seqliéncia de recuperagdo de
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informacgdes, liberando a imaginagdo e a criatividade num processo prazeroso, de forma a

descobrir e a sintetizar conhecimentos por si mesmo.

No capitulo seguinte, apresentamos uma das mais atuais e estimulantes ferramentas de

informatica, a hipermidia e o seu representante universal, a World Wide Web da Internet.
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Piet Mondrian, Broadway Boodgie-Woogie. 1942-43.
The Museum of Modern Art, New York

" Fontes: Interface — comunicag3o, satde, educagso, v.1, n.1, p.42, ago. 1997.
- URL <hitp://www.moma.org/docs/collection/paintsculpt/c70.htm>
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Capitulo 2 Sistemas Hipermidia

Neste capitulo, enfocamos os sistemas hipermidia relatando na Secdo 2.1 uma breve
evolugdo dos sistemas de hipertexto, hipermidia e multimidia, destacando suas
caracteristicas marcantes e a definicdo de hipertexto/hipermidia que embasa o nosso
trabalho de pesquisa. Apresentamos, na Secgdo 2.2 alguns aspectos da utilizacdo da
hipermidia no contexto pedagégico de ensino-aprendizagem. Na Sec¢do 2.3, enfocamos o
sistema hipermidia universal World Wide Web da rede Intemet, e na Se¢do 2.3.1 abordamos
o funcionamento das ferramentas de busca que permitem ao usuario a localizagdo de

informacgdes neste ambiente hipermidia universal.

2.1 Hipermidia, hipertexto, multimidia: aspectos evolutivos

Conceituagdes das tecnologias de hipermidia, hipertexto e/ou multimidia podem diferir por
autores, mas algumas caracteristicas basicas sao mantidas, como, por exemplo, a
elaboragdo de uma rede formada por nés (nodos) informacionais textuais, sonoros e
imagéticos, que se interconectam segundo algum critério. Contribuiram para ampliar a
literatura sobre este tépico os trabalhos de Conklin (1987), Barret (1988), Louie & Rubeck
(1989), Anderson-inman (1989), Pereira (1989), Pimentel (1989), Nielsen (1990), Heller
(1990), Williams (1991), Salgado et al. (1992), Lévy (1993, 1999), Maurer (1993), Passareli
(1993), Machado (1994,1995), Chaiben (1997), Dias (1999), Leao (1999).

Podemos considerar que a histéria da hipermidia € marcada pelos trabalhos de Vannevar
Bush (1945) que, em 1945, idealizou o conceito de hipertexto; de Douglas Engelbart que,
em 1962, fez uma demonstracio de um sistema de aplicacio da idéia de Bush ao
computador; e de Ted Nelson, cunhando o termo hipertexto em 1965, em suas aplicagdes na

area de literatura.
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Baseado na estrutura convencional de uma biblioteca e motivado a desenvolver suas idéias

pela necessidade de suportar formas naturais de indexagao e recuperagao de informacgdes, o
matematico e fisico Vannevar Bush, em 1945, em seu artigo intitulado As we may think,
idealizou o sistema precursor dos sistemas hipertextuais, o Sistema Memex (Memory
Extender), que seria, segundo o autor:
(...) um dispositivo no qual um individuo armazenaria todos os seus livros, registros e
comunicagdes, e seria mecanizado de tal forma que pudesse ser consultado com alta
flexibilidade e velocidade (...) um suplemento da prépria memoria do individuo. (Bush,
1945)

Segundo Bush (1945), o sistema de recuperagio proposto era o de associacdo de idéias,

objetos ou itens, supostamente semelhante ao que ocorre no cérebro humano:
(...) a mente humana (...) opera por associagdo. Com um item enfocado, ela pula
instantaneamente, para o proximo item sugerido pela associagdo de pensamentos, de
acordo com alguma teia intrincada de caminhos formada pelas células do cérebro. A
mente tem naturalmente outras caracteristicas: trilhas que ndo sdo seguidas
frequentemente podem ser apagadas, os itens ndo sdo totalmente permanentes, a
memoéria é transitéria. Ainda assim, a velocidade de ag&o, a complexidade das trilhas, os
detalhes das imagens mentais sdo mais espantosos que qualquer coisa na natureza (...)
O homem nao pode esperar que esse processo mental seja completamente reproduzido
artificialmente, mas deve ser capaz de aprender com isto. Ninguém pode esperar igualar
a velocidade e flexibilidade com a qual a mente humana segue um caminho associativo,
mas talvez seja possivel vencer a mente no que diz respeito a permanéncia e a clareza

dos itens recuperados do armazenamento.

O sistema Memex proposto por Bush (1945) era um dispositivo no qual a pessoa pudesse

guardar todos os seus livros, revistas, jomais, fotos e correspondéncias, e consulta-los de

forma rapida e flexivel, como se fosse uma extensdo de sua memoéria. O armazenamento
das informacdes seria feito em microfichas, microfimes ou fitas e o acesso a essas
informacdes seria mecanico e através de indices. Dois itens quaisquer seriam codificados
para associagdo através de uma trilha, que poderia ser gerada e/ou manipulada pelo
sistema. O acesso as informacdes seria feito através de uma tela de televisdo munida de
alto-falantes. Além dos acessos classicos por indexagdo, um comando simples permitiria ao
usuario criar ligagdes independentes de qualquer classificagdo hierarquica entre uma dada

informagao e uma outra. Uma vez estabelecida a conexdo, cada vez que determinado item
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fosse visualizado, todos os outros que tivessem sido ligados a ele poderiam ser

instantaneamente recuperados, através de um simples toque em um botao.

O sistema Memex foi projetado em detalhes, mas as tecnologias disponiveis na época nao
permitiram a sua implementacgdo. As idéias de Vannevar Bush, entretanto, influenciaram, 20
anos depois, outros pioneiros de hipertexto, dando inicio a primeira geracdo de sistemas
hipertexto, com o surgimento dos computadores digitais. A utilizagdo do sistema Memex
exigiria a criagao de um imenso reservatério de documentos. Certos dispositivos periféricos
facilitariam a integragdo rapida de novas informacdes, outros permitiiam transformar
automaticamente a palavra em texto escrito. A segunda condicdo a ser preenchida seria a
miniaturizacdao desta massa de documentos, e para isto Bush previa em particular a
utilizacdo de microfiime e da fita magnética, que acabavam de ser descobertos naquela
época.

Douglas Engelbart, baseado nessa idéia de Bush, comegou a projetar, em 1962, o

Augmentation System, que objetivava aumentar a capacidade e produtividade humana

através das tecnologias de informatica da época. Engelbart, ao se referir as potencialidades

deste sistema, reconhecia que:
(...) embora o intelecto humano use mecanismos para armazenamento e recuperacado de
infformagdo, o poder da mente ndo precisa ser limitado pelas ferramentas
automaticamente fornecidas pelo cérebro. O computador, portanto, seria o unico meio
pelo qual a sociedade poderia fazer uso de um sistema de conhecimento aumentado.
(Salgado, 1992, p.40)

O termo hipertexto foi criado, em 1965, por Theodore Nelson para exprimir a idéia de escrita
e leitura ndo linear em um sistema de informatica, para anotagao e correlagido de conteudos.
O sistema Xanadu seria uma imensa rede de computadores contendo todos os tesouros
literarios e cientificos do mundo, uma espécie de Biblioteca de Alexandria de nossos dias.
Uma rede de publicagbes eletrénicas instantanea e universal, na qual milhdes de pessoas
poderiam escrever, se interconectar, interagir, comentar textos, filmes e gravagées sonoras
disponiveis na rede, anotar os comentarios etc, um grande hipertexto universal. O sistema
previa a criagdo de um ambiente em que todas as informagdes pudessem ser armazenadas
e interligadas, com ferramentas para a reconstrugdo automatica de diferentes versdes de
um mesmo documento. A primeira versdo comercial do Xanadu foi apresentada em 1990,
pela Xanadu Operating Company.
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Podemos considerar que o primeiro sistema de hipertexto integralmente implementado foi o
Hypertext Editing System, desenvolvido em 1967 com financiamento da /IBM Corporation. Foi
comercializado para o Houston Manned Spacecraft Center para ser utilizado na

documentacgao das missdes espaciais do projeto Appolo.

Douglas Engelbart implementou, em 1968, o software oN Line System (NLS), considerado
uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de projetos, que permitia o0 armazenamento de
informagbes como especificagdes, planos, programas, documentagao, artigos, memorandos,
referéncias e bibliografia. Os arquivos eram estruturados de forma hierarquica com
apresentacdo de um identificador de nivel no arquivo, de forma similar a um indice. (Conklin,
1987).

Ainda, em 1968, Engelbart demonstrou na Spring Joint Computer Conference o Augment

System, um sistema de editoracdo de textos que, segundo Dias (1999).
implementava links entre diferentes arquivos, filtros e multiplas janelas controladas pelo
usuario. Os pontos fortes desse sistema eram as inimeras facilidades que proporcionam
o trabalho colaborativo e uma melhor interface entre o usuario e o computador. Dentre os
mecanismos de colaboragdo implementados nesse sistemas podemos citar: mensagens
eletronicas, teleconferéncia, compartihamento e arquivamento de mensagens.

Finalmente, foram colocadas em pratica as idéias de Bush e Nelson.

No final dos anos 60, foi criada a Arpanet - rede percursora da Internet, implementada pelo

Departamento de Defesa Americano (DARPA), com objetivo de compartilhamento e troca de

informacgdes entre técnicos e cientistas envolvidos em projetos militares dos Estados Unidos
da América (EUA).

O Aspen Movie Map, desenvolvido em 1978 por Andrew Lippman e sua equipe no MIT
Architeture Machine Group, foi considerado o primeiro videodisco de hipermidia. Ele permitia
uma viagem através da cidade de Aspen — Estado do Colorado / Estados Unidos da
América. O sistema completo foi armazenado em videodiscos, contendo fotografias da
cidade de Aspen, com destaque para as principais ruas e prédios. O acesso as fotografias
era feito através de informagdes inter-relacionadas que possibilitavam ao usuario a
visualizagdo e a percepgao de estar entrando virtualmente em um edificio.
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A década de 80 foi marcada pelo desenvolvimento de hardwares e softwares que
possibilitaram uma interagdo mais amigavel com o computador, bem como o aumento da
capacidade de processamento e armazenamento de dados. Dentre eles, destacamos: o
videotexto, a tela sensivel ao toque, as fibras éticas, os suportes 6ticos de armazenamento
de dados, os scanners e a expansao do uso da Internet no meio académico.

Com relacdo as redes de computadores, tivemos em 1985 o desenvolvimento do /dex, um
sistema executado em rede, e que apresentava facilidades para o armazenamento, a
recuperagdo e a manipulagido de documentos, de maneira semelhante 8 de uma biblioteca.
Utilizando a metafora de livro, com navegagdo através de capitulos e secdes, foi
desenvolvido Symbolics Document Examiner, um sistema de hipertexto para a
documentacao on-line das estagées Symbolics. (Passareli, 1993, p.77)

Com relagao a utilizagdo de hipermidia/hipertexto na Educag¢do, podemos destacar o sistema
Intermedia, desenvolvido em 1985 por uma equipe da Brown University, com a finalidade de
implantar estacdes graficas em salas de aula, com os seguintes objetivos educacionais
basicos:
10. Conectividade: fornecer ferramentas de software que permitam aos professores criar
teias (‘webs’) de informagéo e, aos alunos, fazer anotagbes em textos e ilustragdes,
comunicar-se com outros alunos e com o professor;

20. Audio/Visualizagdo: aperfeicoar a habilidade do aluno de visualizar e perceber

fendbmenos complexos e/ou dinAmicos;

30. Exploragdo: pemmitir que alunos possam, por si proprios, descobrir idéias, temas ou
fatos no ambiente rico em informag&o que é uma teia (Salgado, 1992, p.44-45)

O sistema Hyperties, 1986, foi elaborado como uma ferramenta de aprendizagem utilizada
por sistemas de ensino, que auxiliava o aluno/leitor a pesquisar informagées em uma base
de conhecimento. Neste caso, a metafora utilizada no sistema foi a de uma Enciclopédia
Eletrénica e o banco de dados utilizado era composto por artigos inter-relacionados.

Baseado na metafora de cartdo, que possibilita a elaboragdo de um documento por meio de
uma pilha de cartdes, temos, em 1987, o aparecimento do sistema mais utilizado pelos
usuarios de computadores Macintosh, o HyperCard, desenvolvido por Bill Atkinson e
distribuido a clientes-usuarios pela Empresa Norte-Americana Apple Computers.
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Na Carolina do Norte (EUA), aconteceu em 1987 o primeiro grande WorkShop sobre
hipertexto e suas aplicagdes, o Hypertext'87.

No Brasil, destacamos o desenvolvimento de um dos primeiros sistemas de hipertexto, o
sistema Acqua, desenvolvido em 1987 pelo Grupo de Linguagem e Engenharia de Software
do Departamento de Informatica da Universidade Federal de Pemambuco (DI-UFPE). No
Acqua,
(...) o aimazenamento de documentos & baseado na metafora de biblioteca. Existe uma
biblioteca unica que contém todos os documentos. A biblioteca é dividida em estantes,
onde por sua vez estdo os documentos. Como o sistema controla as versdes dos nds, os
documentos sdo, na verdade, compostos por pilhas de nés. Cada pilha contém as
diversas versdes do n6. Aos documentos estdo associadas rotas pré-definidas para
navegacgao. Contudo, os nos que fazem parte da rota ndo precisam necessariamente
pertencer ao mesmo documento. Por sua vez, cada né contém o conjunto de referéncias
que dele saem, além da identificagdo do préximo né na seqiiéncia linear do documento
(no obrigatério) (Salgado, 1992, p.63)

O hipertexto como um recurso computacional para o armazenamento e a comunicagéo de
informagdes/documentos interligados foi descrito por Conklin (1987) como sendo uma nova
forma de comunicar idéias, que apresentava facilidades de uso pelo oferecimento ao usuario
da possibilidade de consultar o banco de informagées de maneira interativa, flexivel e
orientada ao conteudo.

A elaboragdao de um sistema hipertextual, na idealizagdo de Conklin (1987, p.17-18) deve

apresentar os seguintes atributos:

- base de dados - rede de nés textuais e/ou elementos graficos/multimidia que podem ser
entendidos como um tipo de hiperdocumentos;
janelas na tela - correspondem a nés na base de dados, e somente um numero pequeno
de nos é& aberto na tela ao mesmo tempo. Elas podem ser posicionadas,
redimensionadas, fechadas e colocadas de lado como pequenas janelas estaveis. A
posicdo e a dimensdao de uma janela sdo indicadores para lembrar o seu conteudo,
sendo que o icone de ligagao contém um pequeno campo com um texto que sugere o

conteudo do né a ser acionado;

criagdo de nés — o usuario podera criar facilmente novos nés e novas conexdes/links

para esses nds ou os ja existentes;
sistema de folheio/navegagéo - a base de dados pode ser navegada de trés maneiras:
33
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seguindo os arcos/links e abrindo as janelas sucessivamente para examinar seu
conteudo;

pesquisando na rede ou na base de dados por alguma palavra-chave, conjunto de
caracter ou valor de atributo;

navegando pelo hiperdocumento usando um folheio que apresenta a rede
graficamente, em forma de um mapa que propicia uma nogao espacial e contextual
dos nds que estdo sendo vistos e a relagdo de vizinhanga desses nés. O instrumento
de navegacgao & denominado browser.

O sistema de folheio/browser assemelha-se entdao a uma sugestao visual e tatil de olhar para

uma pagina de um livro, o que torna o0 manuseio do sistema receptivel e agradavel.

No inicio dos anos 90, foram criadas linguagens e protocolos de comunicagdo baseados em
hipertexto, que possibilitaram a produc¢ao e a disseminagao de documentos hipertextos pela
Internet. Neste periodo, a Internet deixou de ser restrita ao meio académico e comecgou a ser
comercializada e popularizada, possibilitando o acesso a qualquer pessoa. Os sistemas
hipertexto/hipermidia e/ou multimidia comegaram a ser produzidos e comercializados em

grande escala.

A criagdo da World Wide Web teve inicio em 1989, na Suiga, quando Tim Berners-Lee criou
no CERN (European Organization for Nuclear Research) uma linguagem que possibilitaria a
exibicdo de documentos cientificos de forma simples e de facil acesso e que interligaria os

computadores desse laboratério a computadores de outras instituicées de pesquisa.

Essa linguagem foi utilizada na criagdo de um programa chamado Mosaic, que permitia o
acesso a WWW da Internet num ambiente grafico hipertextual, pois até entdo eram exibidos
somente textos. A partir desse momento a Web comegou a se popularizar e hoje é o
segmento que mais cresce na Intemet. A chave desse sucesso € a exibicao das informagdes
em forma de hipertexto, com o uso do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol). Os
textos, imagens e sons sao interligados através de links, tornando a navegagao simples e
agradavel. “A WWW recebeu todos os aprimoramentos possiveis para se tornar o sistema
onde a Internet acontecia para o consumidor, este levado muitas vezes enganosamente a
acreditar que a WWW ¢ a propria Internet” (Franco, 1997, p.55)

Baseando-se na hipétese de que o conhecimento humano assemelha-se a uma teia de
idéias inter-conectadas e que o pensamento é nao-linear, Passarelli (1993) considera que a
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hipermidia possibilita que contetidos sejam interligados por associagées de contexto, por

relagdes légicas e semanticas. Em seu trabalho de doutorado, desenvolveu um protétipo

hipermidia sobre o tema Escraviddo no Brasil, talvez o primeiro no Brasil a utilizar o software

HyperCard e a metafora de cartoes.

Em seu livro As tecnologias da Inteligéncia: o futuro do pensamento na era da Informatica, o
filosofo Pierre Lévy (1993, p.25) elabora uma nogdo mais ampla de hipertexto para referir-se
aos mundos de significagdes veiculados pela comunicagdo, e que incorporam as tecnologias
de informatica, podendo envolver conjuntamente texto, imagens e sons, modificando
radicalmente as formas de recurso a memoéria e integrando multiplos canais perceptivos: “O
hipertexto €& talvez uma metafora valida para todas as esferas da realidade em que

significagdes estejam em jogo”.

Tecnicamente, para Lévy (1993, p.33),

(...) um hipertexto € um conjunto de nds ligados por conexdes. Os no6s podem ser
palavras, paginas, imagens, graficos ou partes de graficos, seqiéncias sonoras,
documentos complexos que podem eles mesmos ser hipertextos. Os itens de informagao
nao sao ligados linearmente, como em uma corda de nés, mas cada um deles, ou a
maioria, estende suas conexdes em estrela, de modo reticular. Navegar em um hipertexto
significa, portanto desenhar um percurso em uma rede que pode ser tdo complicada
quanto possivel. Porque cada n6é pode por sua vez, conter uma rede inteira. Finalmente,
um hipertexto & um tipo de programa para a organizagdo de conhecimentos ou dados, a
aquisicao de informagdes e a comunicagao.

A imagem mais adequada para representar o universo de significados seria a de uma rede,
com pontos/nés e segmentos/conexdes, envolvendo seis principios conformadores que
constituem a teia basica a partir da qual deve ser tecida essa idéia de rede para
representacdo do conhecimento. A fim de preservar as possibilidades de multiplas
interpretagées do modelo do hipertexto, Pierre Lévy (1993, p.25-26) caracteriza-o através de
seis principios abstratos:

1. Principio da metamorfose

A rede hipertextual esta em constante construgdo e renegociagéo. Ela pode permanecer
estavel durante um certo tempo, mas esta estabilidade € em si mesma fruto de um
trabalho. Sua extensao, sua composigao e seu desenho estdo permanentemente em jogo
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para os atores envolvidos, sejam eles humanos, palavras, imagens, tragos de imagens ou
de contexto, objetos técnicos, componentes destes objetos etc.

2. Principio de heterogeneidade

Os nés e as conexdes de uma rede hipertextual so heterogéneos. Na memodria serdo
encontrados imagens, sons, palavras, diversas sensagdes, modelos etc., e as conexdes
serdo logicas, afetivas etc. Na comunicagdo, as mensagens serdo multimidias,
multimodais, analdgicas, digitais etc. O processo sociotécnico colocara em jogo pessoas,
grupos, artefatos, forcas naturais de todos os tamanhos, com todos os tipos de
associacbes que pudermos imaginar entre estes elementos.

3. Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas

O hipertexto se organiza em um modo "fractal", ou seja, qualquer né ou conexao, quando
analisado, pode revelar-se como sendo composto por toda uma rede, e assim por diante,
indefinidamente, ao longo da escala dos graus de preciséo.

4. Principio de exterioridade

A rede nao possui unidade organica nem motor interno. Seu crescimento e sua
diminuigéo, sua composi¢éo e sua recomposi¢cdo permanente dependem de um exterior
indeterminado: adicdo de novos elementos, conexdes com outras redes, excitagdo de
elementos terminais (captadores) etc.

5. Principio de topologia
Nos hipertextos, tudo funciona por proximidade, por vizinhanga. Neles, o curso dos
acontecimentos € uma questdo de topologia, de caminhos. Nao ha espago universal

homogéneo onde haja forgas de ligagéo e separacdo, onde as mensagens poderiam

circular livremente. Tudo que se desloca deve utilizar-se da rede hipertextual tal como ela
se encontra, ou entdo sera obrigado a modifica-la. A rede ndo esta no espaco, ela é o

espago.

6. Principio de mobilidade dos centros

A rede ndo tem centro, ou melhor, possui permanentemente diversos centros que sé&o
como pontas luminosas perpetuamente moéveis, saltando de um né a outro, trazendo ao
redor de si uma ramificagio infinita de pequenas raizes, de rizomas, finas linhas brancas
esbogando por um instante um mapa qualquer com detalhes delicados, e depois
correndo para desenhar mais a frente outras paisagens do sentido.
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Nesta pesquisa, nao fazemos a distingdo dos termos Hipertexto e Hipermidia e os definimos
como um sistema que possibilita o armazenamento, interligagdo, recuperagcdo e
apresentagao de informacdes por meio da interagao de midias (som, imagem, e texto), e que
contempla a rede informacional com esses seis principios abstratos apresentados por Pierre
Lévy.

Ao contrario da hipermidia/hipertexto, quando esse sistema permite ao usuario apenas uma
navegacao livre na sua rede, sem possibilidades de reestruturagdo dos nés informacionais e
dos caminhos/trilhas que os conectam, denominamos de Multimidia.

Baseados nos principios abstratos de hipertexto, apresentamos a proposta de elaboragéo
de um ambiente hipermidia que seja dindmico, metamérfico, heterogéneo, com
apresentacdo de multiplicidade, fractalidade da rede, intrincamento interior/exterior de
informagdes, proximidade topolégica e acentrismo. Na se¢do seguinte, retomaremos esses
conceitos de Pierre Lévy (1993) para enfoca-los no contexto pedagégico de desenvolvimento
e utilizacdo de ambientes hipermidia.

Salientamos, portanto, que o aluno e/ou professor ao escolher seu centro de interesse ou
investigagdo, pode utilizar um software que lhe permita a elaboragdo de seus proprios
ambientes hipermidia, com a elaboracdo de uma rede informacional que possui uma
estrutura de nés/conteddos informacionais (textos, imagens, sons, softwares aplicativos etc.)
e as ligacdes entre esses nos, tornando-se entdo o autor do proprio software educacional
hipermidia.

2.2 A hipermidia no contexto pedagogico

Apresentamos a seguir alguns aspectos da utilizacdo de sistemas hipermidia nas atividades
pedagogicas, considerando as caracteristicas da hipermidia, ou do hipertexto apontados por
Pierre Lévy (1993).

Para a orientagdo do trabalho pedagégico, Machado (1994, p.151) utiliza a metafora do
conhecimento como rede de significados, destacando que:
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As imagens metaféricas referidas conduzem a mudangas de perspectiva nas agdes
docentes. De fato, todo processo de socializacdo - e entre eles a educagdo escolar
ocupa, sem davida, um lugar proeminente - € uma tarefa de constru¢gao de uma rede de
significados; concebé-los (...) como a rede hipertextual proposta por Levy conduz a uma
nova configuragao para as agdes docentes.

Explicitando a idéia do conhecimento como rede, Machado (1994, p.36) destaca que no
planejamento de atividades que estimulem a construgdo de conhecimentos, o essencial seria
escolher um tema gerador da rede de significados a ser elaborada, pois:
Os temas escolhidos sdo pretextos, ndo sdo conteidos a serem esmiugados e
desenvolvidos analiticamente; o valor de cada um deve ser estimado a partir de suas
possibilidades de agregacgao, de articulagao, de catalise.

Isso ndo implicaria a desconsideracado dos temas paralelos, pois pela propria caracteristica
da rede de significagdes, com seus nés e ligagdes, torna-se necessario um mapeamento que
oriente a navegacao, articulando os caminhos a seguir, entre os temas principais e os temas

paralelos.

Segundo Moran (2000, p.18),
O conhecimento ndo é fragmentado mas interdependente, interligado, multisensorial.
Conhecer significa compreender todas as dimensbes da realidade, captar e expressar
essa totalidade de forma cada vez mais ampla e integral. Conhecemos mais e melhor
conectando, juntando, relacionando, acessando o nosso objeto de todos os pontos de
vista, por todos os caminhos, integrando-os de forma mais rica possivel.

Um sistema hipertexto/hipermidia poderia representar uma rede na qual os conceitos ou as
informagdes textuais, sonoras e imagéticas pudessem ser representadas graficamente, de

forma semelhante a diagramas ou grafos compostos por nés informacionais e, arcos/links de

ligagdo entre os nds, estabelecendo as relagdes existentes. A visualizagdo grafica poderia

ser uma rede informacional ou uma rede semantica ou ainda um mapa conceitual,

dependendo de suas caracteristicas organizacionais.

Com relagao aos mapas conceituais, Moreira & Buchweitz (1987, p.9-10) indicam que:
Mapeamento conceitual € uma técnica de analise que pode ser usada para ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos. Essa ilustragdo € chamada de
mapa conceitual. Sua forma e representagdo dependem dos conceitos e das relagbes
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incluidas, de como os conceitos sdo representados, relacionados e diferenciados e do
critério usado para organiza-los. Portanto, mapas conceituais sdo diagramas hierarquicos
indicando os conceitos e as relagdes entre esses conceitos. Esses diagramas procuram
refletir a organizag&o conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina, de um livro,
de um artigo, de um experimento de laboratério, da estrutura cognitiva de um individuo
sobre um dado assunto, de uma obra ou de uma fonte ou area de conhecimento
qualquer. Ou seja, sua existéncia & derivada da estrutura conceitual de uma fonte de

conhecimentos.

Por outro lado, “uma rede semantica € composta de nodos (fatos ou conceitos) e ligagdes
(relagdes). Estas ligagbes sao rotuladas para indicar atributos e tipos, sendo que esta
informacao constitui a semantica da rede”. (Chaiben,1997).

A estrutura organizacional de um sistema hipermidia pode ser dada por uma rede
caracterizada e entendida como um meio de representar um conhecimento em forma de
grafo, em que cada né (nodo) do grafo representa um objeto e cada ligagao entre dois nés
representa uma relagao entre objetos. Os nds podem representar idéias, e os arcos as
relagées entre as idéias. Um né informacional tem pelo menos um ponto de ligagdo com

outro no informacional, com sequéncia direcional ou bidirecional de acesso entre os nés

(origem/destino). Podem representar uma classe de objetos ou um conteudo informacional.

Se a estrutura de interligagdo dos nés for a de arvore, podemos dizer que ela representa
graficamente uma idéia de um mapa conceitual. Se for em forma de rede, esta estrutura sera
considerada como uma rede semantica se os links apresentarem informagdes sobre a
ligagcdo; como rede informacional se contém nés com links (estes podem ter ou ndo rétulos
de indicacao do processo), ampliando as possibilidades de interligagGes entre as classes ou
nés informacionais/conceituais. Vale salientar que nesta perspectiva 0 mapa conceitual e a
rede semantica passam a ser casos particulares da rede informacional.

Nesse contexto, em um trabalho desenvolvido com Santos (Vidotti & Santos, 1995),

definimos a hipermidia como
uma organizagdo nao-linear de informagdes gerenciadas por computador, com a seguinte
estrutura: nés que correspondem as partes informativas, inter-relacionadas por arcos que
tém como fungéo interligar as diferentes partes de documentos, formando assim uma
rede representada por um grafo orientado.
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A utilizacdo de uma rede semantica, mapa conceitual ou rede informacional na estrutura
metodolégica do desenvolvimento de sistema hipermidia permite a exploragdo do conjunto
de informagdes, ampliando a eficiéncia e resultando em uma melhor qualidade de

armazenamento e uso do sistema informacional.

A metodologia hipermidia, ao ser utilizada em sistemas de informagdo, permite o
armazenamento e a recuperac¢ao de grande quantidade de itens informacionais, de tal modo
que os conteudos sejam interligados, por exemplo, por associagbes de contexto e por
relagdes logicas e semanticas em uma estrutura natural.

A hipermidia possibilita diferentes maneiras de individualizar a aprendizagem, combinando o
poder do processamento de dados com o impacto da midia, fornecendo condigées de
preparar materiais educacionais que sao acompanhados de uma dimensdo emocional
afetiva, o que poderia minimizar o problema da desmotivacdo do aluno-aprendiz para o
processo de ensino-aprendizagem. Ela permite a presenga de interatividade, que
virtualmente inexiste nos meios tradicionais de comunicagdo de massa, e de realismo,
apresentado através do uso de sons (voz humana, musicas e efeitos especiais), imagens

(estaticas ou em movimento), textos e graficos.

Gardner afirma que:
criangas diferentes devem ser ensinadas diferentemente, porque os individuos
compreendem o mundo de diferentes maneiras. A educagao produzida em massa nao
pode dar conta das variadas maneiras de encarar o mundo das criangas. (Gates et al,,
1995, p.231-232)

O aluno, através de um sistema hipermidia, escolheria os caminhos de aprendizagem,
podendo retardar ou agilizar o ritmo de aquisi¢do de conhecimentos, através da navegagao
individualizada no conjunto de informagdes pertinentes ao sistema. A navegagdao no
ambiente hipermidia Ihe possibilitaria encontrar iniGmeras formas paralelas de aquisi¢cdo de
conhecimento para uma aprendizagem dinamica e criativa, pela determinagdo da prépria
sequéncia de recuperacgao de informagdes.

As informagdes em um sistema hipermidia multi-sensorial podem ser melhor assimiladas e

compreendidas quando comparadas com formatos de comunicagdo alfanuméricos

tradicionais, uma vez que o usuario se torna participante ativo do que vé e ouve, do que
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aprende e sente, por meio da interface homem/maquina mais amigavel e intuitiva, em um
ambiente multi-sensorial (audi¢ao, visdo e tato), em que o audio e o visual acrescentam uma
percepgao de tempo e espago, ritmo e realidade, o que nao se consegue com imagens
estaticas, e o tato ajuda a mente a absorver melhor as informagées num processo de
aprendizagem, permitindo ao usuario atuar, tomar uma decisao ou fazer uma selegao.

Esta maneira de expor e explorar informagdes vem ao encontro das idéias de Sculley,

quando afirma que
preparar os alunos para que alcancem sucesso no século XX| ndo € questao de ensinar-
Ihes uma certa quantidade de conhecimentos: €, isto sim, fornecer-lhes condi¢des e
habilidades que lhes permitam explorar o seu meio, descobrindo e sintetizando
conhecimentos por si mesmos. (Chaves, 1991, p.20)

Assim, se ao ensino aliarmos ferramentas que nos possibilitem dinamiza-lo, de maneira a
estimular a expressividade e a criatividade inerentes ao aprendiz, poderiamos torna-lo mais
atraente. A tecnologia de hipermidia apresenta-se como um instrumento estimulador de um
aprendizado mais dinamico e significativo na promog¢ao do desenvolvimento intelectual do

individuo.

O processo de construgdo de ambientes hipermidia educacionais com participagdo de
alunos e professores permitiia o compartilhamento, a cooperagao e a responsabilidade da

aprendizagem individual e coletiva.

Considerando a vivéncia da crianga com a tecnologia de informatica nas suas atividades de
lazer, entretenimento, chats, busca de informagdes na Internet, parece-nos que a educagao
ndo pode mais prescindir dessas tecnologias, a ndo ser que se pague um pregco pelo
descompasso entre as atividades de aprendizagem que permeiam a crianga no dia adiae a

aprendizagem tradicional oferecida pela escola, na qual o professor é a fonte de informacgéo

e a transmite por meio de uma lousa e giz. Uma tentativa de entrar nesse compasso seria
considera-la como mais uma ferramenta a ser utilizada no processo de ensino-

aprendizagem.

Moran (1998, p.148) descreve que :
A construgdo do conhecimento, a partir do processamento multimidico, € mais “livre”,
menos rigida, com conexdes mais abertas, que passam pelo sensorial, pelo emocional e

4]
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pela organizagdo do racional; uma organizagdo provisoria, que se modifica com
facilidade, que cria convergéncias e divergéncias instantaneas, que precisa de
processamento multiplo instantaneo e de resposta imediata.

Poderiamos dizer que computadores e softwares, quando utilizados como uma ferramenta
aberta, por meio da qual o aluno pode expressar a sua pessoa, 0s seus conhecimentos e
desenvolver a sua criatividade, possibilitam o desenvolvimento cognitivo do aluno, em seu

préprio ritmo e de forma mais afetiva e prazerosa.

Segundo Machado (1994)
a partir do momento em que o professor reconhece o computador como um auxiliar de
sua missdo, uma ferramenta moderna de ensino e aprendizagem, que abre imensas
perspectivas ao aluno e a si proprio, ele muda a sua atitude, consciente de sua nova
missao de facilitar o processo de construgdo do conhecimento do aluno.

Apesar de sua breve histéria, a hipermidia tem sido objeto de interesse de muitas areas e
varios trabalhos tém sido publicados sobre a relevancia educacional desta tecnologia. Para
Locatis et al. (s.d., p.72), a pertinéncia da hipermidia para a instrugdo pode depender das
relagbes entre informagées cruzadas e aprendizagem, da natureza dos objetivos

educacionais e de como o conteudo € representado no ensino.

Os projetos educacionais considerados pioneiros, desenvolvidos com a tecnologia da
hipermidia, foram sediados por universidades, envolvendo diferentes areas do conhecimento
(Passarelli, 1993). A partir desses trabalhos, a hipermidia tem despertado interesse

crescente de pesquisadores que, dentro e fora da Universidade, buscam articular a
hipermidia a seus projetos de ensino, investigando os seus efeitos na transmissdo e
assimilacdo de conhecimentos (Blanchard & Rottenberg, 1990; Nielsen, 1990; Shirk, 1991;
Stensaas, 1994; Sewell et al.; 1995; Diegoli et al., 1994; Becker & Dwyer, 1994; Burge,
1994; Kalmbach, 1994; Vidotti & Santos, 1995; Foresti, 1996; Foresti et al., 1997).

Como destacamos anteriormente, a idéia de hipertexto foi enunciada por Vannevar Bush em
1945, para criagdo de um sistema de indexagdo e organizagdo de informagdes cientificas,
dinamico, flexivel e uma linguagem mais natural, com interligagbes desses documentos.
Apresentamos, nesta se¢do, um breve histérico dos sistemas hipertextuais/hipermidia,
destacando os principais momentos. Os trabalhos de Nielsen (1990), Conklin (1987), Askcyn

42

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1l¢ 17




et al. (1988), Pimentel (1989), Salgado (1992), Passareli (1993) apresentam um historico

mais detalhado.

A partir de 1989, verificamos um crescimento de sistemas hipertextuais disponiveis no
mercado de softwares, com enfoque para as mais diferentes atividades e areas de

conhecimento.

O sistema hipermidia possibilita o desenvolvimento de aplicagbes que apoiam, enquanto
ferramenta cognitiva, a construgdo do conhecimento de forma mais flexivel, atraente e
dinamica, pela utilizagao de imagens, textos e sons interligados e inter-relacionados.

O grande avango da hipermidia pode ser percebido na criagdo da World Wide Web da
Internet, que apresenta todos os seus documentos em linguagem de hipertexto. A cada dia
centenas de hipertexto sdo criados, inseridos e interconectados neste sistema hipertextual
universal. Na seg¢do seguinte, apresentamos a World Wide Web e discutimos suas

caracteristicas e formas de recuperagao e exibigao de informagdes.

2.3 World Wide Web - sistema hipermidia universal

No contexto atual, de grandes volumes informacionais e extraordinarios avangos da

tecnologia, foram desenvolvidos novos meios de armazenamento e transmissdo de

informagdes, surgindo os sistemas hipertextos em redes de computadores para a

organizacao e a representagio de informacgdes.

A Intemet pode ser considerada uma grande fonte eletronica de informagao que, por meio da
World Wide Web, coloca a disposicdo dos usuarios documentos hipertextuais/hipermidias
dos mais variados assuntos e de diferentes arquiteturas de informagdes textuais, sonoras e
imagéticas. Nesta secdo abordamos a evolugdo da World Wide Web e suas caracteristicas

de armazenamento e exibicdo de informagdes.
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Para Pretto (1995, p.315), os computadores tém sido incorporados

nas atividades cotidianas dos centros de pesquisas, Universidades, industrias, exigindo
cada vez mais o estabelecimento de uma comunicagdo entre esses equipamentos.
Comegou-se, entdo, a viabilizar-se a articulagdo entre esses diversos computadores de
tal forma que fosse possivel a conversa entre eles de forma transparente. Com isso,
nasceu uma grande rede de computadores que possibilitou a comunicagdo entre as
pessoas localizadas em diferentes partes do mundo. A Internet surge para possibilitar a
conexao entre essas diversas maquinas e, com isso, permitir a troca de arquivos, a
discussao dos resultados de pesquisa, 0 acesso a informagdes disponiveis nos bancos
de dados internacionais, espalhados por diversas instituicées no mundo todo.

Podemos pensar na Internet como uma grande biblioteca, ou como um ambiente hipermidia
coletivo, no qual os usuarios sdo agentes ativos do processo de armazenamento, indexagao,
recuperagao e disseminagdo de documentos eletrénicos hipertextuais, um ambiente auto-
organizado em permanente mutagéo.

A Intemet chegou ao Brasil em 1988 por iniciativa da FAPESP (Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo), da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e do

LNCC (Laboratério Nacional de Computacgao Cientifica).

Em 1989 foi criada, pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, a Rede Nacional de Pesquisas
(RNP), uma instituicdo com o objetivo de iniciar e coordenar a disponibilizagiao de servigos
de acesso a Internet no Brasil. O primeiro backbone brasileiro interligou instituicbes de
pesquisa e de ensino de onze Estados a Intemet, a partir de Ponto de Presenga (POP - Point
of Presence) em suas capitais. Nesses backbones foram criados alguns backbones regionais
a fim de interligar outras instituicdes de pesquisas e de ensino existentes em outras cidades,
como o backbone ANSP (Academic Network at Sdo Paulo). Hoje, A RNP conecta os 27
Estados brasileiros, interligando dezenas de milhares de computadores em mais de 800
instituicdes em todo o pais. Diversos centros de pesquisa e instituicdes de ensino superior
fazem uso intensivo da Internet através de seus servigos. (Rede ..., 2000)

A partir de 2000, a RNP passou a operar como uma rede para o ensino, a pesquisa e a
extensdo, que interliga todas as Instituicées Federais de Ensino Superior (IFES) e Institutos
de Pesquisa Federais através do Programa Interministerial de Implantagido e Manutencio da
Rede Nacional para Ensino e Pesquisa, através da parceria entre o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT) e o Ministério de Educacao e Cultura (MEC), com duragdo prevista até
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2004. Esse programa assegura 0S recursos necessarios ao custeio da infra-estrutura
nacional em operagao atualmente e, principalmente, viabiliza os investimentos necessarios a
sua evolugado tecnologica (RNP2) a fim de dar suporte as novas aplicagbes de Intemet2.
(Rede ..., 2000)

Deste modo, a Rede Nacional para Ensino e Pesquisa tem como objetivo principal a
implantagdo de servigos de Internet para a comunidade de ensino e pesquisa que atenda
aos seguintes requisitos: alta qualidade para o trafego de producao Internet; suporte a
aplicagdes de educagado superior, em especial, Bibliotecas Digitais; e interligagdo das redes
metropolitanas de alta velocidade para experimentos de novas aplicagdes hipermidia em
longa distancia. (Rede ..., 2000)

No que se refere ao mundo da educagao, para Frutos (1998, p.313-314),

Alguns professores [universitarios] comeg¢aram a utilizar, de uma ou outra forma nas suas
atividades docentes, alguma das ferramentas telematicas (para as orientagbes de
trabalhos académicos, a realizagcdo de debates eletrénicos, para facilitar aos estudantes o
acesso a informagao etc.). Comegou a aparecer a chamada aula virtual, uma aula sem
paredes e sem horarios, aberta a colaboragdo entre alunos e professores de todos os
paises, em que nao € necessaria a presenga, ja que a interagdo se realiza através de
computadores conectados a Internet. A cultura das telecomunicagbes esta entrando
também no ensino fundamental e médio, na educagdo de adultos e na educagio
informal. O trabalho conjunto do grupo de alunos que realiza projetos com outras escolas
€ um exemplo muito comum.

Hoje no Brasil, e em especial nas instituicbes de ensino e pesquisa, 0s servigos mais

divulgados e talvez mais utilizados da Internet sdo o correio eletrénico - para a troca de

correspondéncias entre os usuarios da rede - e a World Wide Web, que possibilita o
desenvolvimento de home-pages educacionais bem como a divulgacao das pesquisa, por

meio de sites institucionais ou de periédicos eletrénicos.

O acesso a informagdo disponivel na Web se da por diferentes pessoas de diferentes
idades, culturas, territérios e necessidades, sejam cientistas, profissionais liberais,
estudantes ou professores, que possuem também uma necessidade diversificada de
informacgao, profissional, cultural, lazer ou entretenimento.
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Segundo Litto (1999, p.97),

Navegar livremente na INTERNET, como uma aranha atravessando sua teia, € sem
duvida, uma das sensagdes mais delirantes para o jovem brasileiro. A estrutura de
hipertexto na WWW (WORLD WIDE WEB) é um poderoso engenho de busca de
infformagdo, permitindo que o usuario siga sua intuigdo, utilizando sua propria
configuragao de inteligéncia e curiosidade para buscar locais com informagdo nova e
interessante. Infformagdes de natureza textual, imagética e sonora, vindas de todos os
cantos do mundo, sobre todos os assuntos imaginaveis e disponibilizadas de forma a
permitir navegacgao em varias dimensdes (passado/presente/futuro,
superficial/regular/profunda, atualizadissima / corrente / tradicional), estao a disposigao
do jovem brasileiro sem filtragem ideoldgica, sem censura.

Os professores podem usufruir dos recursos da Internet em suas atividades pedagoégicas de
orientagdo e avaliagdo de seus alunos. Assim, os alunos tém acesso aos materiais didaticos
hipermidia desenvolvidos por seus professores e por pesquisadores de outras Instituicdes,
por eles mesmos e/ou pelo grupo, além das informagdes disponiveis na rede.

Portanto, a utilizagdo de sistema hipermidia em rede de comunicagio (Intemet ou Intranet)
deve favorecer o intercambio de informagdes e pesquisa, possibilitando a disseminagao de
conhecimentos e experiéncias inovadoras entre educadores/alunos da propria instituicdo de
ensino e de educadores/alunos do mundo inteiro, além do desenvolvimento multidisciplinar
de materiais educacionais.

Os recursos estruturais das redes de comunicagdo, em nosso pais, estdo sendo pouco
utilizados de forma integral pelas instituicdes de ensino e pesquisa. As escolas publicas
carecem de infra-estruturas adequadas de hardware e software educacionais e aplicativos

de um modo geral nas salas de aulas/e ou laboratérios de informatica, além de conectividade

em rede por linhas telefénicas e/ou enlaces dedicados a Internet.

Como apontado por Takahashi (2000, p.51) no Livro Verde da Sociedade da Informacgdo, a
maioria das escolas brasileiras até a presente data ndo esta conectada a Internet:
De acordo com o ultimo censo escolar do MEC, em 1999, apenas 7.695 escolas (3,5% do
total das escolas de educagcdo basica) possuiam acesso a rede mundial de
computadores, dos quais 67,2% sdo particulares. Ou seja, ha conexdo com a Internet
para alunos de apenas 2.527 escolas das 187.811 escolas publicas brasileiras.
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A arte de navegar nesses espacos informacionais ainda precisa ser explorada e disseminada
junto aos educadores e alunos de nossas escolas. Porém, para aprender a arte de navegar
na Internet torna-se necessario o conhecimento das estruturas funcionais das ferramentas
de busca, pois sao elas que fazem o mapeamento e a catalogacdo dos sitesthome-pages
disponiveis na rede. A seguir, abordamos de forma mais detalhada este assunto.

2.3.1 Ferramentas de busca na World Wide Web

Na presente segdo, abordamos o funcionamento das ferramentas de busca da World Wide
Web com o intuito de mostrar ao leitor a importancia desse conhecimento para a elaboragao
de estratégias de busca pertinentes ao assunto a ser pesquisado.

A facilidade de se elaborar um documento eletrénico em forma de home-page, da maneira
que se deseja e disponibiliza-lo ao mundo em um servidor/provedor de acesso a Intemet, via
World Wide Web, muitas vezes gratuito, tem conduzido a um crescimento exponencial do

numero de documentos e informagdes dos mais diversos assuntos

A evolugao das tecnologias de informatica e de comunicagao aplicadas a Internet possibilitou

o armazenamento, indexagdo, recuperagao e disseminagdo automatica dos sites’home-
pages, por meio da utilizagdo das ferramentas de busca - softwares que manipulam bases

de dados com informacgdes sobre os documentos disponiveis na rede Intemnet.

Segundo Franco (1997, p.63),
O [sistema] WWW provocou uma grande mudanca nas ferramentas de pesquisa da
Internet. Isso ocorreu de duas maneiras. Primeira, através dos browsers do WWW, como
o Netscape, que possuem opgdes de procura através de palavras-chave. Apds a
pesquisa na rede, sao listados os enderecos HTML que contém o assunto procurado.
Além disso, os browsers possuem uma op¢ao chamada bookmarks onde o usuario pode
deixar registrada uma lista de sitios [sites] preferidos, que ele pode acessar a qualquer
momento, sem ter que memorizar enderegos. Segunda, foi a criagdo de servidores WWW
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dedicados a pesquisa. Sd0 uma espécie de enciclopédia organizada por assunto, além
de aceitar consultas por palavras chave. No entanto, ndo possuem dados sobre os temas
listados, apenas apontam para os enderegos onde eles se encontram. Estes servidores
sdo bancos de dados dinamicos e abertos, e seus registros sdo constantemente
atualizados, tanto pelo esquema de busca do préprio sistema [ferramenta de busca],
quanto pela informagao livremente cadastrada por qualquer usuério.

As ferramentas de busca, conhecidas também como maquinas de busca ou search engines,
utilizam softwares que indexam e catalogam as paginas e/ou sites da Internet em bases de
dados, com a finalidade de possibilitar a recuperagdo de documentos solicitados pelos
usuarios da Internet, segundo as estratégias de busca e os critérios adotados. Vale salientar
que as ferramentas de busca utilizam critérios e formas de indexacgao diferenciadas, o que as
tornam diferentes em seus conteudos e formas de recuperagao.

Geralmente, quando se utiliza uma ferramenta para a busca de informacdes na World Wide
Web, o que esta sendo consultado nao é a Internet propriamente dita, e sim uma base de
dados referencial dos documentos existentes na Internet, que retorna como resposta os

enderecos das paginas relevantes a consulta.

Para que as ferramentas possam construir seus bancos de dados com o objetivo de atender
as necessidades informacionais dos diferentes usuarios da Internet, Rosenfeld & Morville

(1998, p.102-103) apontam alguns fatores que devem ser considerados:

- alguns usuarios tém claramente definido o tipo de informag¢édo de que precisam e onde

ela pode ser localizada;

outros usuarios sabem as informagdes que querem, mas ndo sabem exatamente onde
existem ou mesmo se existem;

existem usuarios que ndo sabem exatamente o que esperam encontrar, pois ndo sabem
exatamente o que existe sobre o assunto, e

alguns usuarios querem tudo sobre um assunto especifico.

Considerando os apontamentos anteriores, podemos pensar que o processo de busca de
informagdes na Internet torna-se um problema quando o usudrio ndo tem claramente
definidos os objetivos a serem alcangados, e/ou quando ndo ha tempo disponivel para visitar
os sites relacionados pelas ferramentas como resultados dessa busca. Parece que o

problema se agrava quando o usuario tenta avaliar a qualidade do conteudo de cada
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resultado, e ainda quando ele nao conhece o que esta disponivel na Internet sobre o assunto

desejado.

Recuperar informagées na WWW sem estratégia e instrumento adequados pode significar a
obtencdo de uma quantidade expressiva de documentos que muitas vezes nao sao

relevantes no contexto da busca. Portanto, parece-nos necessario conhecer 0s recursos
disponibilizados pela prépria WWW e pelas ferramentas de busca para a elaboragdo de
estratégias adequadas de busca, que determinam as respostas de forma mais otimizada.

As ferramentas de busca, geralmente, procuram ter uma interface de facil utilizagdo, com
opcgdes para a selecdo de critérios e refinamentos da busca, além de recursos especificos
para localizacdo de determinados tipos de informacdes. Geralmente, a exibigdo dos
resultados das buscas é dada em forma de listagens de links das paginas selecionadas ou

por categorias de assuntos.

Considerando as caracteristicas de organizagdo e indexagao dos sites, classificamos as
diferentes ferramentas de busca para a World Wide Web da seguinte maneira (Bueno &

Vidotti, 2000):

Catalogos: elaborados, geralmente, a partir da solicitagcdo de cadastrado do site pelo seu
desenvolvedor, e apresentam ao usuario informagdes classificadas por assunto ou
categoria. Tém como grande caracteristica o tratamento tematico manual das paginas
cadastradas criando categorias e sub-categorias de assunto. Alguns exemplos de
catalogos sao: Cadé?, Excite, Onde ir?, Surf e Yahoo!.

Indices: criados automaticamente a partir de uma busca na Internet realizada por
softwares denominados robés de busca ou spiders. Os robés de busca percorrem a
Internet, efetuando uma “varredura” periédica, procurando sites e indexando-os em suas
bases de dados. Alguns indices sdo: AltaVista, Bookmark, Infoseek, RadarUOL e o

Netscopio.

Metapesquisadores: nao fazem a indexacao de sites nem possuem bases de dados. Eles
consultam as bases de dados de outras ferramentas de busca. Para tanto, disponibilizam
uma série de ferramentas de busca em seus sites, para que o usuario possa selecionar
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as que mais lhe convém na busca de informagdes. Como exemplos temos o MetaCrawler

dos Estados Unidos da América e o Metaminer do Brasil.

Para Branski (1998),
(...) a utilizagdo dos metapesquisadores n3o elimina a necessidade de conhecer as
caracteristicas individuais dos diversos mecanismos de busca. Quanto mais se conhece
sobre as formas de funcionamento das ferramentas que os alimentam, melhor julgamento
quanto a confiabilidade dos resultados obtidos. Se, por exemplo, a pesquisa exige
determinados refinamentos nao processaveis pelas ferramentas que constituem o
metapesquisador, pode resultar erros e resultados inadequados.

Apontamos, juntamente com Bueno, que os metapesquisadores apresentam alguns
problemas que devem ser analisados no processo de sele¢do das ferramentas e das

estratégias de busca. Entre eles, destacamos que:
(...) a restricdo do nimero maximo de resultados obtidos por ferramenta e a delimitagao
do tempo de busca para a pesquisa sdo fatores a serem considerados no resultado da
busca, pois pode ndo haver tempo habil para conectar ou consultar de forma
integral/abrangente todas as ferramentas de busca selecionadas e ainda o resultado
obtido pode ser superior ao delimitado na estratégia. (Bueno & Vidotti, 1999, p.48)

Os conceitos e formas de recuperagdo da informagdo devem estar presentes no uso das
ferramentas de busca, uma vez que os fatores de pertinéncia e exaustividade devem ser
considerados na elaboracdo da estratégia de busca. Pois, apés a utilizagdo de uma
ferramenta de busca, obtém-se centenas de respostas referenciais de sites, que foram
selecionados em fungdo do assunto solicitado e/ou em fungdo de sua estrutura
organizacional que considera como respostas, termos aproximados, plural, ocorréncia do
termo no documento, diferenciacdo ou ndo de palavras maitsculas e mintsculas.

Branski (1998, p.2) aponta os seguintes critérios que podem diferenciar a construgcdo da

base de dados de uma ferramenta, e consequentemente o resultado de uma busca:
(...) a relagéo de paginas iniciais a partir do qual o spider percorrera a rede em busca de
informacgao; as informagdes enviadas pelos autores que escolhem as ferramentas onde
pedirdo a inclusao; [forma] de como indexa as informagdes de cada site (se armazena o
texto integral, se somente o titulo e um pequeno resumo algoritmicamente construido do
contetdo, se o titulo e as primeiras linhas do site, etc.); e no caso dos catalogos, os

critérios humanos utilizados para a indexagao e classificagdo das informagdes.
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As ferramentas, geralmente, fornecem recursos de busca com utilizagdo de operadores

booleanos e de truncamento, além de recursos de linguagem natural, ocorréncia do termo,

diferenciacdo entre letras maiGscula e minuscula, utilizagdo de caracteres especiais, busca
por data, dominio, URL, titulo, idiomas especificos e tipo de documento. A utilizagcao correta
dos operadores booleanos e dos demais recursos das ferramentas de busca na elaboracao
de uma estratégia de busca interferem na qualidade das respostas obtidas em relagéo a sua
pertinéncia e exaustividade dos documentos selecionados. (Bueno & Vidotti, 2000).

Quanto a forma de apresentacgio dos resultados, algumas ferramentas oferecem opgdes de

visualizagdo e ordenacao dos resultados parametrizaveis pelo proprio usuario.

Rosenfeld & Morville (1998, p.113-115) apontam alguns fatores para a apresentacao dos
resultados da consulta. Dentre eles, destacamos o grau de estrutura do conteudo das bases
de dados, e a forma de exibigcdo dos resultados: quantas e quais informagdes devem ser
exibidas para cada documento recuperado, quantos documentos devem ser exibidos em
uma pagina e como devem estar ordenados os resultados desta busca.

Um estudo desenvolvido por Lawrence & Giles (1999) em onze ferramentas de busca
(AltaVista, EuroSeek, Excite, Google, HotBot, Infoseek, Lycos, Microsoft, Northern Light,
Snap e Yahoo), que considerou um total de 1.050 consultas, e estimou o tamanho da Web
em 800 milhdes de sites, 180 milhdes de imagens, e 3 milhdes de servidores, as conclusdes
indicaram que o alcance das ferramentas de busca nd3o é superior a 38,3% da Web
indexavel, e que se forem considerados todos os sites da Web, o nimero maximo de
alcance de uma ferramenta seria de apenas 16%.

Diante desse quadro, poderiamos concluir que as ferramentas indexam uma pequena fragao
da Web e o seu alcance parece ser significativamente limitado, devido as limitagdes técnicas
que envolvem o desempenho de cada ferramenta de busca em particular.

Nossos estudos (Bueno & Vidotti, 1999, p.48) apontam para a importancia do
(...) acompanhamento da evolugdo das Ferramentas de Busca e das formas de uso de
seus operadores [que] sdo essenciais para uma busca estratégica de informagbes na
Internet, pois o usuario pode através delas usufruir criteriosa e conscientemente do que
de melhor a WWW oferece.
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A cada dia, novas ferramentas de busca sado criadas e disponibilizadas, porém esta
tecnologia parece nao estar acompanhando o crescimento exponencial da WWW,
principalmente em relagao a atualizagdo de sua base de dados, o que pode proporcionar um

grau de instabilidade (ou inseguranga) ao usudrio do sistema.

Portanto, para que o universo de documentos da WWW possa ser acessado por pessoas de
diferentes culturas e territérios, softwares percorrem a rede indexando as paginas
informacionais disponibilizadas pelos e para os usuarios. As ferramentas de busca, através
de estratégias de busca fomecidas pelos usuarios, consultam bases de dados com o objetivo
de fornecer enderegcos de sites ou paginas pertinentes ao assunto solicitado. Tais
ferramentas se diferenciam na forma de estruturar as bases de dados, nos recursos
referentes as estratégias de busca, nos niveis de busca e na apresentacdo dos resultados.
Os documentos disponiveis na WWW sdo catalogados de forma descritiva e tematica, em
bases de dados, com a finalidade de serem recuperados de maneira a atender as
expectativas do usuario em uma relagdo eficaz de relevancia x pertinéncia x tempo de
busca. (Bueno & Vidotti, 2000).

Considerando a World Wide Web um sistema hipermidia universal que pode ser utilizado na
construgcao de um ambiente hipermidia educacional, discutimos nesta Se¢do a importancia

do uso estratégico das ferramentas de busca para a recuperagdo de informagdes. No

capitulo seguinte apresentamos consideragdes sobre a forma de elaboragdo de ambientes

hipermidia educacionais personalizados de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, e
analisamos o software PersonalBrain que pode ser utilizado como um organizador de

informacgdes e favorecedor da criagdo de ambientes hipermidia.
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Capitulo 3 Ambiente hipermidia organizador de informagoes

No presente capitulo, discutimos as formas de elaboracdo de ambientes hipermidia
personalizados e analisamos o software PersonalBrain, que pode ser utilizado para esse fim.
Na Secdo 3.1, enfocamos e analisamos o software PersonalBrain, utilizado neste trabalho
como organizador de informagdes em um ambiente hipermidia. Na Secdo 3.2, como
exemplos de ambientes hipermidia, exibimos e discutimos dois ambientes criados por uma

aluna de graduacéo e por uma pedagoga com a utilizagao desse software.

A tecnologia de hipertexto - utilizada na Intemet via WWW — proporciona uma estrutura ndo-
linear de interligacdo e exploragdo dos conteudos informacionais e revela um problema
intrinseco que pode dificultar o processo de construgdo do conhecimento: os ambientes
hipertextuais na Intemet estao estruturados em forma de rede informacional, com inimeros
pontos de acesso, proporcionando uma navegacgao diferenciada e individual.

Esse tipo de navegacgdo pode levar o aluno a ndo encontrar a informagéo desejada ou leva-
lo ainda a um conjunto de documentos que o desorientem em relagdo ao processo de
organizacgao e interligagao das informagdes encontradas.

No primeiro caso, o aluno depende de uma estratégia e de ferramentas de busca adequadas
e eficientes que fornegam os enderegos dos sites que, teoricamente, contém as informagdes
desejadas. No segundo caso, podem-se utilizar softwares que estruturem e reorganizem os
documentos selecionados conforme sua estrutura cognitiva, gerando uma rede informacional

pessoal.

Com a popularizacido da rede de comunicac¢do Internet, em especial com o desenvolvimento
da estrutura hipertextual da World Wide Web, passamos a dispor de novas ferramentas para
a construgdo do conhecimento no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que esta

tecnologia possibilita a comunicagao e o intercambio entre diferentes pessoas de diferentes

locais e culturas, a troca de experiéncia e ainda um vasto universo informacional para a

pesquisa individual e em grupo.
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A navegacao e selecdo de informagdes/documentos na imensa rede hipertextual da World
Wide Web pode ser administrada por um sistema organizador de documentos que permite
as interligacbes de enderegcos e arquivos, formando uma rede documental de fontes
primarias e secundarias estruturada pelo usuario no momento da selegcdo. A esta estrutura
dinamica de interligagdo dos documentos podem-se interligar outros documentos que, por
sua vez, se encontram armazenados em diferentes suportes informacionais, criando assim

um ambiente hipermidia personalizado.

A seguir, analisamos o Software PersonalBrain que possibilita a criagdo e a manipulag¢io de
ambientes hipermidia personalizados.

3.1 Software organizador de informag6es: uma analise do PersonalBrain

Para facilitar o entendimento e ilustrar a criagdo de um ambiente hipermidia educacional, foi

selecionado o software PersonalBrain®, por considerarmos que este possui caracteristicas

estruturais em forma de rede que possibilitam a criagdo de um ambiente hipermidia pessoal
ou coletivo numa relagdo natural entre as informagdées armazenadas em documentos e
assuntos/temas abordados, minimizando assim os problemas de navegagdo entre
documentos computacionais.

Como parametros de selegdo e analise do software, consideramos os apontamentos de
Machado (1988) apresentados anteriormente no que se refere a avaliagdo e
desenvolvimento de softwares educacionais; para trabalhar os principios da Engenharia de
Software utilizamos aqueles apresentados por Roger Pressman (1995), além de nossas
pesquisas e experiéncias anteriores de avaliacio e desenvolvimento de softwares

educacionais multimidia.

® PersonalBrain™ - TheBrain Tecnologies Corporation - vers&o 1.74, 28/08/2000.
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Apresentamos uma analise do software PersonalBrain com relagdo as suas caracteristicas
funcionais, as ferramentas de apoio, aos conceitos subjacentes, as formas de organizagio e
navegacdo, que podem favorecer a aprendizagem significativa no momento em que o
professor e/ou aluno constroem seu préprio ambiente educacional hipermidia.

A interface visual desse software permite a integragdo, de maneira facil, de diferentes tipos
de informagdes (textos, imagens, sons, URLs etc.) da Intemet e de outras
aplicagbes/documentos pessoais (bancos de dados, documentos pessoais, softwares
basicos e aplicativos etc.).

O software PersonalBrain, em sua estrutura funcional, utiliza um formato de dados chamado

thoughts (pensamentos). Esses podem ser interligados por critérios escolhidos pelo usuario

e podem conter qualquer tipo de informacao, inclusive documentos, planilhas eletrénicas,
imagens, atalhos e paginas de uma rede de computadores interna (Intranet) ou mundial
(Internet).

Permitindo vinculos e relagdes entre pensamentos, o PersonalBrain se expande para se
tornar uma interface visual que reflete as relagdes de vizinhanga de pensamentos em torno
do pensamento ativo.

A forma de exibicdo das interligagdes dos pensamentos se faz por meio de uma rede
informacional que se inicia com um unico pensamento, € ao qual passam a ser vinculados
visualmente outros pensamentos. Estes novos pensamentos tém os seus proprios vinculos.

A estrutura do software permite unir pensamentos, de forma manual ou automatica, além de
possibilitar a desativagdo de alguns pensamentos, em uma forma de esquecimento. A
desativagdo de um pensamento pode ser feita de forma dindmica, com a reestruturagéo dos

demais pensamentos associados a estes.

Uma rede informacional, uma rede semantica ou um mapa conceitual requer construgdes de
representagdes graficas individuais ou coletivas, e pode ser utilizada como ferramenta
auxiliar no processo de construgdo do conhecimento, na criacido de ambientes hipermidia.

Para que se possa criar e navegar em ambiente hipermidia, € necessario o entendimento de
alguns termos utilizados nesse software:
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Brain é a interface grafica de uma coleg¢do de pensamentos relacionados por associagao
com o pensamento principal, segundo critérios estabelecidos pelo usuario.

Plex é a area visivel de um Brain, uma colegdo de pensamentos relacionados e
apresentados por proximidade. Ao navegar entre pensamentos, o Plex atualiza-se
dinamicamente dentro de seu Brain. Como um Brain completamente desenvolvido tende
a ser muito grande e complexo, o PersonalBrain apresenta no Plex o pensamento ativo e
seus pensamentos diretamente relacionados em um primeiro nivel, e opcionalmente,
indiretamente, em um segundo nivel (distant thoughts) os pensamentos relacionados a

esses pensamentos.

Thoughts (pensamentos) sao os itens construtores basicos do PersonalBrain. Um
pensamento pode representar virtualmente uma informagao, por exemplo, um conceito,
um projeto, uma pessoa, um assunto, um documento, uma pagina de rede, uma planilha
eletrénica, um arquivo, um atalho, um jogo, e uma aplicacdo. O usuario define o que os
pensamentos representam, como eles estido relacionados, e o que eles contém. Como
um Brain ndao possui uma estrutura hierarquica, nenhum pensamento € mais importante

que qualquer outro - exceto quando é o pensamento ativo.

No centro do Plex aparece no momento o active thought (pensamento ativo). O
pensamento ativo representa o pensamento para o qual o usudrio se moveu

recentemente, que esta pensando ou esta trabalhando no momento. E o pensamento de

interesse imediato. Todos os pensamentos relacionados por proximidade ao pensamento
ativo sdo exibidos ao redor dele em zonas diferentes. Para tomar um pensamento ativo,
basta clica-lo quando esta visivel no Plex.

Relagbes de pensamentos no PersonalBrain sao elaboradas através da criagdo e
organizagdo de child (crianga), parent (pai), e jump (salto). Esses nomes nao tém
conexdo com a informagdo que cada um pode conter, mas simplesmente com suas
relacbes com o pensamento ativo e entre eles, segundo critérios estabelecidos pelo

usuario.
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Um parent thought (pensamento pai) deve ter pelo menos um pensamento relacionado
abaixo dele. Pode-se pensar nele como representando categorias diferentes de
informagdo. No plex, um pensamento pai € exibido na area pai, diretamente na parte

superior do pensamento ativo.

Um child thought (pensamento crianga) € um pensamento unido a um pensamento pai.
Pode haver numerosos pensamentos criancga/filho do mesmo pensamento pai, segundo
critérios de inclusdo estabelecidos pelo usuario. Sdo exibidos pensamentos crianca

abaixo do pensamento ativo.

Um pensamento pai pode ter mais que um pensamento crianga. Os pensamentos crianga
sao considerados siblings (irmaos) um do outro. Irmaos sao parte de um grupo cuja
fonte ou assunto € o pensamento pai, em um processo de classificagdo com inclusdo
aditiva de classes. Os siblings do pensamento ativo aparecem na area de siblings, a

direita do pensamento ativo.

Os jump thoughts (pensamentos de saltos) sdo usados para criar relagdes entre grupos
de pensamentos, que podem ser entendidos como relagdes secundarias. Sdo exibidos

na area de salto, a esquerda do pensamento ativo.

Os pensamentos sao unidos visualmente através dos Gates. Cada pensamento possui
trés circulos que sdo chamados de: gate thought parent, acima do pensamento, gate
thought child, abaixo do pensamento e o gate thought jump, ao lado esquerdo do

pensamento. Os Gates sao representados por circulos vazios se nao possuem vinculo

com outro pensamento, e por circulos preenchidos/sélidos se possuem pelo menos um
vinculo com outro pensamento. O gate permite criar pensamentos, vincular pensamentos

ja existentes, ou visualizar a relagao entre pensamentos.

Para um melhor entendimento, apresentamos a seguir, o plex principal do ambiente
hipermida “Tese-Doutorado”, que foi elaborado para exemplificar o uso e a visualizagdo de

um plexs com thought ativo .
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Figura 1 — Brain: Tese-Doutorado

Nessa organizagao o Brain Tese-Doutorado — active thoughts — possui:

- dois parent thoughts: “Educac¢ao” e “Informatica”

- quatro child thoughts: “Congressos”, “Disciplinas” , “Monografia-Tese” e “TheBrain”
- um jump thought. “Textos”.

No topo do Plex encontramos uma area para Pins (pontos de acesso direto a alguns
pensamentos selecionados). Os pins permitem o retorno rapido a “Informatica”, “Educagéo” e
“Tese-Doutorado”. Na parte inferior, encontramos uma lista dos pensamentos
percorridos/navegados: “Jean Piaget’, “Hipertexto”, “Internet”, “Softwares”, “Informatica”,
“Educacgao”, e “Tese-Doutorado”.

Os pensamentos “Softwares Educacionais”, “Hipertexto”, “Inteligéncia Artificial’, “Intemet” e
“Softwares” sao siblings do pensamento “Tese-Doutorado”.
59
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Na parte superior da janela, encontramos uma barra de menu com as ferramentas para
criagao, impressao e manipulagao das atividades e tarefas do PersonalBrain, enquanto que
na parte inferior, uma barra com ferramentas para personalizagdo das informagdes do
pensamento ativo.

Como ja foi mencionado, o software PersonalBrain utiliza pensamentos (thoughts) para
organizar as informagdes, sendo que o primeiro pensamento, o Brain — pensamento principal
-, pode conter, por exemplo, 0 nome do usuario ou o assunto principal a ser trabalhado. A
partir do pensamento principal serdo relacionados/associados direta ou indiretamente todos
os outros pensamentos que formarao esse ambiente hipermidia. Os pensamentos sio
criados pelas atividades de arrastar e soltar os elementos no plex.

Além da estrutura de pensamentos do usuario que fica no centro do plex, existem na parte
superior, exatamente abaixo da barra de menu, os pins, que sdao marcagdes feitas pelo
usuario para pensamentos mais utilizados/acessados ou mais importantes. Na parte inferior
do plex existe um histérico dos ultimos pensamentos que foram ativados.

Os pensamentos sdo ativados com um clique do mouse, e a partir disso, o pensamento se
expande e aparecem todas as associagdes relacionadas a esse pensamento.

Ao redor de cada pensamento ficam sempre trés circulos, chamados gates, que representam

os trés tipos de thoughts: parent, child, e jump. Através dos gates sdo criados os

pensamentos, posicionando o ponteiro do mouse sobre o gate desejado (parent, child ou
Jjump) e arrastando e soltando sobre o plex. Feito isso, aparecera uma caixa onde sera
inserido o nome do pensamento. Esse procedimento sera utilizado para criar todos os
pensamentos do Brain.

Apés a criagdo dos pensamentos, devem-se acrescentar conteidos aos mesmos, sejam
arquivos de computador, links de Intemet, softwares aplicativos ou mesmo outros
pensamentos. Para tanto, &€ necessario clicar sobre o pensamento desejado e aparecera
uma caixa de dialogo com opg¢des de tipos de arquivos que podem ser associados, além de
atalhos para arquivos ou links de Internet.
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Em um pensamento ativo &€ possivel anexar um arquivo ou uma pasta/diretério, ou ainda
anexar uma pagina da Internet, criando um novo pensamento relacionado aquele

pensamento ativo.

O PersonalBrain permite que pensamentos sejam esquecidos por um certo periodo. Nesse
caso eles permanecem no Brain com todos os seus relacionamentos, porém nao aparecem
no Plex, exceto na escolha da opcao de exibicdo de pensamentos esquecidos. Pensamentos

esquecidos podem ser relembrados e ativados quando necessarios.

A unica diferenga significativa entre as categorias de pensamentos é a localizagdo deles no
plex. As categorias descrevem os relacionamentos dos pensamentos ativos com os outros
pensamentos. Todos os pensamentos estdo direta ou indiretamente relacionados
virtualmente com os outros dentro do mesmo Brain. Vale salientar que nao existem regras

para conduzir a criagdo de relacionamentos entre os pensamentos.

Em um pensamento podemos fazer as atividades de inclusdo, alteragdo, esquecimento e
extingdo dos pensamentos relacionados. Podemos incluir documentos, atalhos ou copias de

documentos ja elaborados. Esses documentos podem ser softwares, documentos gerados

pelos aplicativos existentes no computador (Editor de textos, software para apresentacgao,
planilhas eletrénicas, editor grafico e/ou sonoro, banco de dados, visualizador de imagens
em movimentos, softwares multimidia etc.), pastas de diretérios do Windows Explorer ou de
um aplicativo similar, sites ou paginas da World Wide Web, mensagens recebidas ou
enviados por E-mail, sites adicionados nos Favoritos ou BookMarks de um Browser. Ou
podemos ainda fazer a relagdo com outros pensamentos que tratem de assuntos e enfoques
diferentes.

No menu principal do PersonalBrain, encontramos os itens Brain, Thought, Options, Window
e Help, que estao assim estruturados:

- Brain: criar, abrir, renomear e fechar um Brain; exibir a lista com os Brains recentes;
publicar ou visualizar Brains da Internet de acesso publico ou restrito, € imprimir um Plex

que esta ativo.

Thought: criar child, parent, jump e pin; copiar, renomear e esquecer thoughts; selecionar
conteudo, criar um atalho para um arquivo e anexar pagina da Web
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Options: retornar ou avancgar na atividade executada; ativar instantaneamente um thought
através de uma lista de titulos indexados automaticamente; fazer busca diretamente em
ferramentas de busca da Web; percorrer automaticamente todos os thoughts; importar

pastas do computador, itens da opgdo Favoritos do software Internet Explorer ou

Bookmarks do software Netscape; ativar/desativar a exibicdo de pensamentos
esquecidos, de arcos de ligagdo entre os pensamentos, e abertura automatica da pagina
da Web anexada no pensamento; propriedades da tela de apresentagcdo dos
pensamentos distantes, exibicao de child em quatro colunas, de siblings, marcadores e
pensamento com imagem grafica do PersonalBrain, além das atividades de configuragdo
de fontes, cor, tamanho e ordenacgdo dos icones de pensamentos, e a inclusdo de um
papel de parede; Preferéncias — gerais: exibir notas e propriedades de um pensamento,
maximizar o programa na janela, abrir o PersonalBrain ao inicializar o computador e nivel

de segurancga do Brain;

Window: formas de exibi¢cdo da janela do PersonalBrain — flutuante, do lado esquerdo, do

lado direito, na parte superior ou na parte inferior da tela;

Help: com opgoes de tutorial online, topicos/indices de ajuda, manual do sistema, suporte
técnico, dicas do dia, acesso ao site do TheBrain e informacdes sobre o
desenvolvimento, autoria, numero de série e versao do PersonalBrain.

menu inferior encontramos as seguintes opgoes:

Properties: propriedades do pensamento, com relagao ao nome, caracteristica do arquivo
associado, palavras-chave, restricdo de acesso e datas de criagdo, modificagdo e tempo
de ativacao.

History. apresenta o histérico da navegacao intema ao PersonalBrain com opg¢des de
pensamentos ativados, modificados e criados, nos periodos de meia hora, uma hora,

uma semana e de um mes.

Notes: editor de textos para a descrigao de informagdes do pensamento
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- Search: apresenta as opg¢des de busca pela lista de todos os pensamentos, de
pensamentos esquecidos, de pensamento parent principal, por nome de arquivos,
atalhos, paginas da Web, busca por pensamentos considerando o contetudo do nome,
palavras-chave incluidas ou excluidas, conteido de notas e conteudo de arquivo; e

pensamentos relacionados.

A navegacgdo em um Brain é feita pela escolha dos thoughts (pensamentos) relacionados -
direta ou indiretamente, ou pelo uso das ferramentas de busca (Search), ou de forma mais
rapida e direta pelos pins, ou lista dos ultimos pensamentos ou ainda opg¢ao de ativagdo
instantanea do pensamento ao percorrer a lista de indexacgao dos titulos dos pensamentos.

Como podemos perceber, o software utilizado nos apresenta caracteristicas fundamentais
para a criagdo, manipulagdo e organizagdo de redes informacionais, que facilitam a
organizag¢do de informagdes em um ambiente hipermidia. Esse ambiente parece espelhar
parcial e momentaneamente a estrutura cognitiva do usuario.

Na secdo seguinte, apresentamos e discutimos dois ambientes hipermidia desenvolvidos por
usuarios com a utilizagdo do software PersonalBrain.

3.2 Um olhar sobre as a¢oes de usuarios: analises de alguns ambientes

hipermidia

Nesta secdo, apresentamos alguns plexs e analisamos alguns encaixes, relagdes e
categorias elaboradas que ilustram a organizagdo dos ambientes hipermidia desenvolvidos
pelo usuario A - aluna do curso de Biblioteconomia da Unesp — Campus de Marilia, para a
organizagdo do seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), intitulado Arquitetura de
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Bibliotecas Digitais e pelo usuario B — pedagoga e professora da 1°. série do ensino

fundamental para a elaboragdo de seu projeto de leitura com o liviro DEZ SACIZINHOS.
Com relagdo aos aspectos qualitativos da experiéncia dos usuarios na manipulagdo dessa
ferramenta, verificaremos os relatos das vantagens e desvantagens encontradas,
apresentadas pelos usuarios neste primeiro trabalho com o software Personal Brain.

O ambiente hipermidia do usuario, visualizado a seguir na Figura 2 — Brain: “Projeto — TCC”,

nos mostra que:

- o pensamento principal &€ Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC do préprio usuério e
este possui como contetdo informacional o projeto de TCC que pode ser visualizado por
meio de um software editor de textos.

Os child thoughts relacionados pelo desenvolver s3o:

- “Artigos e Paginas da Internet”,
“Paginas de pesquisadores”,
“Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisa etc ...)"
“Periédicos Eletrénicos — Ciéncia da Informagao”, e
“Imagens”.

O jump thought é dado por “Livro”
O pin selecionado foi “Projeto — TCC”.

Na parte inferior encontramos os ultimos thoughts pesquisados/percorridos no momento
atual de uso do software: “Textos da Internet’, “Textos complementares”, “Textos
armazenados no computador’, e “Hipertexto: evolugdo histérica...” que possui como
conteudo um arquivo em formato Portable Document Format (PDF).
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PersonalBrain - Usuarno A

Bran  Thought (ptions Window Help

Usudrio A [CMy Brersd
‘aﬂpmjztu -TeC

o
Livros »
o

oArtigos e pag \“’Wwe\e%‘-‘q””ﬂd“e‘

oBibliotecas Digitais/Virtuais (Prefétos, Pesquisas etfc..) Olmq%ens
oPeriddicos Eletranicos -.Cl?ancia da Informagdo

«os - Ciénciada... 0 Textos da Internet O Textos complementares [ Textos armazenados no computador O @-Iipen‘sxm: evolugdo historica ... P X
Propetties Histoy Notes Seach No -

Name:  [Projeto - TCC

Fie: [Projeto - TCC.doc Detais...

Figura 2 — Brain: “Projeto — TCC”

Percebe-se que estes child thoughts sao classes incluidas no “Projeto - TCC” e que nao tém
indicados conteldos, que aparecerdo nas classes nelas contidas. Porém salientamos que a

inclusdo de conteudos pode ser feita pelo usuario a qualquer momento.

Para o observador, este Plex (organizag¢do feita pelo usuario) mostra os caminhos
percorridos ou os processos vivenciados pelo usudrio A até esse momento. Vé-se que
procurou:
- buscar fontes bibliograficas digitais sobre o assunto em “Periédicos Eletrénicos — Ciéncia
da Informacido” e em “Artigos e Paginas da Internet”;
descobrir e analisar “Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas etc.)”, e
relacionar as paginas pessoais dos pesquisadores que trabalham com esse tema no
thought “Paginas de pesquisadores”.
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O usudrio A também estabeleceu uma relagdo com materiais tradicionais (em papel), criando

um jump denominado “Livros”.

Por estar trabalhando com Arquitetura de Bibliotecas Digitais, o usuario A optou por criar um
child thought “Imagens” como sendo o né informacional que deve nortear os estudos

especificos das interfaces visuais de seu objeto de pesquisa.

A seguir, a figura 3 apresenta o pensamento “Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos,
Pesquisas etc...)” que esta diretamente relacionado ao pensamento principal Projeto - TCC
(a relagao é indicada no Plex pela linha azul que liga as duas classes).

PersonalBrain - Usuano A
Bian  Thought (Qptions Window Help
@ Publish .TH&DW&
Usudrio A [y Brams]
{Jﬂﬁmjmo- TCC

- o
“Bprojety - TCC 0Artigos e Pdgings da Internet
B icos Eletrdnicos - Cignci...
L]

dBibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas ETC._,)wmidiE%squisadnres
= oImagens

aNo M o@Péqgina do Campus Global/PUCRS, com Links para diversos p...

OOu‘rr'csPa‘nses

v
ibliotecas Digitais(textos em port .. O Bibliotecas digitais (textos emoutr... O grtye!u -TCC O Mo Brasil O Bibliotecas Digitais/ Virtuais (Proj... 3¢
T

Properties Histow Notes Search e e i N e SR TR T Ny
Name: |Bi:iulecas DigtassVirtuais (Froetos, Pesquisas elc...)

Figura 3 — Thought “Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas etc...)”
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As classes inseridas neste thought sao:
“No Brasil”

- “Outros paises”

- “Pagina do Campus Global/PUCRS, com links para diversos projetos em todo o mundo”
que aparece neste contexto como um sibling interligado as duas outras classes, uma vez
que seu conteudo informacional (pagina da Web) apresenta links para diversos projetos

de bibliotecas digitais brasileiras e estrangeiras.

Ainda considerando a Figura 3, a direita do Plex ativo aparecem as classes que no Plex da
Figura 2 sao siblings de “Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas etc...)”, e que
possuem como parent thought o “Projeto — TCC”. O software permite ao usuario optar pela

presenca ou nao dessas classes de siblings no Plex ativo.

A seguir apresentamos plex do pensamento ativo “No Brasil”

PersonalBrain - Usuano A
Bran Thought Options Window Help
@ Publish @ Tese-Doutorado
Usuio A [CMy Brams]

©®Projeto - TCC

L]
oBibliotecas Digitais/Virtuais ...

aQutros Pa'lses

o)A Biblioteca Virtual do E Profeto VI%TUS - UFPE
o@]Bibliotecas digitais e virtuais: pefef? sobre resursos, ... wusmga
o@]Campus GLOBAE™- PUCRS CIELO
og]Projeto SABIO - UF MG og]Pdgina do Campus Global/PUCRS, com Links para diversos p..

—
dibliotecas Digitais{textos em port ... O Bibliotecas digitais (textos emoutr... 0 ﬁn.ueiu -Tc¢ O Bibliotecas Digitais/Virtuais (Proj... O No Brasil 3¢
it :

Propetties Histoy Notes Seasch _ il e

Name:  [NoBrawi

Figura 4 — Thought “No Brasil”
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O plex da Figura 4 apresenta as relagées do thought ativo — “No Brasil” (sub-classe de
“Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas etc...) com os seus childs thoughts que
contém como contetidos informacionais sites da Internet sobre Bibliotecas Digitais/Virtuais
do Brasil, que possivelmente servirdo de base a analise das arquiteturas das Bibliotecas
Digitais/Virtuais Brasileiras. Neste p/lex, podemos visualizar o simbolo do software “/ntemet
Explorer” — browser de folheio instalado no computador do usuario.

Do ponto de vista do observador, podemos considerar que para um estudo inicial o usuario
ja conseguiu estabelecer relagdes com os sites das principais Bibliotecas Digitais/Virtuais do

Brasil

A seguir apresentamos o plex da sub-classe “Outros paises”:

PersonalBiain - Usuano A
Bian Thought (Options Window Heip
@ Publish @ Tese-Doutorado
| Usudrio A [0 M0 Brars

-eﬂpncuem -TCC

oBibliotecas Dlaw’mlsNirruals

(s N} Br;asil

C@American Memow from Th 1L \M““L%fk"a:\iiiéiﬂns on the Web (Smi'rhsﬂniﬂn...

og]Biblioteca Digital P is~Me ibliagecas Digitais existentes e espalh..
og]Biblioteca Vir atd fi 1 Lti]br'aries

o@]bigital Librarian: kibrariana -EUA of]Tesis Digitales - Dissert es Online - Universidad de las A..

OE]DianI Librarians Program - BDer'keley Digital Library Surﬁ[.@Pdglna do Campus G10br.1Lr’PUCORS, com Links para diversas p...

PECERRES S,
< (textos em port. . O Bibliotecas digitais (textos emoutr... O ﬂﬂmjeio— TcC 0 Bibliotecas Digitais/Virtuais (Proj... O Mo Brasil O Outros paises
—— —— b

Properties History Notes Search Lo
Name: IDt.trm paises
Fle: Select Contert... |

Figura 5 — Thought “Outros paises”
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Com relagado aos thoughts apresentados na Figura 5, provavelmente, ndo podemos chegar
ao mesmo resultado avaliativo da Figura 4 — “No Brasil’, quanto a localizagao de Bibliotecas
Digitais/Virtuais em outros paises, pois 0 usuario relacionou apenas uma pequena parcela
das bibliotecas existentes. Possivelmente este fato seja explicado pela nao descoberta de
outras bibliotecas ou por algum critério de sele¢do que excluiu as demais. Mas sera apenas
por um relato verbal ou escrito que conseguiremos obter essa resposta, com a explicagao do
que aconteceu no processo de elaboragao desse plex.

Os plexs do usuario A ilustram uma pequena parte do ambiente hipermidia desenvolvido. Em
uma avaliagdo geral, podemos afirmar que o usuario relacionou de forma clara e uniforme os
seus documentos, porém do nosso ponto de vista algumas interligagdes de classes e sub-
classes poderiam ser feitas, como por exemplo a interligagao das paginas de pesquisadores
com seus respectivos artigos.

Como a pesquisa do TCC esta no inicio, o conteido informacional explicitado no ambiente
mostra que o usuario A ja teve contato com as informagbes das principais Bibliotecas
Digitais/Virtuais Brasileiras e com algumas no exterior. As principais Revistas Cientificas
Nacionais e Intemacionais foram descobertas e relacionadas, alguns textos importantes para
o trabalho foram anexados (formatos PDF e DOC), porém ainda faltam alguns que apontem
as referéncias tedricas para a area.

Os seguintes temas também foram relacionados e pesquisados: direitos autorais,

digitalizacdo de documentos, design de interfaces homem-maquina, a vida digital, do
analégico ao digital, a era da informacao, a cultural digital, arquitetura de agentes, autoria e
navegacao de hiperdocumentos, entre outros.

O usudrio A apresentou o seguinte relato apés a elaboragdo da primeira versdao do seu

ambiente hipermidia:
- Meu Brain chama-se Projeto - TCC.
Nele tentei colocar o que considero importante para minha pesquisa, como: Artigos e
Paginas da Internet que sdo pertinentes ao tema; Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos e
Pesquisas); Imagens das Bibliotecas Digitais/Virtuais; Periddicos eletrénicos, da area de
Ciéncia da Informagao, e Paginas de Pesquisadores, que trabalham com este assunto.
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Essas cinco categorias principais saem direto do Brain principal ‘Projeto — TCC’, e ndo ha
ligagdes entre elas, sdo individuais, e, a partir destas, fiz algumas divisées e subdivisdes.
- Nos Artigos e Paginas da Internet ha: Bibliotecas Digitais (textos em diversos
idiomas), que contém Textos armazenados no computador e Textos da Internet. Para
os textos armazenados no computador, utilizei o recurso do Menu THOUGHT, Create
Shortcut To File,para criar um atalho para o artigo, e, para os textos da Internet,
utilizei o recurso Aftach Web Page, para anexar o documento & pagina.
Bibliotecas Digitais (textos em portugués), Direitos Autorais e Textos
Complementares, que contém: Textos armazenados no computador e Textos da
Internet. Para os textos ammazenados no computador e textos da Internet utilizei os
mesmos recursos descritos acima em , Bibliotecas Digitais (textos em diversos
idiomas).
Imagens: pretendo inserir imagens das home-pages principais das bibliotecas
selecionadas.
Em Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos e Pesquisas), encontram-se: Outros Paises
e Brasil, que contém links para projetos e pesquisas sobre bibliotecas digitais ou
virtuais, e ainda .a pagina Web do Campus Global/PUCRS.
Periddicos Eletrénicos - Ciéncia da Informacgdo, esta subdividido em: Periédicos em
Portugués e Periédicos em outros idiomas, que remetem as paginas dos periodicos
citados.
Nas Paginas de Pesquisadores ndo ha subdivisbes, pois podem ser acessadas
diretamente, e seus links foram realizados da mesma maneira dos demais.
As dificuldades que encontrei foram poucas, precisei de ajuda no inicio, mas depois
consegui continuar sozinha.
Penso que esse programa tem uma maneira muito melhor, mais rapida e facil de
recuperar o documento do qual se precisa.

Podemos considerar que o ambiente hipermidia apresentado revela algumas coordenagdes
de agodes do usuario A, conduzindo-nos a pensar que o objetivo de seu trabalho de pesquisa
provavelmente sera alcangado, uma vez que foram localizados os principais periddicos
cientificos nacionais e internacionais que fornecem o referencial teérico ao desenvolvimento
desse trabalho.

A seguir, apresentamos o ambiente desenvolvido pelo usuario B — pedagoga, que teve como

tema seu projeto de leitura com o livro Dez Sacizinhos®, de autoria de Tatiana Belinky, 1997.

* BELINSKY, T. Dez sacizinhos. llustrado por Roberto Weigand. S4o Paulo: Paulinas, 1997. (Colegéo: Sabor
amizade. Série: Estacgdo crianca). ISBN 85-7311-669-2
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Segundo critérios apresentados no texto Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) — Lingua
Portuguesa, as caracteristicas e explicacdes dadas pela Secretaria do Ensino Fundamental -

Ministério da Educacéo e do Desporto do Brasil (1998) sobre projeto de leitura sao:
A caracteristica basica de um projeto é que ele tem um objetivo compartilhado por todos
os envolvidos, que se expressa num produto final em fungdo do qual todos trabalham.
Além disso, os projetos permitem dispor do tempo de uma forma flexivel, pois o tempo
tem o tamanho necessario para conquistar o objetivo: pode ser de alguns dias ou de
alguns meses. Quando s&o de longa duragdo, tém ainda a vantagem adicional de permitir
o planejamento de suas etapas com os alunos. S&o ocasides onde eles podem tomar
decisbes sobre muitas questdes: controlar o tempo, dividir e redimensionar as tarefas,
avaliar os resultados em fungéo do plano inicial, etc. Os projetos s&o situagbes em que
linguagem oral, linguagem escrita, leitura e produgédo de textos se inter-relacionam de
forma contextualizada, pois quase sempre envolvem tarefas que articulam esses
diferentes contetdos. (...) Os projetos de leitura sdo excelentes situagbes para
contextualizar a necessidade de ler e, em determinados casos, a prépria leitura oral e

suas convengodes. (p.39)

O texto ainda afirma que:
através dos projetos é possivel uma intersec¢ao entre contetidos de diferentes areas: por
um lado, ha os projetos da area de Lingua Portuguesa que, em fungao do objetivo de
trabalhar com textos informativos, privilegiam assuntos de outras areas, dos temas
transversais (...). Por outro lado, no ensino das outras areas, € imprescindivel que se faga
uso do registro escrito como recurso de documentagdo e de estudo. Esse registro pode
resultar na elaboragdo de portadores de textos especificos, ao final ou durante o trabalho.

(p-47)

Esse registro escrito pode ser um ambiente hipermidia desenvolvido em um software pelo

aluno, por um grupo e/ou por uma classe com utilizacdo de uma rede de computadores, e

que pode favorecer o compromisso do aluno com seu préprio processo de ensino-

aprendizagem, pois segundo o PCN - Lingua Portuguesa:
O fato de o objetivo ser compartilhado, desde o inicio, e de haver um produto final em
torno do qual o trabalho de todos se organiza, contribui muito mais para o engajamento
do aluno nas tarefas como um todo, do que quando essas sao definidas pelo professor;
determinadas praticas habituais que ndo fazem qualquer sentido quando trabalhadas de
forma descontextualizada podem ganhar significado no interior dos projetos: a cépia, o
ditado, a produgao coletiva de textos (...) (p.47)
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A seguir, descrevemos parte do ambiente hipermidia denominado “Projeto — Livro: Dez

Sacizinhos” desenvolvido pelo usuario B para as suas atividades de projeto de leitura.

PeisonalBrain - Usuario B
Bran  Thought Qptions Window Help
@ Publish @ Tese-Doutorado
"Usudrio B (C\My Brans) 5 i E
© ¥ Projetn - Livio: Dez Sa... -0 W abetizagio © At -© Pluralidade Cubural -© ™ )leibra -0 W )Matemiica

—

e
P®¥Projeto - Livro; Dez Sacizinhos |

i

="
[ ]

oArp t}da'b.maic,a

- . »
Problemaizagio 0 ®lstura 0 @1Brinquedos de papel 0 WiMatemsbca 0 W)Akabeizagio 0 Ate [ Pluralidade Cubural 0 ™ Projey - Livro: Dez Sacizihos 3
BT TN Y —— T = SeaTer —H ¥ o=y

[Proieto - Livio- Dez Sacizinhos doc
Figura 6 — Brain “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos”

O Brain desenvolvido pelo usuario B, nos mostra que:

- O pensamento principal é “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos” e que tem como contetido o
projeto de leitura a ser desenvolvido em seu trabalho como professora da 1°. série do
ensino fundamental de uma escola publica.

Os child thoughts desse pensamento sao:
“Alfabetizagao”,
“Leitura”,
“Pluraridade Cultural’
“‘Arte”
“‘Matematica”.
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Ao navegar nesse ambiente hipermidia, pode se perceber que esses thoughts sdo classes
incluidas no “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos” e que os child thoughts: “Alfabetizagao”,
“‘Leitura” e “Matematica” possuem conteldos informacionais sobre as atividades a serem
desenvolvidas no projeto.

Foram selecionados como pin o pensamento principal/tema “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos”
e todos os seus child thoughts. Na parte inferior encontramos os ultimos thoughts
pesquisados/percorridos no momento atual de uso do software: “Urucum —Problematizagio”,
“Leitura”, “Brinquedos de papel”’, “ Matematica”, “Alfabetizacéo”. “Arte”, “Pluralidade Cultural’
e “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos”.

Podemos observar que, sendo o livro Dez Sacizinhos o tema gerador de informagdes e
conhecimentos em um projeto multidisciplinar, provocou a interligacdo das seguintes areas,
apresentadas no plex com linhas da cor azul (ligagdo direta) e linhas da cor salméao (ligagédo
indireta):

“Alfabetizagao”: presente na escrita, seja a elaborada no livro e/ou espontanea do aluno;

“Leitura™ separada da alfabetizagcdo apenas para melhor explicagao, pois as duas sdo
associadas e na pratica sao trabalhadas em conjunto;

“Arte”: possibilita a expressao artistica de informagdes, na ilustragdo, na dobradura, na

dramatizagao, na caracterizagdo de personagens, na musica etc;

“Matematica”: enfocada pela relagdo nimero - quantidade sob um conceito de subtragdo
em ordem decrescente;

“Pluralidade Cultural”: um tema transversal com base nos PCNs e que foi associada, pois
refere-se a dois personagens do nosso folclore: a Cuca e o Saci.
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A seguir, a figura 7 apresenta o thought “Arte” que esta diretamente relacionado ao “Projeto

— Livro: Dez Sacizinhos”:

PersonalBrain - Usuano B
_Bran  Thought DOptions Window Help
@ Publsh @ TeseDoutorado

UsudrioB [C Sy Brems]
© % Projetn - Livro: Dez Sa..-0 W Wiabetizagso © Arte -© Phazkidade Cutural © ™ Leira © ¥ Matemitica

o)Serentida Lia - Musical ari
- B
o&]Tiogui

“Nogdo espago kermporal

49?dagioﬂhmwﬂado [0 Muasica U Fimes U Shio do Picapau-Amarelo [ Morteiro Lobate U Q'IT»N' [ Plurshdade Culural [ Q]Foldom U Lendas [
R R 2= SRt o
Propertes History Notes Search

Name:  |Ante

Fie: Select Content.. |

Figura 7 — Thought “Arte”
Dentre as classes inseridas em “Arte”, destacamos os seguintes child thoughts :

“Brinquedos de papel” e “Tiogui” : atividades de dobradura;

“Escrita de numeros” e “Relagdo numero quantidade™: colagem de dobraduras de sacis
em quantidade certa de pagina a pagina na leitura do livro;

“Monteiro Lobato™ livros e personagens de artes cénicas;

“Pluralidade Cultural™: personagens folcléricos;

“Projeto Arte na Infancia” — site em que aparecem pinturas de criangas;

“Serenata da Lua — Musical Infantil” — site com dramatizagées.
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Considerando a classe “Arte”, apresentamos no plex da Figura 8 o thought ativo

“Musica” — que esta inserido como um child thought de “Arte”.

PersonalBrain - Usuano B
Bran  Thought (Qplions Window Help
@ Publsh @ TeseDoutorado

UsudioB (CWMY il
© ¥ )Projetn - Livro: Dez Sa...© W JAllabetizagSo © Ate - Phuabidade Cutural -© W )Leiwra -© W )Matemitica
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¥ Misica - Composi Baftazar
=810 Caracol do Ouvido

e

o do Picapau-Amarelo [ Morteiro Lobato [] @JTiogui [ Pluraiidade Cubural [ @]Folcore [ Lendas [ Ade (1 &]0 Caracol do Ouvido [1 Rima - letura dedubiva - ¥
z —— i, i ——
AL SIS

Properties History Notes Search R e N
Name:  [Musica
Fie: Select Content .. |

Figura 8 — Thought “Musica”

Dos child thoughts de musica, destacamos as seguintes atividades:

“‘Filmes”: personagens lendarios e filmes relacionados ao Sitio do Pica Pau Amarelo;

“Musica — Compositora Fatima Baltazar™: o livro "Dez sacizinhos" escrito por Tatiana

Belinky foi transformado em musica por Fatima Baltazar;
“O Caracol do Ouvido™: musicas folcléricas - cantigas de roda;
“Rima - leitura dedutiva”: rimas com base na musica dos “Dez sacizinhos”.
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A visualizagao grafica a seguir, Figura 9, nos mostra as interligagdes do thought “Pluralidade
Cultural’, que € ao mesmo tempo parent thought de “Musica” e child thought de “Projeto —

Livro: Dez Sacizinhos”.

PeisonalBrain - Usuario B

Bran  Thought QOptions Window Help

@ Publish @ TeseDoutorado

Ususno B (C4Hp Erars)
© ¥ Projei - Livro: Dez Sa..-© ¥ JAllabetizagio -© Arte -© Pluralidade Cudtural © ™ Leibura © & |udatemitica

-

Pluralidade Cultural

v

< Fabma Baltazar :E"‘ uencia crescents il

Neme:  [Phaaidade Cubural
Fle: Select Content... |

Figura 9 — Thought “Pluraridade Cultural”

Neste Plex, Figura 9 — Thought Pluridade Cultural, destacamos os seguintes child thoughts:

“Folclore”: lendas e personagens do nosso folclore;

“Filmes”: com personagens lendarios escritos por Monteiro Lobato;
“Medicina — Urucum”: medicina popular da cultura brasileira;
“Musica”: cantigas folcléricas;

“Vocabulario™: significado de palavras de nosso dialeto;
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A seguir, mostramos o plex da classe area “Matematica”, Figura 10, com todas as suas sub-
classes. O thought “Matematica” possui como parent thoughts: “Alfabetizacdo”, “Arte”,
“Leitura”, “Pluralidade Cultural” e “Projeto — Livro: Dez Sacizinhos”. Como observador,
podemos entender que a “Matematica” aparece como sub-classe dessas classes, e que
devera ser tratada como resultado dessas atividades:
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\ #Projelo - i,mﬁ Dez Sacizinhos
-ﬂasfa\ . o
\\ e 0 /////

&

( ?_'Naleméhca
3 > .

ﬂBnrmeEgs dapapd'/ - Mmrmm quarfidads
Escrita W T ﬂ&mﬁm&gmmﬁecresm
o4
oNogEo aapa%u ternporal

< Fgequs * te 0 )aabet ,'—Hm»%u“ﬂbn@C%ﬁWDﬁanMmm T Matermatea x
Propertes Histoy Motes Search _ T T g D>

Name: IMdm&t’m
Fle: [Matematica2 doc Detaik...

Figura 10 = Thought ‘Matematica”

Neste plex, podemos destacar os seguintes pensamentos:
“Escrita de numeros”: numeros como conteiido matematico;
“Filme” e “Nocao espago-temporal”: ordem de acontecimentos;
‘Relacdo numero-quantidade™ relagdes entre numeros e suas quantidades
correspondentes;
“Sequéncia crescente/descrente”. do maior para 0 menor numero e/ou do menor para o
maior.
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No plex ativo da classe “Alfabetizagdo”, conforme Figura 11, apontamos que a ‘leitura
aparece como 0s seguintes jump thought e child thought:

PersonalBiain - Usuano B
Brain Thought Options Window Help
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L
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-
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Figura 11 — Thought “Alfabetizacédo”

“Arte”: alfabetizagao artistica;

“Matematica’: escrita de numeros;

“Medicina — Urucum”: texto sobre a utilizagdo de urucum na Medicina;

“Monteiro Lobato”: site com textos sobre a vida e a obra de Monteiro Lobato e seus
personagens;

“Tiogui”: producéo de textos a partir de dobraduras;

“Urucum - Problematizagdo™ o texto enfoca que o Urucum ndo é comida - é
apresentado um site com uma receita de peixe com Urucum.
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No plex a seguir - Figura 12 — Thought Leitura , destacamos como thought ativo “Leitura”. O
“Projeto — Livro: Dez Sacizinhos” aparece como parent thought e “Alfabetizagdo” como jump

thought de “Leitura”

PersonalBrain - Usuéario B MEIE
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Figura 12 — Thought “Leitura”

Destacamos as seguintes relagdes efetuadas no thought “Leitura”
“‘Lendas”; leitura de textos com lendas;
“Musica”: leitura das letras das musicas;
“Projeto Arte na Infancia”: leitura de obras plasticas;
“Urucum - Problematizagao”: leitura da receita;
“Serenata da Lua — Musica”: leitura cénica;

Podemos perceber a enorme quantidade de interligagées internas (linhas cor salmao)

existentes neste plex, o que nos conduz a pensar que as atividades devem estar bem

relacionadas.
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O plex a seguir, Figura 13, exibe o thought ativo “Monteiro Lobato, mostrando que ele é child

thought de “Alfabetizacdo”, “Leitura”, “Arte” e de “Lendas” :

PersonalBiain - Usuano B
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Figura 13 — Thought ‘Monteiro Lobato”

Dentre os child thougts de “Monteiro Lobato”, apresentados na Figura 13, destacamos:
“Lobato — Vida e Obra”: informacgodes via site da vida e da obra do Monteiro Lobato;

“Site oficial”: site do escritor Monteiro Lobato;
“Teatro™: construgcao de uma peca teatral com os alunos;
“Livros”: livros escritor pelo autor Monteiro Lobato;
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A seguir, apresentamos o thought ativo “Lenda” , Figura 14. Percebe-se que “Lendas”
possui como parents os seguintes thoughts: “Leitura”, “Vocabulario” e “Pluralidade Cultural”.

PersonalBiain - Usuano B
Bian Thowh Qpiow Window Heb
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Figura 14 —Thought “Lendas”

A Figura 14 representa o plex do thought “Lendas”. Destacamos:
“Folclore”: site com lendas do nosso folclore — parte das histérias de nossa cultura;

“Monteiro Lobato”:
“Lobato — Vida e Obra”: site com informagdes sobre a vida e obra de Monteiro Lobato;

“Filmes”: personagens lendarios;
“Serenata da Lua — Musical Infantil: site de artes cénicas:
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Exibimos a seguir, na Figura 15, o plex relativo a problematizagcdo do Urucum. Tal atividade
devera ser realizada para possibilitar a descoberta de que, ao contrario do que esta escrito

no livro, urucum é uma comida.
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Figura 15 — Thought “‘Urucum — Problematizac¢ao”

Destacamos neste plex os seguintes child thoughts, que podem servir para verificar, a partir

dos textos, formas diferentes de utilizagdo do urucum:

“Receita — Urucum”: conteudo informacional - site com receita de um peixe com urucum,

“Medicina — Urucum”: site com informagdes de como € utilizado o urucum na Medicina.
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Para uma melhor visualizagdo os plexs anteriores - usuario B, foram apresentados sem a

op¢ao de exibigdo de siblings do thought ativo.

Do nosso ponto de vista, percebemos a riqueza das informagdes e categorias relacionadas
nestes plexs, com as inclusbes de varias sub-classes e conteudos informacionais

provenientes de documentos pessoais e de sites da Internet.

O usuario B apresenta o seguinte relatério de uso do PersonalBrain no seu projeto de leitura:
Ao interagir com Brain, optei por escolher como centro de interesse (tema gerador) o
projeto “Dez Sacizinhos”, por ter sido formulado com fins pedagégicos multidisciplinares e
estar em andamento em meu local de trabalho. Acredito que a proposta de
alfabetizarmos por meio de projetos seja facilitada com o uso do PersonalBrain, pois
podemos organizar idéias, explorar sites e armazenar arquivos importantes que,
interligados, facilitam a didatica de exposigéo e interagdo com o tema.

O projeto assume esse aspecto de interligagbes em diversas areas do conhecimento,
possibilitando dar maior qualidade das informagdes sobre o tema e fazer mais
associagdes significativas.

Portanto, em meu ambiente hipermidia fiz interligagées quase que completas entre todos
0os pensamentos, pois a alfabetizacao, a leitura, a matematica, a arte, e a pluraridade
cultural estdo sendo expressas ao mesmo tempo nesse projeto, com certeza através de
enfoques separados, porém de forma global, proporcionando ao educando relacionar
contetdos e informacgdes referentes a esses textos.

Acredito que o fato de o proprio software possibilitar a busca de informagdes na Internet
tornou o meu trabalho mais interessante, pois assim pude ilustrar temas com textos la
inseridos, facilitando ao “usuario” conhecer e navegar buscando idéias e assimilando-as.
Muitos desses sites exploram ao mesmo tempo varias areas do conhecimento, portanto
elas sdo interligadas.

A visualizagado grafica do ambiente hipermidia possibilitou-me fazer relagdes ainda nao
vistas e aumentar a gama de informagdes sobre os “Dez Sacizinhos”, enriquecendo o

projeto.

O uso personalizado e individual do PersonalBrain para a elaboragdo de ambientes
hipermidia revela caracteristicas proprias de cada usuario. Como podemos perceber, em um

primeiro contato com o software, o usuario B elaborou um ambiente de maior nivel de

complexidade do que o usuario A. Essa complexidade pode ser verificada pela quantidade
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de thoughts contidos e interligados no ambiente hipermidia do usuario B. Isso deve ser fruto

de uma experiéncia maior do usuario B na sua area de trabalho, do que a do usuario A.

Os plexs do usuario A geralmente apresentam child thoughts com poucas interligagoes, o
que confirma que o usuario esta iniciando o seu trabalho de pesquisa. Por exemplo: na
Figura 2 — Brain: “Projeto — TCC” (p.65) os thoughts “Artigos e Paginas da Intemet” e
“Paginas de pesquisadores” nao possuem interligacdes, que para o observador parece
indicar que o usuario nao estabeleceu relagées entre os artigos e seus autores.

Neste contexto, o professor poderia indicar ou apontar caminhos que conduzissem o aluno
ao estabelecimento dessas e de outras relagdes, ficando a critério do aluno estabelecé-las

ou nao.

No processo de elaboragao de um ambiente hipermidia educacional, com o uso do software

PersonalBrain, o usuario torna-se um agente ativo e motivado do seu préprio processo de

aprendizagem. Segundo Tajra (2000, p.140),
Pensar em estratégias de implementacao de projetos multi, inter e transdisciplinares com
o apoio dos computadores tem sido uma das alternativas mais viaveis, praticas e com
melhores resultados para atrair e motivar os alunos em ambientes educativos. Os
projetos educacionais atendem aos anseios dos alunos em relagdo a construgdo de
novos conhecimentos, permitindo uma interagdo das diferentes séries e professores e
tornando dinamicas e ricas as aulas.

As atividades realizadas pelos usuarios A e B exemplificam como podemos criar ambientes
hipermidia com o uso do PersonalBrain. No préximo capitulo apontamos algumas
caracteristicas de construcdo de ambientes hipermidia no processo de ensino-
aprendizagem, e as relagdes com a teoria de assimilagdo cognitiva de Jean Piaget.
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" Fonte: Interface — comunicagao, saide, educagao, v.1, n.1, p.223, ago. 1997.
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Capitulo 4 Ambiente hipermidia personalizado e o processo de ensino-
aprendizagem

Apresentamos neste capitulo as caracteristicas de elaboragdo e manipulagdo de uma rede
hipertextual ou ambiente hipermidia com base na abordagem cognitivista e construtivista de
aprendizagem. Na Secado 4.1, discutimos como a criagdo de uma rede hipertextual
personalizada pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem, segundo a teoria de
assimilagao cognitiva de Jean Piaget. A seguir, na Seg¢ao 4.2, analisamos o desempenho do
software PersonalBrain, por nés utilizado para exemplificar a criagdo de ambientes
hipermidia.

4.1 A Teoria Piagetiana da assimilagdao cognitiva: um referencial teérico

para a construgao de ambiente hipermidia

Na perspectiva cognitivista construtivista, educar consiste, de forma geral, em provocar o
desequilibrio na mente do educando, de maneira compativel com seu nivel de
desenvolvimento, de modo que, ao procurar o reequilibrio, ele se reestruture cognitivamente
e aprenda. Para Piaget, s6 ha aprendizagem quando ocorre acomodagao. Desta forma, a
aprendizagem é tida como um processo ativo, sendo importante uma postura ativa por parte
do estudante, que também possui responsabilidade no processo. O reequilibrio pode ser
entendido como a troca de um estado de desequilibrio por outro de equilibrio.

Entendemos que aprender é mais que recuperar informagido. Depende de interagées no
contexto de aprendizagem, da informagao ou material de aprendizagem disponivel, das
ferramentas e das caracteristicas cognitivas individuais do estudante.
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Em um processo de ensino-aprendizagem o professor deve apontar caminhos e apresentar
metodologias. Assim, ao iniciar um assunto em sala de aula, procura motivar e sensibilizar o
aluno para o processo educacional. Em continuidade, pode apresentar o problema a ser

pesquisado, e sugerir a utilizagao da Internet como um dos caminhos possiveis para busca

de informagdes. Os alunos podem, entdo, explorar a rede Internet, via ferramenta de busca,

fazendo suas proprias pesquisas, - individualmente e/ou em grupo - e elaborar a sua prépria
rede informacional com o uso do PersonalBrain, iniciando a etapa de elabora¢do de suas
préprias sinteses.

O professor, como mediador no processo de aprendizagem do aluno que utiliza a Internet na
busca de informacdes, pode criar condigdes para que o aluno entenda o funcionamento da
rede Internet, bem como as formas de navegacdo/acdo, para que o objetivo educacional
previamente proposto seja alcangado, ou seja, que o aluno ndo faga simplesmente copias,
mas tenha uma participagdo ativa na construcio de conhecimentos. O educando seria,
entdo, envolvido no processo de ensino-aprendizagem, como agente ativo do processo de
recuperagao das informagdes. Ao selecionar, segundo seus préprios critérios de relevancia,
os documentos mais pertinentes a sua pesquisa, 0 aluno passaria a organizacdao dos
mesmos em um ambiente hipermidia personalizado de acordo com suas metas, idéias e
conhecimentos prévios, esbogando assim uma primeira etapa de sintese referente a
natureza da atividade de aprendizagem, na qual a informagdo nova é inserida na rede,

conforme a estrutura do seu modelo cognitivo.

As acgdes sugeridas pelo professor mediador, quando proporcionam dificuldades e desafios
para o estudante, num nivel em que possam ser superados, mesmo que provoquem
situagdes de conflito cognitivo, contribuem para o desenvolvimento cognitivo deste. Partindo
de propostas de atividades que proporcionem a observagdo e a manipulagdo concretas, a
atuacdo do professor mediador podera ser um fator importante no favorecimento dos ajustes
iniciais das estruturas cognitivas e na familiarizagdo do aluno com o contetido novo a ser
aprendido.

A busca e a organizacao de documentos hipertextuais/hipermidia, para a construgdo de
conhecimentos, implicam que em um primeiro momento o usuario, diante de um resultado da
busca informacional, quando capaz de assimilar as informagdes aos seus esquemas e as
estruturas cognitivas, procura continuamente restaurar o estado de equilibrio. Quando
depara com informagdes que nao sdo assimiladas prontamente aos seus esquemas, surge

um desequilibrio cognitivo. Nesse momento, ele tenta restaurar o equilibrio pela adaptacao,
87
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reorganizando seus esquemas (acomodagdo) e incorporando (assimilagdo) a nova

informacao aos esquemas existentes.

A busca do equilibrio dindmico constitui-se de agbes coordenadas, em estruturas de
conjunto, capazes de compensar perturbagdes externas (sistema aberto) através de
mecanismos reguladores intemos, de modo a conservar a organizagio (sistema fechado). O
equilibrio das estruturas operatérias € manifestado pela reversibilidade das agdes. Esse
funcionamento, esse dinamismo, de um sistema ao mesmo tempo aberto e fechado,
possibilitam a assimilagdo de novos elementos a estrutura, assim como a modificagio dessa
estrutura (acomodagéo) para poder assimilar o elemento novo. O estado de equilibrio resulta

da interagéo entre assimilagdo e acomodagio.

A assimilagado, segundo Piaget (1973a, p.13), é:

a integragéo a estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis ou s&0 mais ou
menos modificadas por esta prépria integragio, mas sem descontinuidade com o estado
precedente, isto & sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova
situag@o. A assimilag&o, definida assim em termos funcionais muito gerais, desempenha
um papel necessario em todo o conhecimento.

E a acomodacao, para Piaget (1973a, p.18), é entendida como:

toda modificagéo dos esquemas de assimilagdo sob a influéncia de situagdes exteriores
(meio) aos quais se aplicam. Mas, assim como ndo ha assimilagdo sem acomodagdes
(anteriores ou atuais), assim também ndo ha acomodacgio sem assimilag3o. Isto significa
gue o meio ndo provoca simplesmente o registro de impressdes ou a formagdo de copias,
mas desencadeia ajustamentos ativos. E por isso que s6 falamos em ‘acomodagio’
subtendendo ‘acomodagao de esquemas de assimilagao’.

Este funcionamento cognitivo, com a busca constante de equilibrio das estruturas cognitivas
do usuario, com todas as suas possibilidades de abertura do sistema para entrada de novos
elementos e fechamento no sentido da manutengéo da organizagdo, pode ser externalizado
pelo usuario, quando se mostra capaz de elaborar sua rede informacional, apés critérios de

recuperagao e selegao por relevancia das informagdes da Internet, com o uso do software

PersonalBrain.
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Piaget, em conversa com Jean-Claude Bringuier (1993, p.33), argumentou entao que:
O conhecimento € uma interagdo entre o individuo e o objeto, mas eu penso que o
individuo nao pode ser encerrado em uma estrutura dada, definitivamente, & maneira dos
aprioristas, como se tudo estivesse predeterminado no espirito humano. Eu penso que o
individuo constréi seus conhecimentos, constréi suas estruturas (...)

Portanto para Piaget (1973a, p.13-15),
(...) nenhum conhecimento, mesmo perceptivo, constitui uma simples copia do real,
porque contém um processo de assimilagdo a estruturas anteriores (...) Todo
conhecimento contém sempre e necessariamente um fator fundamental de assimilagéo, o
unico a conferir significagdo ao que é percebido ou concebido [pois] quando o naturalista
classifica os animais que acaba de recolher, assimila suas percepgdes a um sistema
anterior de conceitos (ou de classes logicas), que constitui uma estrutura prévia

relativamente a sua conduta atual.

Salientamos que Piaget (1973a, p.14) fala em assimilagdo e ndo em associagdo, pois

considera que a “associagao € um momento parcial, artificialmente cortado no processo de

assimilagao”. Por exemplo,
O cdo de Pavlov ‘associa’ o som do sino ao contato com o alimento e dai em diante
segrega a saliva ao ouvir o som como se estivesse em presenga do alimento. (...) Se nos
limitarmos a soar o sino sem nunca mais fazer seguir-se o alimento, o cdo deixa de
salivar quando é dado o sinal. O sinal ndo tem, pois sentido a ndo ser quando assimilado
a um esquema de conjunto, que compreende a necessidade de alimento no inicio e a
satisfacéo final (...) a ‘associagado’ é apenas produto de um corte arbitrario no seio desse

processo mais amplo (...)

Destacando que:
A importancia da nog&o de assimilagdo € dupla. De um lado, implica ...a nogdo de
significag@o, o que é essencial, pois todo conhecimento refere-se a significagbes (indices
ou sinais perceptivos). Por outro lado, exprime o fato fundamental de que todo
conhecimento esta ligado a uma agdo e que conhecer um objeto ou acontecimento é
utiliza-los, assimilando-os a esquemas de acdo. (Piaget, 1973a, p.14-15)

Para Ferreira (2000), a assimilagdo, segundo Piaget, seria entendida como o ato de dar

significado aos signos conforme nossos esquemas de significagao.

Por exemplo: a palavra zebra. Seu significado primeiro (referente) € a do animal com
listras. Um dia, que n&o sei qual, um determinado sujeito (A) significou o azar com o
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signo zebra (a palavra e o animal). O sujeito (B) que n&o sabe desta criagdo significante,
ao se encontrar com este sujeito que criou/inventou um novo significado para zebra (pode
ser via radio ou televisdo), ndo entendeu a frase ‘deu zebra'. Era ébvio. Ele apenas
assimilou a palavra a seus esquemas anteriores de significagdo (zebra é animal e nada
mais) . Depois, com as trocas, descobre que a palavra tem um novo sentido social cada
vez mais compartilhado: zebra é signo do azar. O sujeito [entdo] se acomoda a esta nova
significagao, fazendo o equilibrio.

Como expde Moreira (1985), na concepgdo piagetiana o crescimento cognitivo de um
individuo ocorreria mediante assimilacdo e acomodagdo, de modo sucessivo. O processo de
assimilagdo consistiria na agdo do organismo para incorporar a realidade aos esquemas
mentais de assimilagdo por ele construidos. Neste processo, o organismo se imporia ao
meio, e a iniciativa na interacdo com o objeto seria do organismo. A mente e o conhecimento
que se tem da realidade ndo se modificariam. Quando a mente se modifica ao deparar com
situagbes que nao conseguem ser assimiladas, temos o que se denomina acomodagédo. Os
problemas e dificuldades que se apresentam a mente gerariam as acomodagdes que levam
a construgdo de novos esquemas de assimilacdo e ao desenvolvimento cognitivo. Apés as
acomodacées e o surgimento de novos esquemas de assimilagdo, o organismo atingiria um
estado de equilibrio, que corresponde a uma adaptacdo a situagdo. O desenvolvimento do
individuo seria uma construcao por reequilibragées e reestruturagées sucessivas.

Segundo Piaget (1987), os processos equilibradores da assimilagdo e da acomodacédo

seriam responsaveis por todas as mudangas relacionadas ao desenvolvimento cognitivo. O
desenvolvimento ocorreria em estagios que evoluem pela equilibragdo, na qual as criangas
procurariam um equilibrio entre 0 que encontram em seus ambientes e as estruturas e os
processos cognitivos que levam a esse encontro, bem como entre as proprias capacidades

cognitivas.

Os aspectos de assimilacdo e acomodagdo, as duas faces do processo adaptativo,
resultariam em um nivel mais sofisticado de pensamento. Além disso, resultariam no
restabelecimento do equilibrio, reorganizando-se, oferecendo, desse modo, niveis superiores

de adaptabilidade.

O conhecimento corresponderia aos varios graus de tomada de consciéncia do sujeito sobre
as interagdes, iniciando na percepgdo dita inconsciente e alcangando o grau mais alto da
consciéncia explicita, declarativa. A fungdo semibtica (linguagem escrita, imagens mentais,
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desenhos, imitagdo por gestos) no seu conjunto libertaria o sujeito dos limites circunscritos
de suas interagbes, permitindo representacdes que transcendem o imediato espacial e
temporal. A passagem das coordenagbes inconscientes as conscientes exigiria

reconstrugdes tao trabalhosas quanto uma nova construcao. (Piaget,1987).

Piaget (1973a, p.119) define, para tanto, trés tipos de conhecimento possiveis nas interagdes
do sujeito com o0 ambiente:

- os conhecimentos ligados a mecanismos hereditarios (instinto, percepgao etc.)

- os conhecimentos tirados da experiéncia e

- os conhecimentos légico-matematicos, resultantes de coordenagdes operatorias.

Piaget (1973a, p.350), ao falar de experiéncia do sujeito, faz referéncias a dois tipos:

a) a experiéncia fisica, em que o sujeito age sobre o objeto e 0 “conhecimento adquirido é
tirado do préprio objeto”;

b) a experiéncia légico-matematica, em que “os conhecimentos obtidos nao sao tirados dos
objetos como tais, mas das agées exercidas sobre eles”.

O primeiro tipo de experiéncia pode ser exemplificado pelo aprendizado da crianga quando
descobre o peso de um objeto. O peso ja pertencia ao objeto antes da agado do sujeito. No
caso da experiéncia légico-matematica, é a acdo de ordenar que pde os objetos em fileira, e
a acgao de reunir que lhes confere uma soma.

Assim,

(...) quando uma criangca de 5-6 anos descobre por experiéncia que, contando da
esquerda para a direita uma dezena de seixos alinhados, obtém a mesma soma que ao
conta-los da direita para a esquerda ou em ordem ciclica, ela aprende que a soma é
independente da ordem (o que é a forma geral da comutabilidade): o que ela assim
descobre, porém, é uma propriedade de suas agbes de ordenar e somar, € ndo, uma
propriedade dos seixos, pois estes nao comportavam nem ordem, nem soma antes que a
crianca os tivesse alinhado ou disposto em circulo e que os tivesse reunido e contado.
(Inhelder & Piaget, 1969, p.160)

Um aspecto importante a ser considerado na aprendizagem € o nivel de desenvolvimento

cognitivo em que o estudante se encontra, pois isto pode determinar aquilo que ele esta apto

a aprender, pelo grau de maturidade de suas estruturas cognitivas e pelas idéias e conceitos

que ja se apresentam.
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A organizacao operatéria do pensamento humano é precedida por um estagio em que
ocorrem certas limitagbes do ponto de vista da reversibilidade completa, constituindo

organizagdes concebidas na teoria piagetiana como agrupamentos, aplicaveis a elementos

concretos. Essa organizagdo, por sua vez, € precedida por redes intuitivas, nas quais a

relacio entre os elementos formam redes néo reversiveis.

Com relagdo aos estagio de desenvolvimento das nogdes cognoscitivas, devem ser

satisfeitas as seguintes condigdes, de que:

- seja constante a sucessao dos comportamentos, independentemente das aceleragdes ou
retardamentos que podem modificar as idades cronoldégicas médias em fung¢do da
experiéncia adquirida e do meio social (como das aptidées individuais);
seja definida cada fase ndo por uma propriedade simplesmente dominante, mas por uma
estrutura de conjunto, que caracterize todos os comportamentos novos préprios dessa
fase;
essas estruturas apresentem um processo de integracao tal que cada uma delas seja
preparada pela precedente e se integre na seguinte. (Piaget, 1973a, p.27)

Piaget (1973a, p.28) distingue trés grandes periodos sequenciais:
- Um periodo sensério-motor (do nascimento até 1 ¥z a 2 anos) no curso do qual se
organizam os esquemas sensorio-motores até atos de inteligéncia préatica por
compreensao imediata (utilizagcdo de um pau, de um barbante etc) e subestruturas
praticas das futuras nogdes (esquema do objeto permanente, ‘grupo’ dos deslocamentos
espaciais, causalidade sensério-motora etc).
- Um periodo que comega com o aparecimento da fungdo semidtica (linguagem,
simbolos de jogo, imagens) e com uma fase preparatéria de representacéo pré-operatéria
mas chegando, desde os 7 ou 8 anos, a constituicdo das operagbes chamadas
‘concretas’, porque se referem ainda a objetos (classificagcbes, seriagdes,
correspondéncias, nimeros etc.).
- Um periodo que comega aos 11 a 12 anos, caracterizado pelas operagdes
proposicionais com sua combinatéria e suas transformagbes segundo um grupo de
quaternalidade, que reine em um Unico sistema as duas formas elementares de
reversibilidade (invers&o ou negagao e reciprocidade).
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Portanto, as etapas de desenvolvimento podem ser caracterizadas pelas seguintes

estruturas:

- coordenagao dos esquemas sensorio-motores, que atingem certos invariantes e uma

reversibilidade aproximada (mas em agdes sucessivas);

agrupamentos de operagdes concretas, isto €, estruturas comuns as classificagoes,

seriagdes etc.;

e combinatoéria com um grupo de quaternalidade (I - transformacgéao idéntica; N — inversa;

R - reciproca; C — correlativa) no terceiro nivel. (Piaget,1973a, p. 28-29)

Segundo Baldwin (1980),

Piaget criou o termo ‘agrupamento’ para descrever um conjunto de operagdes que,
embora ndo formem um grupo, tém muitas das propriedades de grupos e sdo importantes
para o estabelecimento de um equilibrio. (p.171)

A definicdo de um agrupamento inclui os critérios de que os elementos sejam
organizados de tal forma que exista algum tipo de transformagdo, caminho ou relagéo
que, na organizagdo, ligue todo elemento a qualquer outro elemento. Além disso, é
importante que tais relagbes sejam reversiveis; vale dizer, a relagdo entre A e B pode ser

considerada equivalente ou contraposta a uma relagdo inversa entre B e A. E também

importante que a organizagdo contenha caminhos alternativos, descritos pela suposi¢cao
de associagéo. (p.237)

De maneira simplificada, Chiarottino (s.d., p.28) apresenta os agrupamentos logicos,

porpostos por Piaget, da seguinte forma:

O agrupamento | € o dos encaixes simples ou ‘inclusdes’ (exemplo: ‘truta’, incluida em
‘peixes’, incluidos em ‘animais’, incluidos em ‘seres vivos'); o agrupamento Il corresponde
as ‘vicariancias' (exemplo: os suigos mais todos os estrangeiros a Suica = os holandeses
mais todos os estrangeiros & Holanda). O agrupamento Il é o das tabelas a duas ou ‘n’
entradas (exemplo: objetos classificados simultaneamente como quadrados e como
vermelhos ou azuis). O agrupamento IV € o das classificagbes que correspondem a uma
arvore genealégica (sendo uma das dimensbes a dos antepassados, de seus filhos,
netos etc., e a outra dimensao a dos irmaos, primos-irmaos etc.). Agrupamento V é o das
seriagdes (encadeamento das relagdes assimétricas transitivas). O agrupamento VI é o
das composi¢des entre relagbes simétricas (transitivas e bi-transitivas). O agrupamento
VIl é o das multiplicagbes entre duas seriagtes, quer dizendo respeito &8 mesma relagdo
(correspondéncia de série entre duas fileiras distintas de objetos ordenados segundo a
mesma relagdo. Exemplo: bonecos cada vez maiores correspondendo a varas cada vez
mais longas); quer dizendo respeito a duas relagbes distintas (exemplo: objetos para
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ordenar segundo peso e volume ao mesmo tempo). O agrupamento VIl corresponde
finalmente as relagdes genealdgicas ja expressas no item IV em classificagdo de termos.

O agrupamento preliminar de igualdades esta implicitamente incluido em todos os oito

agrupamentos anteriores:
(...) a abstragdo de uma propriedade especifica e o reconhecimento de sua igualdade em
dois objetos diferentes exigem mais refinamento do que o reconhecimento da
equivaléncia de dois objetos que sdo exatamente iguais em todos os aspectos. E esse
tipo mais simples de equivaléncia que Piaget inclui neste agrupamento preliminar.
(Baldwin, 1980, p.237)

Sobre os agrupamentos de classes e de relagdes a organizagao cognitiva dos sujeitos do

periodo operatério concreto, Piaget e Inhelder (1968, p. 120) consideram que:
E préprio das operagdes concretas apoiarem-se diretamente nos objetos ou nas reunides
(classes), nas suas relagbes ou na sua enumeragdo:. a forma légica dos juizos e
raciocinios sé se organiza, entdo, em conexao mais ou menos indissociavel com os seus
contetdos, o que quer dizer que as operagfes funcionam somente em relagdo a
constatagbes ou representagdes julgadas verdadeiras, e ndo em relacdo a simples
hipoteses.

Sobre o pensamento formal e a combinatéria, Piaget e Inhelder (1968, p. 121)apontam:

A grande novidade do nivel de que vamos tratar €, ao contrario, tornar-se sujeito, por
uma diferenciagdo de forma e do conteldo, capaz de raciocinar corretamente sobre
proposi¢cées em que nao acredita ou em que ainda nao acredita, isto &, que considera
como puras hipéteses: torna-se, portanto, capaz de inferir as conseqiiéncias necessarias
de verdade simplesmente possiveis, 0 que constitui o inicio do pensamento hipotético-
dedutivo ou formal. (...)

A combinatdria — o primeiro resultado dessa espécie de desengate do pensamento em
relacdo aos objetos é liberar as relagbes e as classificacées de seus lagos concretos ou
intuitivos. (...) Essa generalizagdo das operagbes de classificagdo ou de relagbes de
ordem redunda no que se denomina uma combinatéria (combinagbes, permutagdes etc.),
a mais simples das quais € constituida pelas operagdes de combinagbes propriamente
ditas, ou classificagbes de todas as classificagoes.
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Para Piaget, ndo é possivel chegar as operagdes concretas sem passar por uma preparagao
sensorio-motora, nem € possivel alcangar as operagdes proposicionais sem apoio nas

operagdes concretas prévias.

Baseados na teoria de assimilagdo cognitiva, poderiamos dizer que o ambiente hipermidia
construido pelo aluno, ou seja, a organizagao de documentos/informacdes digitais, que se
apresenta em forma de categorias encaixadas e relacionadas, parece espelhar o nivel de
desenvolvimento cognitivo do aluno. Um aluno da fase pré-operatéria, portanto em um

periodo intuitivo, estimulado a utilizar essa ferramenta, possivelmente tera favorecida a sua

coordenacgdo de agdes que podera resultar num salto qualitativo, com a constituicdo de
operagdes cognitivas chamadas concretas.

Do mesmo modo, para um aluno no periodo operatério-concreto, o exercicio funcional de
manipulagdo de uma rede informacional em um software poderia facilitar o desenvolvimento

das estruturas operatérias abstratas.

As relagcoes entre os elementos que compdem um ambiente hipermidia poderiam ser
consideradas como coordenacdées de acgdes sobre objetos (arquivos, paginas da web,
softwares aplicativos, imagens, sons) realizadas pelo aluno, podendo ser analisadas com
base na teoria piagetiana, em especial as nogées de agrupamentos de classes e relagées.

A aula com o uso da ferramenta PersonalBrain se converteria num espaco real de interagao,
de troca de resultados, de comparacao de fontes, de enriquecimento de perspectivas, de
discussao das contradi¢cdes, de adaptagao dos dados a realidade dos alunos.

Consideramos importante destacar o fator social na construgdo de conhecimento. Embora
nao suficiente, € um fator necessario e Piaget afirma que:
O conhecimento comega a partir do momento em que ele € comunicavel e controlavel.
(...) o conhecimento comega, quando se chega a conciliar os controles mutuos e as
verificagbes em aproximagdes sucessivas... (...) sobre os fatos e sobre as idéias.
(BRINGUIER, 1993, p.24-25)
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Segundo Piaget (1973a, p.117), a relagao entre os individuos e o grupo social:
(...) € a de uma totalidade relacional, onde as operag¢des individuais e a cooperagao (ou
co-operagdes) formam um todo indissociavel, tal que as leis da coordenacgéo geral das
acbes sdo comuns, em seu nucleo funcional, as agbes e operagdes interindividuais e

intraindividuais.

O processo de construcido de estruturas, no campo individual ou social, em seus aspectos
intelectual e moral (normas e valores) atinge o nivel das operagdes e cooperagbes na

medida em que os sujeitos envolvidos nas interagdées superem o egocentrismo que compde

as etapas iniciais de suas condutas. Assim, para Piaget (1973b, p.78):

O progresso do conhecimento individual ndo consiste, pois, somente numa integragéo
direta e simples dos iniciais nos esquemas ulteriores (...) A¢do pratica, pensamento
egocéntrico e pensamento operatério sdo, pois, os trés momentos essenciais de tal
construgdo. Ora, a andlise sociolégica do pensamento coletivo conduz a resultados
exatamente paralelos.

Ainda para Piaget (1973b, p.108-110), as relagdes cooperativas, na esfera das interacdes

sociais em torno de valores, em oposi¢ao as trocas com base na coagao e/ou egocentrismo,

implicam trés condi¢ées inerentes aos processos operatorios:
A primeira € que [os interlocutores] estejam de posse de uma escala comum de valores
intelectuais, expressos por meio de simbolos comuns univocos (...) [de tal forma] que
ambos possuam a mesma chave pemitindo traduzir nogées de um dos parceiros no
sistema do outro...A segunda é a igualdade geral dos valores em jogo nas sucessées(...)
ou dito de outra forma: a) acordo sobre os valores reais (...), b)obrigagao de conservar as
proposi¢des reconhecidas anteriormente (...) A terceira (...) € a possibilidade de retornar
sem cessar as validades reconhecidas anteriormente. Esta reversibilidade (...) acarreta a
reciprocidade.
Com efeito, o equilibrio ndo poderia ser atingido quando, por egocentrismo intelectual, os
parceiros nao conseguissem coordenar seus pontos de vista: falta entdo a primeira
condigdo (escala comum de valores) e a terceira (reciprocidade) de onde a
impossibilidade de atingir a segunda (conservagao), por falta de obrigagéo sentida por
uma parte e pela outra.

Nesse sentido, o professor pode estimular o aluno e/ou grupo, acompanhando a pesquisa,
debatendo os resultados em grupo, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
dindmico. Ele se transformaria no estimulador da curiosidade do aluno e/ou do grupo em
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querer conhecer, pesquisar e buscar a informagoes que favorecem o processo de aquisicao

e construgao de conhecimento.

O professor coordenaria o processo de apresentagdo dos resultados organizados pelos
alunos no ambiente hipermidia, e em seguida, poderia questionar a organizagdo das
informacgdes, contextualizar os resultados e adapta-los a realidade dos alunos para que todo

esse processo resulte em constru¢cao do conhecimento individual e/ou coletivo.

Em suma, com o uso das tecnologias de comunicagdo, informagdo e computacdo, o
educando pode (re)elaborar as informacgées de forma ativa e criativa, expressando um
trabalho de reflexao e aprendizagem individual, além de poder intercambiar conhecimentos e
experiéncias a distdncia com outros individuos, permitindo a assimilagdo de novos

conhecimentos e habilidades.

Para Piaget, aprendizagem tem que ir muito além da informacao:

E imprescindivel que o perceptor, além de perceber, interprete o estimulo. Isto, em
termos de comunicagao, equivale a dizer que o perceptor ndo somente deve perceber,
mas, também, possuir as possibilidades para interpretar ou decodificar o estimulo. Nao
podemos falar de aprendizagem propriamente se ndo houver resposta ou mudanga de
conduta, por isso € que a nos, educadores, a comunicagdo nos interessa enquanto
provocadora de condutas novas e permanentes (...) a aprendizagem, como mudanga de
conduta, tem que ir muito além da simples informacgao. Esse ir além se concretiza no
momento em que o sujeito ndo somente apreende a informagdo, mas quando consegue
estruturar essa informag&o na bagagem de conhecimentos anteriores aos efeitos de usa-
las quando se apresentam novas situagdes.

A seguir, analisamos o desempenho do Software PersonalBrain, por nés utilizado para

exemplificar a criagdo de ambientes hipermidia, e discutimos como esse software poderia

ser utilizado no processo de ensino-aprendizagem embasado pela teoria piagetiana de

assimilagao cognitiva.
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4.2 Ambiente hipermidia e o processo de ensino-aprendizagem com

utilizacao do software PersonalBrain

Conforme j& mencionado, o software PersonalBrain permite ao usuario uma organizagao
das informagdes (documentos, arquivos, paginas da web etc), denominadas pensamentos
(thoughts), de uma maneira compativel com o funcionamento cognitivo, ou seja, cabe ao
usuario tomar decisdes, fazer escolhas sobre os critérios pelos quais os pensamentos vao

ser relacionados.

O usuario A desta investigacdo expressa os critérios que usou ao elaborar o seu ambiente

hipermidia (Brain “Projeto —TCC”, mostrado nas figuras 2, 3, 4 e 5), da seguinte maneira:
Nele tentei colocar o que considero importante para minha pesquisa, como: Artigos e
Paginas da Internet que sao pertinentes ao tema; Bibliotecas Digitais/Virtuais (Projetos e
Pesquisas); Imagens das Bibliotecas Digitais/Virtuais; Periddicos eletrénicos, da area de
Ciéncia da Informacdo, e Paginas de Pesquisadores, que trabalham com este assunto.
Essas cinco categorias principais saem direto do Brain principal ‘Projeto-TCC’, e n&o ha
ligagdes entre elas, sdo individuais, e, a partir destas, fiz algumas divisées e subdivisbes.

O usuario B também relata os seus critérios e escolhas para elaboragao do “Projeto — Livro:
Dez Sacinhos”:
Ao interagir com Brain optei por escolher como centro de interesse (tema gerador) o
projeto ‘Dez Sacizinhos', por ter sido formulado com fins pedagégicos multidisciplinares e
em andamento em meu local de trabalho. (...) em meu ambiente hipermidia fiz
interligacdes quase que completas entre todos os pensamentos, pois a alfabetizacéo, a
leitura, a matematica, a arte, e a pluraridade cultural estdo sendo expressas ao mesmo

tempo nesse projeto.

Os ambientes hipermidia desenvolvidos pelos dois usuarios refletem a liberdade que tiveram
para o estabelecimento de relagdes de classificagdo, com composi¢des aditivas de classes,
a medida, por exemplo, que foram criando child thoughts.
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Os desenvolvedores do software PersonalBrain se expressam no manual (TheBrain, 2000),
da seguinte forma: “sua mente trabalha em um modo que é unico para vocé, e o
PersonalBrain leva vocé a organizar sua informagédo de uma maneira individual, sem limita-lo

a uma estrutura de arquivos pré-determinada’.

Na Figura 6 (p.72), Brain: “Projeto — Livro: 10 Sacizinhos”, o pensamento principal inclui
como child thoughts “Alfabetizacao”, “Arte”, “Leitura”, “Matematica” e “Pluralidade Cultural’

que podem ser consideradas classes.

No child thought Arte, por sua vez, estao incluidos os child thoughts: “Brinquedos de papel”,
“Escrita de niumeros”, “Matematica”, “Monteiro Lobato”, “Musica”, “Nogao espago temporal’,
“Pluraridade Cultural’, “Projeto Arte na Infancia” e “Relagdo nimero-quantidade”, conforme
Figura 7 (p.74).

No child thought “Musica”, Figura 8 (p.75), estdo relacionados: “Filmes”, “O Caracol do
Ouvido”, “Musica — Compositora Fatima Baltazar’, “Relagdo numero-quantidade” e

“Sequéncia crescente/descrente”.

Assim, o usuario B estabeleceu relagoes aditivas de classes ao organizar seu ambiente

hipermidia, conforme representac¢io a seguir:

SN

"/- Musnca \ \

/ / Musnca- \ \

Comp051t0ra
 Fatima
\_Baltazar

Na figura 3 (p.66), vemos que o usuario A optou por incluir na classe “Bibliotecas
Digitais/Virtuais (Projetos, Pesquisas etc...)” — BD/V, além das sub-classes “No Brasil’ e
“Outros Paises”, o child thought “Paginas do Campus Global/PUCRS, com links para

99

AYA"AY

2 3 4 5 6 7 unespw 13 14 1o 1o 1




diversos projetos em todo mundo”, por representar uma intersecgao, justicando que seu
conteudo informacional apresenta links para diversos projetos de bibliotecas digitais/virtuais
brasileiras e estrangeiras. A representacao grafica seria portanto:

-

/BDIV "\ / BD/V \

i/ .
f “No Brasil” } ‘Outros Palses"‘

,!

//\\ /

P

“Péagina do i /
\ Campus
. \..%__

Sao também estabelecidas relagbes de ordem, além das vantagens da representagio
espacial dos thoughts no “plex”, com linhas e circulos (vazios ou cheios) que indicam as
relacdes estabelecidas entre thoughts e o contetido informacional que eles contém.

Na figura 13 (p.80), o pensamento ativo “Monteiro Lobato” do Brain do usuario B, podemos
visualizar as relagées que ele estabelece, ligando por meio de linhas e circulos os child
thoughts e os parent thoughts. Vemos que o child thought “Filmes” esta relacionado com
todos os child thoughts (“Livros”, “Site Oficial’, “Lobato — Vida e Obra” e “Teatro”). Como
também esta relacionado, por exemplo, com “Arte” e "Leitura”, em nivel de parent thoughts.

Embora essas caracteristicas do software sejam compativeis com as modemas teorias
construtivistas de funcionamento da organizagdo cognitiva, algumas explicagdes teéricas
dadas pelos seus criadores sdo questionaveis. Por exemplo, no item Introdugdo do manual,

(TheBrain, 2000) encontram-se explicagées como:

software PersonalBrain “.. leva vocé a usar seu computador da maneira em que vocé
usa sua mente- intuitivamente”. O usuario usa sua mente de acordo com o nivel de
desenvolvimento cognitivo em que se encontra, que pode ser ou nao intuitivo. Quando
esta no nivel operatério, estabelece relagbes logicas entre elementos. O processo
interno, em todos os niveis de desenvolvimento, € caracteristicamente adaptativo, na
medida em que assimila o novo, se reorganiza por um processo concomitante de
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acomodacao, reequilibrando o sistema, que, assim entendido, € um sistema aberto e

fechado ao mesmo tempo.

“A mente humana é um container para um virtualmente ilimitado numero de
pensamentos”. O nimero de pensamentos pode ser ilimitado, mas a idéia de container,
de recipiente ndo é das mais adequadas para representar a mente humana, estruturada

e organizada como um sistema.

“Associagbes sd0 nossas inspiragbes”. Para os autores do software, a criatividade e a
inteligéncia humana teriam em suas bases a habilidade humana de pensar
associativamente. Entendemos que a simples associagao entre pensamentos nao explica
o processo de assimilagdo, pois com base nos fundamentos das teorias construtivistas,
consideramos que a associagdo € apenas um momento de um processo mais amplo de
assimilacdo, que confere significagao aos elementos novos que passam a ser parte
integrante da organizagdo cognitiva. O outro aspecto desse processo adaptativo € a
acomodacgdo, permitindo que esse sistema, aberto a entrada de novos elementos,
mantenha seu equilibrio, reorganizando-se, tendo, portanto, continuidade como um todo
organizado. Os elementos podem integrar estruturas operatérias moéveis e reversiveis. O
fato de o software permitir ao usuario passar de um pensamento ao outro, construindo
redes de maior e maior complexidade e reorganiza-las segundo critérios préprios parece
ser uma das grandes vantagens para o usuario e permite-lhe exercitar toda a flexibilidade
e reversibilidade da estrutura operatéria de sua mente.

A compatibilidade com o funcionamento cognitivo parece ser uma das principais
caracteristicas do software PersonalBrain, pois permite ao usuario, como podemos ver
nos plexs dos ambientes hipermidia dos usuarios A e B, a livre escolha de

relacionamento dos pensamentos. Nao existe neste software uma forma especifica de

uso. Cada usuario o utiliza conforme sua estrutura cognitiva. A organizagdo cognitiva
supde estruturas em que os elementos estdo relacionados segundo certas leis, sempre
abertos para a entrada de novos elementos, sempre buscando o equilibrio interno de

forma a dar continuidade a organizagao.

Este software parece ser instrumento de facil utilizagdo tanto pelo professor quanto pelo
aluno. No Manual do Usuério (TheBrain, 2000) estdo expressos os conceitos basicos para o
entendimento e a construgdo de um Brain. O usuario encontra nogdes técnicas para criar e
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estabelecer relagcdes entre pensamentos ou familias de pensamentos. As orientacdes
permitem que o usuario faga a escolha de critérios, estabelecendo as relagdes de inclusdo e

ordenacgao, criando as familias, ou seja, uma rede cada vez mais complexa. Uma vantagem

adicional é a possibilidade de visualizagao das interligagées e dos caminhos percorridos. Ha
orientacdes de como navegar em um Brain, como expandir ou editar, como utilizar a partir do

préprio software a Internet e outros softwares aplicativos.

Com relagdo ao uso do software, o usuario A assim se expressa: “as dificuldades que
encontrei foram poucas, precisei de ajuda no inicio, mas depois consegui continuar sozinha.”
(p. 70). Enquanto que o usuario B, destaca as vantagens da rede informacional visual
mostrada no plex: “a visualizagdo grafica do ambiente hipermidia possibilitou-me fazer
relagées ainda nao vistas e aumentar a gama de informacdes sobre os “Dez Sacizinhos”

(p.83).

Considerando o PersonalBrain uma ferramenta de desenvolvimento de um ambiente
hipermidia que permite a construgdo do conhecimento, destacamos algumas vantagens em

seu uso educacional:

Permite ao aluno/professor trabalhar com a informagido de forma operatéria,
classificando, estabelecendo relagées, alterando quando julgar necessario as relagdes
previamente estabelecidas, possibilitando, portanto, o dinamismo necessario ao

funcionamento cognitivo;

Do ponto de vista da tecnologia, o computador fica com uma interface mais amigavel,
mais facil de operar, mais agil, em comparagdo com outros organizadores de
documentos, possibilitando ao aluno concentrar-se mais nas informagdes que busca,
armazena, edita e nas relagbes que estabelece entre essas informag¢des, mais do que

com o proprio equipamento;

Possibilita ao usuario ter uma visualizagdo grafica dinamica na qual ele pode criar e
navegar por todas as informagdes que desejar e necessitar. Os ambientes hipermidia
dos usuarios A e B comegaram com um unico pensamento, para o qual e do qual varios
outros pensamentos podem ser visualmente relacionados no plex. O software tem uma
estrutura flexivel e as conexdes entre pensamentos sio faceis de se fazer e pode-se

dizer que sao compativeis com os caminhos e passos dados pelos usuarios;
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Um Brain pode ser anexado e (re)organizado em outros Brains, possibilitando assim o
intercAmbio de ambientes entre alunos e a construgdo de um ambiente coletivo de

aprendizagem;

O software permite a divulgagdo e utilizagdo de Brain em redes internas e extemas —
Intranet e Internet, possibilitando o uso na educagao escolar presencial ou a distancia por

meio de uma rede de computadores;

Na elaboragdo de Brain, o aluno e o educador estardo construindo os seus proprios
softwares educacionais e pessoais. No caso do usuario B, o Brain desenvolvido subsidia
seu trabalho pedagdgico. O usuario A construiu um ambiente de pesquisa, de seu

interesse pessoal.

Facilita ao professor o trabalho em todas as areas do conhecimento e, em especial, nas
atividades e agdes desenvolvidas nos temas transversais previstos nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). O ambiente hipermidia construido pelo usuario B

exemplifica esse trabalho.

Como desvantagens e limitagcdes do software, apontamos:

- a existéncia da versao somente em inglés;

- a falta de um histérico extemo de busca de informagdes na Intemet, para que o
professor possa rever os resultados da busca feita pelo aluno e possivelmente tentar
inferir os critérios de seleg¢ao utilizados;

a inexisténcia de uma opg¢ao de estruturagdo em forma de redes semanticas ou mapas
conceituais com informacdes rotuladas/etiquetadas nos links que possam representar o
critério de interligagao hierarquica das informagées;

o custo atual do software para uso em rede de computadores.

A analise que realizamos dessa ferramenta de criagdo de ambiente hipermidia, em especial

quando focalizamos as agdes realizadas pelos usuarios A e B, leva-nos a salientar que o
software PersonalBrain possui uma estrutura flexivel e dinamica de interligagbes de
documentos, com opg¢des pré-determinadas que possibilitam ao usuario a atuagao efetiva no
construgao do seu proprio ambiente hipermidia.
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Em um processo de ensino-aprendizagem que permite ao usuario a elaboragdo de seu

ambiente hipermidia, com a recuperagdo, a selecdo e a interligagcdo das informagdes, a
utilizacdo de um software pode ser um favorecedor da busca do equilibrio cognitivo que deve
ocorrer em um processo comunicacional/educacional fundamentado nas concepgdes

pedagodgicas construtivistas.
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Consideragoes Finais

Nao esperamos que o nosso caminho que, obstinadamente, se bifurca em
outro que, obstinadamente, se bifurca em outro, tenha fim.
(Jorge Borges)

A tecnologia introduzida hoje no ambito educativo, geralmente, ndao foi projetada nem criada
para tal fim, como é o caso do software analisado no presente trabalho, por isso procuramos
identificar, primeiro suas finalidades e caracteristicas funcionais, e depois analisar como e de
que maneira podem ser uteis ao professor, ao aluno e ao proprio processo de ensino-
aprendizagem.

Vivemos em uma Sociedade da Informag¢do, e almejamos uma educag¢ido voltada nao
apenas para a transmissao e aquisigao de informagdes, mas também para a formagao do
cidadao, em seus aspectos intelectuais e morais, de modo a garantir sua liberdade, iniciativa,
criatividade e autonomia, na construgao do seu proprio conhecimento.

Os avancgos, em especial os tecnolégicos, parecem gerar, em um primeiro momento, um
certo desconcerto, pois existe inicialmente o desconhecimento das tecnologias, das
possibilidades e das diferentes formas de uso, e das propor¢gdes que acarretam mudangas
de procedimentos. O novo modo de atuar com as tecnologias e as formas de
transmissao/construgdo de conhecimento parecem criar insegurangas e, conseqientemente,
resisténcias as mudancas. Precisamos planejar a insercdo das tecnologias no ambito
escolar, definindo se vamos utiliza-las: como meio e recurso, como facilitadoras do processo
de ensino-aprendizagem, ou simplesmente como apoio as tarefas docentes e facilitadoras do
processo de formagao continuada.

Parece-nos que ainda existe uma resisténcia, por parte dos professores — em especial da
rede publica educacional - ao uso de computadores em sala de aula, pelo desconhecimento
da prépria aplicabilidade e funcionalidade da tecnologia e de seus recursos.
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Segundo, o Livro-Verde da Sociedade da Informagéo,

A educagcdo €& o elemento-chave na construgdo de uma sociedade baseada na
informacdo, no conhecimento e no aprendizado. Parte consideravel do desnivel entre
individuos, organizagdes, regides e paises deve-se a desigualdade de oportunidades
relativas ao desenvolvimento da capacidade de aprender e concretizar inovagdes. Por
outro lado, educar em uma sociedade da informagéo significa muito mais que treinar as
pessoas para o uso das tecnologias de informagdo e comunicagao: trata-se de investir na
criagdo de competéncias suficientemente amplas que lhes permitam ter uma atuagao
efetiva na produgao de bem e servigos, tomar decisbes fundamentadas no conhecimento,
operar com fluéncia os novos meios e ferramentas em seu trabalho, bem como aplicar
criativamente as novas midias, seja em usos simples e rotineiros, seja em aplicagbes
mais sofisticadas. Trata-se também de formar os individuos para ‘aprender a aprender’,
de modo a serem capazes de lidar positivamente com a continua e acelerada
transformacgao da base tecnolodgica. (Takahashi, 2000, p.45)

Consideramos que pensar a educagdo na atual Sociedade da Informagdo deve levar em
conta os aspectos relativos as tecnologias de informagao, comunicagdo e computagao,
principalmente os papéis que podem desempenhar na constru¢do de uma sociedade que
tenha a inclusao e a justica social como uma das prioridades principais. Elas devem ser
utilizadas, por exemplo, para a democratizagdo dos processos sociais, para a transparéncia

de politicas e agoes governamentais, para incentivar os cidadaos a participarem ativamente

da construgao de seu pais, e para integrar a escola com a comunidade. (Takahashi, 2000)

Ao discorrer sobre a banalizagdo da informatica, Castro (2001, p.22) aponta que:

(...) se os computadores estdo em todos os postos de trabalho modernos, aprender a
usa-los & parte do processo de alfabetizagdo. (...) Temos que entender com toda a
clareza: o acesso as maquinas é apenas uma parte do problema. E preciso resolvé-lo por
certo. Mas o real problema é dar asas ao potencial educativo do computador. Estamos
aprendendo que isso ndo se da de forma espontanea, pela mesma razdo que educagao
ndo é processo espontaneo (...) E preciso inteligéncia, persisténcia e clareza de
objetivos. Pelas mesmas razbes que o Estado ndo pode eximir-se de fazer as coisas
acontecer em educagdo — e pagar o prego -, 0 uso inteligente e enriquecedor da
informatica ndo se dara somente pela mao invisivel do mercado. Educacgao € assunto de
todos e informatica na educagéo € um desafio a mais para a coordenagdo do Estado com
a sociedade civil. Se falhar, estaremos em maos de uma informatica boba e irrelevante.
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Os Governos Estaduais e Federais iniciaram politicas de insercdo nas escolas de
microcomputadores, de softwares aplicativos e educacionais hipermidia, e de acesso a rede
Interet, ainda que de maneira insatisfatéria. Mesmo assim, de forma lenta, mas progressiva,
o computador passa a ser desmistificado pelo professor, que comeg¢a a perceber que o
sistema de computacdo € mais um instrumento auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem.

A politica nacional de introdugdo de tecnologias de informatica, comunicagéo e informagéao
na escola publica brasileira, como ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, €& coordenada pelo Programa Nacional de Informatica na Educacio
(PROINFO).

Nossas reflexdes sobre o processo vivenciado nos estudos e desenvolvimento de softwares
educacionais hipermidia e sobre o sistema hipertextual World Wide Web, levaram-nos a
perceber que, com o crescimento exponencial da rede Intemet, professores, alunos, usuarios
em geral, autores e desenvolvedores de aplicagdes hipermidias, precisam estar preparados
para a evolugao das tecnologias de hardware e software, bem como para a elaboragdo de
novas ferramentas a serem utilizadas no processo de ensino-aprendizagem, fundamentais
para o encaminhamento das atividades de elaboragdo de ambientes hipermidia que
permitam aos envolvidos uma aprendizagem pela busca, selegdo, classificacdo e,
estabelecimento de relagdes entre as informagées. Essa necessidade pode ser estendida
para todos os niveis de ensino.

Conforme Takahashi (2000, p.52):

Nos trés niveis do ensino formal, sdo raras as escolas publicas e poucas as particulares
que se utilizam da informatica em suas disciplinas. O professor universitario — até o que
usa as redes para suas pesquisas — pouco utiliza as tecnologias de informagdo e da
comunicagéo como meio de aumentar a eficacia do processo de ensino-aprendizagem.

Os nossos estudos parecem indicar que a construgdo de seu proprio ambiente hipermidia ou
sistema hipertextual podera possibilitar ao professor/aluno aprendiz refletir sobre sua
estrutura cognitiva, construindo e reconstruindo seu conhecimento em um processo no qual
€ capaz de assimilar as informagdes selecionadas e restaurar seu estado de equilibrio.

O ambiente hipermidia pode ser fruto de um processo coletivo de aprendizagem, com a

construcdo de ambientes coletivos, e com a reestruturagdo e coordenagdo de ambientes
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individuais. As atividades poderiam ser presenciais ou a distancia, com o uso de uma rede
de computadores. O professor poderia acompanhar e mediar esse processo in /loco ou a

distancia.

Assim, podemos pensar em cursos a distancia que possibilitem aos alunos a estruturacao de
ambientes dessa natureza, e que podem ser iniciados com uma estrutura basica fornecida
pelo professor e ampliada pela participagdo ativa dos alunos na (re)organizagdo e
manutencao (inclusao, alteragcao, exclusao e interligacdo) de informagdes na estrutura/rede
informacional. Com esse mesmo enfoque, Grupos de Pesquisas podem se beneficiar com a
construgcao de um ambiente hipermidia de pesquisa.

A Educagao a Distancia Mediada por Computador ainda esta comegando no Brasil,

existindo, hoje, mais na teoria do que na pratica. Comegaram a aparecer algumas iniciativas,

dentre as quais destacamos a UNIREDE — Universidade Virtual Publica do Brasil,
Lancada em 23 de agosto de 2000, a UniRede & um consércio que retne 62 instituicbes
publicas de ensino superior, com o objetivo de democratizar o acesso & educacdo de
qualidade através da oferta de cursos a distancia nos niveis de graduagéo, pés-
graduacao, extensdo e educagado continuada. A UniRede conta com o apoio do MEC, do
MCT e da Finep para inaugurar uma nova etapa na educacgio brasileira. Ela possibilita
que (...) instituicbes publicas unam competéncias para um trabalho em rede, baseado no
uso intensivo de tecnologias de informag&o e comunicagao. (Unirede, 2001)

Percebermos que ha um longo caminho a percorrer para que de fato sejam implantados

cursos de educagao a distancia mediada por computador que levem em conta as formas de

interacdo e comunicagao entre professores e alunos proporcionadas pelas tecnologias de
comunicacdo, informacido e computacido. Nesse contexto, devem ser desenvolvidas
metodologias pedagogicas eficazes e infra-estruturas adequadas a formacao de recursos

humanos a distancia.

A elaboragdo de ambientes hipermidia, conforme apontamos neste trabalho, parece-nos um
método adequado para cursos de educacdo a distancia mediada por computadores, uma vez
que o professor pode acompanhar e mediar o processo de constru¢cdo do conhecimento do
aluno via rede de computadores (Internet ou Intranet), com o uso, por exemplo, de um
software com as caracteristicas do PersonalBrain.
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Admitimos que a Internet € uma ferramenta com uma grande potencialidade educativa e de
uso cada vez mais frequente no ambiente educacional. Quanto a situagéo atual de nossas
escolas, embora ainda em estagio inicial no uso da tecnologia, podemos dizer que estamos
avancando, mesmo que lentamente, e temos a cada dia mais escolas conectadas a rede,
mais professores interessados em utiliza-la para sua formagao e a de seus alunos, e mais
alunos que chegam as aulas com inquietudes derivadas do mundo da informatica.

Diante do exposto, e considerando a complexidade da rede Internet, dos sistemas

tradicionais de organizacdo das informac¢des e a importancia do uso de tecnologias, em

especial de informatica, no processo de ensino-aprendizagem, presencial e/ou a distancia,
estamos convictos da necessidade do estabelecimento de programas de capacitacdo de
professores e alunos de modo a toma-los aptos a utilizar e a projetar essa e outras

ferramentas computacionais.

Destacamos nesta pesquisa alguns aspectos relevantes do processo de ensino-
aprendizagem no qual a busca e a organizagao de informagdes hipertextuais podem ser
facilitadas com a construgdo de um ambiente hipermidia de aprendizagem individual e/ou

coletivo.

O ambiente hipermidia proposto, embasado na teoria construtivista de Jean Piaget,
consistiria na utilizacado de ferramentas de informatica que permitam ao aluno, de forma ativa
e criativa, construir o seu proprio conhecimento, por meio das interligagdes de informagdes
que julgar pertinente, visualizando-as em forma de uma rede de idéias/pensamentos que
parecem espelhar a estrutura, parcial e momentanea, de sua mente.

No processo de criagdo de ambiente hipermidia, por exemplo, caberia ao professor a
orientagdo dos alunos para o uso da tecnologia na resolugao de problemas e na busca de
novos conhecimentos, propondo atividades que auxiiem o desenvolvimento de suas
capacidades intelectuais pela busca, selegcao e organizagao de novas informagdes que
possam gerar um novo conhecimento, num processo de assimilagdo e acomodagao de suas
estruturas cognitivas. Ele pode, ainda, estimular debates e discussdes entre os alunos, entre
alunos e professor, ou mesmo entre usuarios da prépria rede, que favoregam a formagao de
individuos criticos, autbnomos e autoconscientes.
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Com a utilizagao do software PersonalBrain, o professor possivelmente tera uma expressao
grafica das coordenagdes de agdes realizadas pelo aluno. Provavelmente o professor ndo se
limitara a constatagdo de um resultado final, mas podera ter elementos para a reconstrugao
do processo vivenciado pelo aluno. Neste contexto, temos como vantagens de uso na
situagdo escolar, o fato de alunos e professores, investigadores e aprendizes, percorrerem
caminhos préprios e coletivos para a construgdo do conhecimento. Caminhos e estratégias
de aprendizagem que devem permear a sua vida.

Acreditamos que isso significa um avango com relagdo a utilizacdo da informatica no
processo de ensino-aprendizagem com enfoque construtivista, pois nesse processo de
organizagcdao e formulagdo das informagdes, o usuario pode elaborar as relagdes, criar,
organizar e operar com classes, representando uma atividade cognitiva da descoberta e
consequentemente de aprendizagem.

O conteudo informacional dos nés (nodos) da rede elaborada, por si s6, ndo favorece a
aprendizagem, mas as interligagoes por classificacées, ordenacdes e categorizagdes, e a
manipulagdo (criagdo, alteracdo e exclusdo) das informagdes podem contribuir
significativamente no processo de aprendizagem.

Como ja mencionamos, o problema da navegagdo em sistema hipermidia pode conduzir a
uma busca incessante de informagdes sem que o objetivo seja alcangado, fazendo com que
o usuario fique perdido ou desorientado nesta rede informacional. Mas, com a criagdo de um
ambiente hipermidia pelo préprio usuario, conforme sua estrutura cognitiva ou conhecimento
prévio, que o software PersonalBrain possibilita, esse problema tende a ser minimizado,
porém provavelmente nao excluido.

Um software com as caracteristicas do PersonalBrain, do nosso ponto de vista, é o fio de
Ariadne da trama de Teseu. A criagdo de um ambiente hipermidia possibilita ao aluno
(Teseu) proceder por escolhas, seguir caminhos e vivenciar, portanto, o processo de ensino-
aprendizagem de modo significativo, assimilando o novo e acomodando suas estruturas.
Tecer o ambiente hipermidia e navegar na rede informacional (desenrolar e enrolar o fio)
com possibilidades de construir/continuar o caminho ou retornar, correspondem ao

dinamismo cognitivo do aluno, com caracteristicas de reversibilidade (retorno ao ponto de

partida) e assimilagao (sele¢do e escolha de diferentes caminhos). Identificamos o professor

na figura de Ariadne, que aconselha e que tem fungdo mediadora, e sua ajuda esta na
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apresentacao do fio, ou seja de uma ferramenta que sera usada por Teseu, a seu critério. O
professor, ao sugerir o uso desse tipo de software como ferramenta, podera estar
colaborando para que o aluno vivencie seu préprio processo aprendendo a aprender. No

entanto, ndo podemos esquecer que ha uma motivagao interna, uma vontade prépria do

aluno, por nés concebido como sujeito ativo no processo de constru¢do do conhecimento.

Esperamos que a relagdo estabelecida no presente trabalho entre a criagdo de um ambiente
hipermidia personalizado e a constru¢do do conhecimento, e o enfoque dado a atuagao dos
professores e alunos aprendizes como sujeitos ativos em um processo de ensino-
aprendizagem (individual ou coletivo, presencial ou a distancia), tendo com base a teoria de
assimilagdo cognitiva de Jean Piaget, possa oferecer alguma contribuicdo para a area de
Informatica na Educacao.
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