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Hipermédia e Aprendizagem

OS HIPERMEDIA NA APRENDIZAGEM DE ASSUNTOS

COMPLEXOS
Ana Amélia Amorim Carvalho & Paulo Dias! :

Resumo: A aprendizagem de assuntos complexos caracteriza-sc pela necessidade de dominar e
relacionar uma multiplicidade de conccitos que interagem entre si, devendo-sc cvitar, por isso, um
ensino compartimentado. Por outro lado, os documentos hipermedia, pela capacidade que tém de
interligar grande quantidade de informagio. quer scja textual, sonora, gréfica ou em video, podem
oferecer ao utilizador uma mirfade de opgdes de pesquisa ¢ de estimulos que the pode suscitar uma
certa curiosidade na procura de informagio. Se estes documentos forem estruturados segundo os

- principios da teoria da flexibilidade cognitiva viio facultar ao utilizador um contacto com a
complexidade de forma progressiva, sem incorrer nos maleficios provocados pelas abordagens
simplificadas ¢ compartimentadas. conseguindo, ainda, desenvolver a flexibilidade cognitiva tio
imprescindivel na resolugiio de novas situagoes.

A abordagem reducionista, utilizada no processo de ensino-aprendizagem e
nas Ciéncias, divide os assuntos complexos em partes, abordando cada uma das
partes individualmente. Contudo, como refere Kauffman (1995), algo fica
inatingivel numa abordagem reducionista: o estudo das partes nio nos permite &
atingir a complexidade do todo, porque hd propriedades ou caracteristicas que nio
emergem das partes isoladas, mas do todo.

Ao dividir um assunto em partes, torna-se mais fécil escrever os diferentes
capitulos de um manual, € mais facil estruturar a aula e torna-se mais fécil paraos S -
alunos estudarem os assuntos, resultando, segundo Spiro, Vispoel, Schmitz, " :
Samarapungavan e Boerger (1987), numa "conspiracio de conveniéncia”. Mas, os 3
dominios complexos caracterizam-se pela interacgdo de vérios elementos e as suas
caracterfsticas ou propricdades emergentes s6 surgem no dominio como um todo e
nio nos elementos isolados. Para se conseguir atingir a compreensio de um
[ domfnio complexo é necessirio que se adquiram novas formas de aprender e de
pensar, que permitam abordar a complexidade como um todo em vez da sua
decomposigio em partes (Kauffman, 1995; Spiro et al, 1987; Spiro et al., 1988;
Spiro e Jehng, 1990). E também por este motivo, que muitos autores defendem o
estudo centrado no caso, dado que este permite a abordagem do caso como um
todo e da sua especificidade (Spiro et al., 1987; Kolodner, 1993; Merseth e Lacey,
1993). !
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2
Assuntos complexos e pouco-estruturados?

Os assuntos complexos e pouco-estruturados sio parte integrante da
aquisi¢do avancada do conhecimento. Pelo que, hi gue ter em atencdo que a
aquisigdio avangada do conhecimento terd que ser distinta de uma aquisi¢io micial
ou introdutéria. Enquanto que a aquisi¢io inicial se caracteriza por um primeiro
contacto com determinado contelido e uma primeira orientagio no assunto, uma
aquisi¢do avangada do conhecimento exige que o aluno atinju um conhecimento
profundo do conteddo, que reflicta sobre ele ¢ que o aplique em diversos
contextos (Spiro, Coulson, Feltovich e Anderson, 1988). Pretende-se que o aluno
consiga reestruturar o conhecimento adquirido para solucionar as novas situagoes
ou problemas. Para isso, € necessdrio que o conhecimento seja adquirido de uma
forma flexivel que lhe vai permitir reorganizar a informagdio para dar uma resposta
adequada as novas situagdes com que se vai deparar (Spiro et al, 1988).

De uma forma geral pode-se afirmar que um assunto complexo é um
assunto dificil, o que vem a ser confirmado por Feltovich, Spiro e Coulson (1989)
de que a complexidade advém de uma grande exigéncia a nivel cognitivo.
Feltovich et al. (1989: 116-117) apontam quatro categorias de exigéncia que
tornam um assunto ou um conceito complexo, nomeadamente:

1. Exigéncias ao nivel da memdria - as exigéncias a0 nivel da meméria
prendem-se com a necessidade de gerir um elevado nimero de elupas ou de
objectivos ou de conciliar um grande nimero de processos simultineos. Em
suma, aspectos multidimensionais obrigam a uma sobrecarga ¢ a uma boa gestdo a
nivel da meméria.

2. Exigéncias ao nivel da representagio formal; as exigéncias ao nivel da
representagdo formal prendem-se, por um lado, com o grau de abstracgio
necessiria para compreender e, por outro lado, com a distancia semantica entre
conceilos e as suas representagdes simbélicas.

3. Exigéncias ao nivel dua "intui¢ao” ou do conhecimento: as exigéncias ao
nivel da intui¢do ou do conhecimento prendem-se com o facto de que 0s conceitos
podem nio ser coincidentes com o conhecimento que se possui; podem estar em
desacordo com a intuigio ou podem ser discrepantes do senso comum,

4. Exigéncias de nogoes de regularidade: os assuntos complexos,
geralmente, implicam conceitos pouco-estruturados, que podem ser muito
varidveis na sua aplicagio; requerem adequagio ao contexto ¢ apresentam muitas
excepgoes. Os conceitos podem estar dependentes de outros conceitos com os
quais se relacionam ¢ interagem, sendo por isso necessirio compreender um legue
alargado de conceitos.

Um assunto ou dominio pouco-estruturado caracteriza-se por uma certa
inconstincia na aplicagio de principios, normas ou leis a uma situagao. Spiro et al.
(1988: 375) referem que por pouca-estruturagio se entende que muitos conceitos,
interagindo contextualmente, sio pertinentes na aplicagiao do conhecimento a um
caso, e os scus padroes de combinagiio sio inconsistentes na sua aplicagdo a casos
do mesmo tipo. ’

2 - ¥ . = " soon
“A expressio dominio pouco-estruturado ¢ a tradugio que.propomos para "ill-structured domain", em
detrimento da expressio "mal-estruturado” por a considerarmos demasiado pejorativi,
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Um dos problemas que surge quando se tratam assuntos pouco-estruturados
como se fossem bem-estruturados reside na dificuldade que os alunos teriio em
reestruturar o conhecimento para ser transferido para novas situagdes (Spiro,
Vispoel, Schmitz, Samarapungavan e Boerger, 1987). Por 1SS0, estes autores
sugerem que ao estruturar um assunto se tenha em atencao a necessidade de
incrementar as seguintes caracteristicas: miltiplas ligacdes entre diferentes
aspectos do dominio em estudo e representacio multidimensional de exemplos ou
casos. Em suma, deve-se possibilitar ao aluno um contacto com a complexidade e
com a irregularidade.

Os estudos realizados por Feltovich. Spiro e Coulson (1989) revelaram que
a utilizagio de abordagens iniciais simplificadas frequentemente dificultam 2
aquisicio posterior da complexidade. Os alunos preferem manter a abordagem 4
simplificada, que foi mais facilmente compreendida e integrada, e vio rejeitando | g
0s novos dados que nio se enquadram na abordagem inicial. Por isso. propdem - '
que se apresente desde o inicio a complexidade. que numa primeira fase acarretari - s
algumas dificuldades aos alunos, mas posteriormente lhes facultard uma melhor 48
compreensio do assunto. Uma outra alternativa consiste em utilizar componentes
pedagdgicos relativamente simples, mas em que hi o cuidado de rectificar as
limitagdes e os aspectos enganosos desses componentes. Por exemplo, Feltovich
et al. (1989) utilizaram miiltiplas analogias para ensinar o funcionamento dos
miusculos cardiacos. Cada analogia refor¢a dimensdes do funcionamento do
misculo, apresenta aspectos ainda nio perspectivados ou corrige nogoes
adquiridas.

Nio se pretende que os alunos reproduzam o conhecimento adquirido, mas
que scjam capazes de reorganizar o conhecimento face a novas situacoes. ou seja,
que adquiram flexibilidade cognitiva. Para implementar a flexiblidade cognitiva,
Spiro et al. (1987) propoem que se utilize o método centrado no caso.

Flexibilidade Cognitiva B

A ficxibilidade cognitiva consiste na capacidade de reestruturar
espontancamente o conhecimento para solucionar uma situagdio (Spiro et al., 1987;
Spiro e Jehng, 1990). Esta flexibilidade é adquirida através da representacio do
conhecimento que deve obedecer a uma série de principios que vamos passar a
descrever. O estudo centra-se no caso em vez de no conhecimento, pretendendo-se
que o conhecimento conceptual surja como conhecimento aplicado (Spiro et
al.,1988). Como lidamos com assuntos complexos e pouco-estruturados deve-se ;
comegar por evitar o exagero da simplicidade e da regularidade, apresentando a 8
complexidade e a irregularidade em pequenas parcelas3 (Spiro ¢ Jehng, 1990). E
importante mostrar desde o inicio como o que parece ser semelhante ao nivel de &
superficie, € diferente a um nivel profundo (Spiro et al, 1988). : »

A flexibilidade cognitiva depende de se ter acesso a um repertério de modos
de pensar sobre topicos conceptuais (Spiro et al., 1988). O conhecimento que deve
ser usado de muitas formas, tem que ser aprendido, representado e experimentado
de muitas formas. A utilizagiio de representagdes miiltiplas é importante a

3 No original "bite-size chunks of complexity” (Spiro ¢ Jehng, 1990: 198).
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diferentes niveis do conhecimento. Cada caso deve ser perspectivado de acordo
com os conceitos que se lhe aplicam, permitindo assim decompér o caso pelos
diferentes conceitos para depois o reconstruir com base nos comentdrios
desenvolvidos sobre a aplicag@o desses conceitos aos casos, alcangando-se deste
modo uma compreensao multifacetada do caso.

O caso pode ser uma sequéncia de um filme, um capitulo de um livro, um
acontecimento (Spiro e Jehng, 1990). O caso tem que ser estudado como ocorre,
10 seu contexto, € ndo como mero exemplo de um principio (Spiro et al., 1987). A
ordem em que os casos sio apresentados maximiza a transferéncia. Os casos
devem ser apresentados numa sequéncia que evite dois extremos da representagio:
um caso nem deve ser demasiado préximo das interacgoes temdticas apresentadas,
para evitar as nefastas generalizagoes nos dominios pouco-estruturados; nem deve
ser tio diferente dos casos apresentados que possa induzir 0 aluno na falsa nocao
de que ndo hd abstracgao conceptual ao longo dos casos, evitando-se a percepcao
de que cada caso € uinico (Spiro ¢ Jehng, 1990). Cada caso significa demasiadas
coisas para ser tratado como uma unidade monolitica, por isso, ele € dividido em
unidades mais pequenas que se designam por mini-casos. O mini-caso retém
alguma da complexidade encontrada num caso e constitui uma demonstrag@o do
processo de andlise temitica? (ou conceptual) complexa. A complexidade €
introduzida em unidades pequenas, o que constitui uma das suas vantagens para a
aprendizagem.

Conceitos e casos sao essenciais para se poder implementar a teoria da
flexibilidade cognitiva (Spiro e Jehng, 1990). Os conceitos devem ser ensinados
em contexto e ndo abstractamente. Além disso, os alunos precisam nao so de
analisar os mini-casos com base nos conceitos que se Ihes aplicam, mas também
precisam de poder seleccionar um conceito e de ver como ele se aplica num caso
ou em varios casos, fazendo deste modo uma travessia diferente pelos mini-casos
¢ casos que vai desenvolver no aluno uma maior flexibilidade, indispensdvel para
reorganizar o conhecimento quando se depararem com novas situagoes.

Spiro e Jehng (1990) consideram os sistemas hiperiexto adequados para
implementar com mais facilidade as miiltiplas representagoes de um assunto ¢ as
multiplas ligagOes entre casos ¢ conceitos, imprescindiveis para desenvolver a
flexibilidade cognitiva.

Os documentos hipermedia

Os sistemas hipertexto permitem interligar grande quantidade de
informuqﬁoS, que esta organizada de forma nao lincar, e oferecem ao utilizador
virias possibilidades de pesquisa, permitindo-lhe navegar de forma interactiva
com base nas ligagdes pré-existentes (Conklin, 1987). Os sistemas hipertexto sdo a
base de desenvolvimento dos documentos hipertexto ¢ dos documentos
hipermedia (Carvalho e Dias, 1995). Nos primeiros, a informagdo € textual
(Harland, 1990), enquanto nos segundos, 0s documentos hipermedia, a informagio.
pode surgir em forma de texto, video, som, imagens c/ou grificos (Conklin, 1987,

4 Temas ¢ conceitos estio a ser usados como sinénimos.

5 A informagio disponivel pode surgir sob forma de texto, som, imagem, grifico ou video.
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Smith, 1988), integrando mais do que um media. Estes documentos tornam-se
mais atraentes para o aluno pela pluralidade de media que estao ao scu dispor e
pela interacgdo imprescindivel do utilizador com o computador, proporcionando-
lhe & navegagio numa grande variedade de assuntos.

Os documentos hipermedia, estruturados segundo os principios da tcoria da
flexibilidade cognitiva, permitem ao utilizador trés tipos de percursos distintos.
Um primeiro percurso, que vamos designar por Sequencial, permite um primeiro
CONLACLo com o caso, mais concretamente CoOm o MiNi-caso ¢ Com 0s COnceilns que
sdo pertinentes para a sua compreensio. O aluno vai poder ver como um conceito
gcral() se aplica aquele mini-caso concreto. Um outro percurso, designado por
Travessia Temdtica, oferece ao utilizador a possibilidade de seleccionar um ou
mais conceitos e de ver como eles se aplicam a um ou mais casos. O utilizador faz
diferentes travessias ao longo de vérios casos, perspectivando-os de acordo com o
conceito seleccionado. Finalmente, o terceiro percurso oferece uma leitura dos
mini-casos baseada num t6pico proposto e designa-se por Tdopicos de Reflexdo. A
diferenga entre estes dois dltimos percursos reside no facto de que a Travessia
Temitica depende du vontade ou da necessidade do utilizador e os Topicos de
Reflex@o sdo uma proposta de leitura de quem estruturou o documento; mas
ambos proporcionam diferentes visitas a0 mesmo material, em diferentes alturas,
com diferentes finalidades ¢ a partir de diferentes perspectivas conceptuais, o que
permite ndo s6 atingir uma compreensao profunda do assunto mas também
estimular e desenvolver a flexibilidade cognitiva.

Além das vantagens mencionadas, os documentos hipermedia estruturados
de acordo com os principios da teoria da flexibilidade cognitiva evitam um grande
problema com que muitas vezes se deparam os utilizadores dos hipermedia: a

desorientagdo no "hiper-espaco”. O problema da desorientacio no espaco € a .
pag

consequéncia da total liberdade de navegacao oferecida ao utilizador (Conklin,
1987); este vai percorrendo o documento mas de repente ndo sabe onde se
encontra no "hiper-espago”. Por outro lado, a desorientagio também se prende
com a escolha do préximo né a visitar de entre as virias opgdes disponiveis
(Edwards e Hardman, 1989; Gygi, 1990).

Os hipermedia estruturados segundo a teoria da flexibilidade cognitiva
evitam que o utilizador se sinta perdido no hiper-espago, porque cle nunca ests a
mais de uma ligagio do foco de instrugdo. Em certo sentido, cada mini-caso
comega uma unidade de instrugiio completa e independente e todos os percursos
trazem o utilizador de voita ao caso (Spiro ¢ Jehng, 1990). Além disso, o
utilizador, em qualquer um dos trés pereursos mencionados, pode sempre activar o
botdo "orientagio na navegagio” que o informa, caso ele tenha esquecido, do
percurso que estd a fazer. Por exemplo, no percurso Travessia Temdtica o
utilizador tem informagio do percurso que estd a fazer, do(s) caso(s) e do(s)
conceito(s) que seleccionou e, ainda, o nimero de mini-casos encontrados com
base nos requisitos referidos. No percurso Topicos de Reflexdo, o utilizador para
além da informagio do percurso tem o nome do tépico que estd a abordiir.

0 O documento faculta ao utilizador uma descrigao geral de cada conceito ou tema utilizado para

andlisce.
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Conclusao

Muitas vezes os alunos queixam-se que ndo aprenderam "isso”, quando o
que eles querem dizer € "eu ndo aprendi isso nessa perspectiva”. E tudo advém por
se escolher um modo estruturado de apresentar o conteido quando ele € pouco-
estruturado, de se dividir a matéria em sub-unidades, que sem divida alguma
facilita a aparente compreensdo do assunto € a sua exposi¢do, mas transmite-se
uma ideia de compartimentagdo e de simplificagiio onde existe complexidade e
interdependéncia de conceitos.

Lidar com assuntos complexos e pouco-estruturados nio € tarefa facil nem
para docentes nem para discentes. E necessdrio optar por abordagens que facilitem
o ensino ¢ a aprendizagem de assuntos complexos como € 0 cuso da teoria da
flexibilidade cognitiva, que, nos estudos ji realizados, se tem revelado eficaz na
aquisi¢io da complexidade em dreas muito dispares (Jacobson e Spiro, 1993,
Jacobson, Maouri, Mishra e Kolar, 1995; Torres, 1995). Além disso, os
documentos hipermedia sdo desafiantes para os alunos, na medida em que estes
tém que interagir com o documento para obterem informagio, controlar a sua
aprendizagem ao seleccionarem o0 gue quercim ver, levando-os deste modo a
abandonar a passividade que tanto vai grassando nos discentes. Para além destas
vantagens imediatas da utilizagdo dos hipermedia no processo de ensino-
aprendizagem, eles sdo o trampolim para espevitar a curiosidade de aprender a
pesquisar a informagdo em ambientes telemiticos como a Internet, que serd a base
do ensino num futuro proximo.
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