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TECNOLOGIA HIPERTEXTO: CONTRIBUTOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES EM EDUCACAQO

Paulo Dias*

Instituto de Educacdo da Universidade do Minho

Sumario:

O presente artigo surge na sequéncia do semindrio realizado pelo autor no Pdélo
do Projecto Minerva da Universidade da Covilha, em Margo de 1992, sob o tema

tecnologia hipertexto em educagdo.

Apresenta-se um resumo das concepgdes base da tecnologia hipertexto, as suas origens,

e principais linhas de desenvolvimento na produgdo de aplicacées educativas a partir
da plaiaforma de software aberto HyperCard.

FParticular relevo ¢ dedicado ao principio da representacdo multidimensional, o de-

senvolvimento hipermedia a partir da tecnologia hipertexio, e a interacg¢dao aluno/
sistema segundo o principio do "didlogo".

1 A Tradicao Hipertexto

Hipertexto € uma tecnologia para arma-
zenagem ndo sequencial da informagdo. Ao
contrdrio das bases de dados tradicionais, a
tecnologia hipertexto baseia-se no conceito de
navegacdo associativa entre as unidades de in-
formacao.

Vannevar Bush apresentou os principios
desta tecnologia em 1945 no seu artigo “As
We May Think”, como refere Hooper (1990).
Sugeria entdo que deveria existir uma ferramenta
que pudesse aumentar as capacidades de me-
moéria € pensamento, € que permitisse também
0 acesso a informagdo armazenada no compu-
tador segundo os modelos de desempenho da
memoria humana como, por exemplo, a asso-
ciagao enire ideias e a navegagio entre materiais
relacionados.

O termo Hipertexto foi criado nos anos
60 por Ted Nelson, que conjuntamente com
Douglas Engelbart desenvolveram estas ideias
bdsicas. A nova designacio pretendeu estabe-

lecer o principio da ndo linearidade na concep-
¢dao de sistemas de armazenamento de
informagao, permitindo que mesmo nas grandes
bases de dados os materiais de informagcio
fossem acessiveis de forma flexivel e intuitiva
para o utilizador (Carr, 1988).

Douglas Engelbart expandiu estes concei-
tos desenvolvendo modelos de trabalho aplicados
aos sistemas informdticos, dos quais se desta-
cam: o conceito do computador como uma
ferramenta para o "desenvolvimento do intelec-
to humano" e o "trabalho colaborativo".

2 Hipertexto e Educagao

Um aspecto central na abordagem da co-
municagdo educativa € constituido pelo
desenvolvimento do processo de interacgiio entre
professor e aluno, e entre aluno e conhecimento
curricular. Definindo o conhecimento curricular
como o corpo de conhecimento que é proposto
ao aluno pela escola, fécil serd observar que
a posi¢ao do professor no processo educacional
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se estabelece como veiculo desse conhecimen-
to. No entanto, o professor ndo actua sé como
simples veiculo mas também como um filtro
cultural do chamado conhecimento curricular.
Por outro lado, a passagem da mensagem
didéctica para o aluno depende do grau de
interaccdo estabelecida entre o professor e
aquele. Depende também do tipo e qualidade
dos sistemas de representagdo que o professor
utiliza na comunicagao dirigida ao aluno (Dias,
1992).

O processo de desenvolvimento da inte-
rac¢do na relagdo de comunicagido educativa
implica mutuamente o professor e o aluno na
compreensdo profunda da percepgido do mundo
(Berlo, 1982).

Esta concepgdo evidencia que 0s siste-
mas e codigos de representagdo utilizados pelo
professor, nem sempre serdo os mais adequados
para cumprir um dado objectivo comunicaci-
onal se ndo considerarem os modelos mentais
do aluno com os quais ird interagir. Por outro
lado, reflecte também o facto de ndo serem
sistematicamente observados os estilos ¢ scn-
tidos individuais de aprendizagem e exploragio
dos cendrios de conhecimento que sdo propos-
tos ao aluno, por constrangimentos naturais a
organizagdo dos modelos ndo multidimensionais.

O sentido de exploragio do aluno €, no

cendrio hipertexto, fortemente multidimensio-
nal, ao contrdrio do que se apresenta nos
sistemas correntes de organizacdo do conheci-
mento em educacdo.

No quadro da soluc@o hipertexto, a co-
municacdo apresenta-se ligada ao conceito de
"navegagdo", operada pelo utilizador, e des-
creve o nivel de interaccio com o aluno e as
unidades de informacg@o que constituem o sis-
tema. A relagio desenvolvida expande-se do
plano imediato de inter-relagio entre individuos
com o auxilio do computador (o sentido de po-
tenciagdo medidtica da comunicagdo em Mac

Lhuan) para a interac¢do com o proprio sistema

de informacao suportado pelo computador (Dias,
1992).

A interacgdo avangada com o sistema hi-
pertexto € apresentada por alguns autores sob
a forma de uma transagdo que incrementa a
aquisicdo de um ou mais modelos mentais no
aluno (Jones, Li & Merril,1990; Merril, Li &
Jones, 1992). A transac@o, enquanto forma avan-
cada da interac¢@o aluno mdquina € definida
como uma miutua e dindmica troca de infor-
magdo operada em tempo real entre o sistema
e o aluno.

Devemos referir que a tecnologia hiper-
texto se baseia na abertura da exploragio do

sistema pelo utilizador, o que significa em
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termos tedricos que nao existe uma pré-
especificacdo rigida de niveis, modelos e rotinas
de exploracao realizados pelo aluno. No entan-
to, Spiro, Feliovich, Jacobson & Couison (1991,
referem a "procura de um meio termo" entre
a pré-especificacio rigida e a ndo estruturada,
acentuando a necessidade de introduzir orien-
tadores simples ou marcas iniciais de pesquisa,
as quais sem anularem a arquitectura aberta de
representagao do sistema, favordavel ao sentido
de descoberta ¢ didlogo, permitem ao aluno pro-
ceder a navegacdes significativas entre as
unidades de informacio.

Este tipo de orientadores apresenta-se,
com particular evidéncia, na construgio das
interfaces, também referidas como interfaces do
dominio de utilizador. A nogdo de modelos
conceptuais elaborados pelo utilizador, defi-
nidos como representagdes mentais e
dependentes do conhecimento prévio que o
utilizador possui (Norman, 1986; Coutaz, 1990),
constitui ainda uma das abordagens para a con-
cepcdo de interfaces orientadas para a
especifidade da interac¢do espacial ou multi-
dimensional que caracteriza os ambientes
hipertexto e sua aplicacdo hipermedia.

Neste sentido, as interfaces grificas de
aplicagdes/sistemas de autor hipermedia, como
o HyperCard (desenvolvido a partir da tecno-
logia hipertexto), desempenham um papel
demasiado importante na relagdo utilizador/
sistema, na medida em que permitem a cons-
trucdo de uma interac¢do equivalente a do
didlogo aluno/professor, apresentando-se a in-
terface como uma metifora do didlogo, e
envolvendo também, o aluno, no contexto da
aprendizagem, estimulando a reflexividade e o
conhecimento sobre o préprio processo de
criagdo (Language Dcvelopment & Hypermedia
Research Group, 1992).

A transferéncia do modelo organizacio-
nal da representacio hipertexto para a concepgio
da interface do dominio de utilizador, apresen-

ta-a como metdfora multidimensional do mundo,

que permite ao utilizador a exploracdo do mundo
virtual hipermedia, formado por diferentes sis-
temas de representacdo de conteidos
inter-ligados como a imagem, o video, o som
ou os grafismos.

3 "Software aberto” em educacao

O desenvolvimento de software em edu-
cacdo a partir de plataformas hipertexto tem
conhecido um constante aumento. O HyperCard,
e mais recentemente o0 ToolBook, sdo o exem-
plo de plataformas referidas como "software
aberto". Caracterizam-se por se apresentarem
basicamente vazias de conteidos, dispondo de
um conjunto de ferramentas de sistema que per-
mitem ao utilizador a construgido e
desenvolvimento da aplicagio.

Os desenvolvimentos em educagio esten-
dem-se em diferentes dominios, desde aplicagdes
orientadas para a simples apresentacdo de in-
formagdo, ambientes de aprendizagem, ou
mesmo plataformas para sistemas inteligentes,
utilizando os modelos cognitivos de represen-
tagdo de conhecimento e aprendizagem na
concepgao de um ambiente avangado para o
aluno.

"Bubble Dialogue" criado pelo Language
Development & Hypermedia Research Group
(1992) baseia-se no modelo interaccional de
didlogo e estd orientado para o desenvolvimen-
to da compreensdo de objectivos e situagdes
relevantes para a experiéncia escolar do aluno.
Recorre a combinagdo de modelos e desempe-
nhos de comunicagio, e utiliza estratégias que
incluem o didlogo reflexivo entre individuos e
a criagao de banda desenhada como suporie do
didlogo entre os utilizadores. Spiro et al., (1991,
p.22) apresentam um desenvolvimento da teoria
da flexibilidade cognitiva aplicada a construgio
sistemdtica niio linear e multidimensional de am-
bientes informdticos de aprendizagem, designado
por "Cognitive Flexibility Hypertext". Este
modelo baseia-se no papel central das miltiplas
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representacdes de conhecimento como forma de
evidenciar a interdependéncia contetido-contexto
necessdria no processo de compreensao e ge-
racio dum vasto repertério de formas de
constru¢do de modelos de representacéio e ana-
lise em educagdo.

Gustafson & Reeves (1990) apresentam
uma plataforma construida em HyperCard
(IDioM), dedicada ao desenvolvimento e or-
ganizagiio curricular, & qual se pode associar
um sistema perito. O recurso a conceitos de
organizagdo curricular, o planeamento de cur-

sos interactivos de formacdo, o aumento da

sistema de representacdo cognitiva de conhe-
cimento.

A partir desta concepcio rapidamente se
desenvolveu a relacdo entre redes semanticas
e redes hipertexto.

Neste sentido, a unidade de informacao
hipertexto, representada em HyperCard pelo car-
tao, constitui o né da rede, ou a representagao
do conceito, sendo as ligacdes entre cartdes uma
representagdo das relacdes entre conceitos na
rede, tal como se apresenta através de concei-
tos/cartdes e das suas relacdes representadas
pelos arcos/ligagdes em HyperCard.

eficiéncia na concepgao do curriculo e a iden-
tificagao de conteidos relevantes para audiéncias
especificas sao alguns dos objectivos principais
de IDioM.

4 A analogia hipertexto das redes de repre-
sentacdo de conhecimento

Como jd referimos, o conceito central no
qual se baseia a tecnologia hipertexto € repre-
~ sentado pela possibilidade de navegagio através
das ligagGes entre as unidades de informagdo
que formam a base de conhecimento.

Numa primeira abordagem deste tema, €
rclevante observar o papel das ligagdes entre

unidades de informacio como uma metéfora do

Um segundo aspecto, também relevante
nesta metdfora, € a possibilidade de estabelecer
hierarquias de classes dentro da organizacio
hipertexto. Esta possibilidade permite estabele-
cer pré-especificacoes no sistema, formalizadas,
por exemplo, através das rotinas de navegacao
do utilizador.

A importéncia da representagdo multipla,
atras referida na CFH, para a compreensio e
aprendizagem de conceitos € particularmente
considerada no ambiente HyperCard, quando se
observam as redes de ligagdio como meios de
acesso a outros sistemas de dados como a
imagem e o som armazenados em CD-ROM
ou. CDL

O exemplo do mapa e do territério
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apresentado por Hooper (1990), ilustra em pro-
fundidade esta capacidade do sistema e da sua
implicagdo no desenvolvimento de redes cog-
nitivas ndo lineares e multidimensionais.

O sentido desta distingado e complemen-
laridade € o de que um conjunto de ideias pode
ser bem apresentado em termos de um con-
ceito abstracto (o mapa) e um exemplo
especifico (o territério)” (Hooper,1990,p.11).

Esta arquitectura promove a geragio de
através da
relag@o interaccional entre o objecto € as suas

representacdes mentais no aluno,

miiltiplas representagdes em niveis diferencia-
dos.

A capacidade de proceder a maltiplas re-
presentagOes, quando associado a periféricos
como o CD-ROM ou o CDI, constitui um de-
senvolvimento da analogia inicial da rede
semdntica implicando-a na geragio de sistemas
de representacdo de conhecimento orientados
para o conceito de objecto.

5 Sistemas de autor de base hipertexto:
o HyperCard e a linguagem HyperTalk

HyperCard € um poderoso sistema de
autor que, através do seu elevado nivel de
interacgdo com o utilizador, permite a sua
concepgdo como uma plataforma para desen-
volvimento de programas quer através do
conjunto de ferramentas para cria¢io e edigio
de grificos, texto e objectos HyperCard, quer
também pela facilidade de envio de mensagens
e defini¢iio de procedimentos para os objectos
com a linguagem HyperTalk.

A capacidade de envolver na mesma apli-
cacdo diferentes tipos de materiais de
representagao como imagem e som digitaliza-
dos, animagdo e grafismos, a ligagdo a fontes
externas de informagdo como o CD-ROM e o
CDI, ou o simples gravador de video, a par
das facilidades de acesso e manipulagio da in-
formagao pelo utilizador, transformam a
aplicagdo num dos mais promissores sistemas
de autor em educagio.

A aplicagdo HyperCard, baseia-se em lin-
guagens OOP como o Smalltalk e recentemente
C++, incorporando conceitos da linguagem
orientada para objectos e do modelo tradicional
da rede semantica. Contudo, uma propriedade
importante da concepgdo orientada para o ob-
jecto e que se distingue da rede semantica é
a encapsulagao que permite que os objectos con-
tenham os préprios procedimentos que lhes
permitirdo desenvolver operacdes com a sua
informacao.

Ao contrdrio das linguagens tradicionais,
a OOP considera todas as entidades do sistema
como objectos que constituem simultaneamente
a informagdo e o programa. Cada objecto con-
trola a sua prépria informagdo, sendo toda a
alterag@o a sua informacéo solicitada por uma
mensagem que lhe € dirigida. Ao objecto com-
pete determinar como responder 2 mensagem.
As particularidades da representagdo e manipula-
¢do da informagao do objecto estio escondidas
e separadas dos restantes objectos do sistema.
Esta estrutura, designada por encapsulagio, per-
mite a construgdo de um sistema profundamente
modular, que suporta alteragdes num objecto sem
as tornar obrigatoriamente extensiveis aos res-
tantes objectos do sistema.

Particularmente importante no contexto
educacional € a caracteristica modular que acen-
tua a organizagio nao linear e multidimensional
dos contetidos curriculares através do seu en-
dereco a objectos claramente identificados no
sistema. Isto €, s@o os objectes HyperCard que
suportam a informagdo e que permitem, por
outro lado, a sua manipulagio.

Os objectos HyperCard sdo: botdo, cam-
po, cartao, fundo, pilha, pilha “home” e sistema
HyperCard, que comunicam entre si através de
mensagens.

O botdo € a principal estrutura de nave-
gagao permitindo ligar entre si diferentes cartdes:
o campo € dedicado ao armazenamento de texto;
0 cartao corresponde ao écran e suporta 0s
objectos campo e botdo; o fundo é uma esiru-
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tura de suporte de objectos como o botdo, o
campo ou grificos que afectam toda a pilha;
a pilha é o conjunto de cartdes e constitui um
programa em HyperCard.

Uma mensagem é uma informagao/sinal
enviada para um objecto e que o informa de
alguma acg@o ou acontecimento no sistema. As
mensagens mais comuns sao "mouseDown” e
“mouseUp” que informam respectivamente do
estado pressionado ou solto do botdo do rato.
Se existir um programa num objecto, por
exemplo o botio, que informe o procedimento
navegar quando o botio for pressionado, entdo
a acgdo serd executada aquando da ocorréncia
do estado declarado. Face a auséncia de pro-
gramacdo no referido botdo, a mensagem
percorrerd a hierarquia do sistema até ser
interceptada por um objecto com capacidade
para a interpretar.

O principio da hierarquia, cujo sentido
se desenvolve desde os objectos botdo e campo
até ao sistema, é apresentado na fig.1.

Sistema HyperCard

F Botdo - ] r‘ Campo ]

Fig. | Hierarquia dos objectos HyperCard
(adaptado de Goodman, 1987, p.370).

O programa em HyperCard € designado
por pilha e é formada por um ou mais cartdes.
O cartdo é a unidade bdsica e corresponde a
um écran do monitor. Nas versoes 2 e seguintes
as dimensdes do cartdo sdo manipuldveis. A
pilha pode ser um programa auténomo ou, pelo
contrdrio, pode constituir uma colecgio de in-
formagdo destinada a ser manipulada por outras
pilhas.

Cada cartdo pode conter diferentes ob-

jectos, como o botio ou campo de texto. O
primeiro destes € usado para enviar mensagens
ao sistema como navegar da pilha presente para
outra, iniciar um dado procedimento, ou ainda
enviar uma mensagem para um periférico. Sem
pretender desenvolver a lista exaustiva das
fun¢des do botdo, este objecto pode conter ins-
trucdes especificas como executar cdlculo sobre
dados apresentados num campo, desenvolver
animagdes, ou abrir um campo contendo ajuda
ao utilizador.

O segundo objecto, o campo, € particu-
larmente dedicado ao armazenamento de texto
podendo ser editado segundo uma variedade de
estilos adaptdveis ao objectivo do programa em
desenvolvimento.

Seguindo a hierarquia do sistema, apre-
senta-se uma outra entidade designada por fundo.
Para melhor exemplificar esta entidade recor-
reremos ao seguinte exemplo: se os cartdes de
uma pilha forem transparentes, como as folhas
de acetato, quando sobrepostos sobre uma folha
de papel com um desenho, dispordo da capa-
cidade de partilhar o mesmo fundo, qualquer
que seja o cartao consultado. Ao colocar nova
folha de papel com novo desenho passaremos
a dispor de dois fundos, estando este ultimo
disponivel para as folhas transparentes que se
encontram a partir da segunda folha de papel.
Este aspecto particular da relagio entre os cartdes
e o fundo possui implicagdes imediatas na
concepgao da pilha.

A primeira, é de ordem gréfica e con-
sidera a organizagdo visual do écran
relativamente a aspectos comuns a todos os
cartdes ou a grupos especificos de cartdes.

A segunda, considera os botoes e campos
que podem ser comuns a todos os cartdes da
pilha, sendo para esse efeito criados em fundo.
ou pertenga de cartdes especificos, e deste modo
criados no préprio cartdo. ‘

Um dltimo ponto a analisar € relativo a
estrutura das mensagens que podem ser envi-
adas entre os objectos HyperCard.
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A mensagem € composto por um guido
disponivel em cada objecto, desde o botdo a
pilha, ao qual se acede a partir do nivel pro-
gramacio em preferéncias do utilizador. Cada
linha do guido é uma instru¢do e estas sao
constituidas por comandos, fungdes ou parame-
tros, que passdmos a ilustrar de modo sucinto.

No seguinte guido € apresentado um

comando de navegacao:

on mouseUp
go to next card
end mouseUp
O comando € go to e o parimetro € next
card.
As funcdes apresentam alguma resposta
do sistema como se observa no seguinte guido:

on mouseUp
put the date into field "Data”
end mouseUp

O comando € put, a fungao pedida € the
date, e o parametro € field "Data”.

Os parametros sdo advérbios para os ver-
bos (comandos) HyperTalk.

on mouseUp
beep 5
end mouseUp

O pardmetro é 5 e o comando € beep.

A realizagdo de um procedimento que
afecta toda a pilha deverd ser escrito no guido
da pilha:

on openStack
hide menuBar
end openStack

Este guido tem por fungdo esconder a
barra de menus sempre que a pilha for aberta
pelo utilizador final, o qual deve desenvolver
a interac¢do com a aplicagdo a partir das

interfaces criadas para o efeito, como os botdes
de navegacao.

Contudo, a definicio de mensagens entre
os objectos HyperCard, pode também ser re-
alizada no modo autor, ou nivel 4 em
preferéncias de utilizador, nao pela escrita directa
em HyperTalk dos guides dos objectos que se
pretendem manipular, como se observou nos
exemplos anteriores, mas através das ferramen-
tas de sistema (icones e menus) que permitem
de um modo directo e intuitivo a criagdo e
ligacdo de objectos entre si, como um botdo
a um cartdo especifico, ou a manipulagio gra-
fica do botdo ou do campo de texto. Este modo
de desenvolvimento transforma o contacto inicial
com a programacao em HyperTalk acessivel a
grande maioria de utilizadores, permitindo-lhes
num curto espago de tempo a construgdo de
protétipos de aplicagdes hipermedia em educa-
¢ao.

Conclusao

A aplicagao da tecnologia hipertexto no
desenvolvimento de aplicagdes educativas
permite acentuar a relagdo conteiido-contexto,
tornando acessivel ao autor da narrativa
hipermedia a formalizagdo de um ambiente de
interac¢ao aluno/sistema equivalente ao didlo-
go aluno/professor, favordvel ao envolvimento
do aluno no contexto da aprendizagem, es-
timulando a reflexividade, e o conhecimento
sobre o proprio processo de criagao e desco-
berta.

Por outro lado, a capacidade de repre-
sentagdao multidimensional é, talvez, a principal
caracteristica destas plataformas de software
aberto, cuja importancia no plano educacional
se afigura cada vez mais definida, a partir do
momento em que permite, a um grupo alargado
de utilizadores/autores, disporem de uma fer-
ramenta para a manipulagdo informdtica dos
diferentes tipos de informagao — imagem, video,

som, grafismos — em educagdo, nos dominios
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da gestdo, da apresentagdo electronica, da si-
mulacdo ou da resolugdo de problemas em
ambientes avancados de ensino-aprendizagem.

A programagao icdnica, a par da capa-
cidade de representagdo multidimensional,
transforma estas plataformas de aprendizagem

em laboratorios abertos, onde os primeiros

programas podem ser realizados através de
simples operagdes de copiar e colar botdes,
campos e icones, a partir de pilhas de ins-
trumentos, introduzindo o utilizador nos
conceitos principats de organizacdo da infor-
através da

magdo em  hipermedia

experimentagao.
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