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RESUMO

O presente artigo aborda varios aspectos relevantes da concep¢do, mediatizacdo e
exploracdo de materiais didacticos para formacdo a distancia. Salienta-se,
nomeadamente, a capacidade de ensinar e aprender através de tecnologias digitais em
rede, essencialmente com caracteristicas ndo-lineares, que permitem tornar mais eficaz
o esforgo cognitivo. Através da integracdo de materiais multimédia e da capacidade para
construir materiais hipermédia, onde se inclui a avaliagdo global de processos e
produtos, relacionam-se as potencialidades da tecnologia existente actualmente com as
necessidades pedagogicas, sociais e culturais dos aprendentes nos dias de hoje.

Palavras-chave: formacdo a distdncia, comunicagdo, multimédia, hipermédia,
interactividade, construgéo de hiperespacos, mediatizacéo.

1. INTRODUCAO

Para situar os processos de desenvolvimento de materiais para ensino e formagéo a
distancia importa primeiro definir o contexto em que a comunicagéo educacional ocorre.
Curiosamente, o desenvolvimento da tecnologia digital chegou a um ponto tal que o
termo "distancia”, como é tradicionalmente usado no contexto do ensino "aberto e a
distancia", tomou uma carga semantica bem diferente: a auséncia da proximidade fisica,
subjacente ao termo "distancia”, hoje é equivalente ao "atraso" no tempo de resposta dos
sistemas em rede. Estes sistemas s&o poderosos e globais, cobrem o mundo todo, mas
tém caréncia de largura de banda para comunicar conteidos multimédia. De facto, as
tradicionais dificuldades no tempo de acesso a informagdo multimédia tornaram-se um
factor de “distanciamento™ (veja-se a dificuldade de fazer o download de grandes
ficheiros de &udio ou video pela Internet) que nada tem a ver com o conceito fisico de
distancia, hoje menos importante perante o alcance das redes globais de

telecomunicagdes.
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Se retirarmos o factor distancia, o "tele” de telecomunicagdo, podemos concentrar-nos
no acto de comunicagdo, intrinseco ao processo de ensino-aprendizagem. Existem trés
subfuncdes na comunicacdo referencial que sdo fundamentais para Tiffin (1995):
transmitir informacdo através do espaco, armazenar informacdo durante um
determinado tempo e processar informacdo de modo a que esta seja integrada. A
primeira subfuncdo é talvez a que mais de perto se relaciona com o acto de
comunicagdo, tal como é analisado por Tiffin, e trata-se essencialmente de transportar
informacdo através do espaco. A voz € transportada por ondas sonoras, a visao é
possivel existindo radiacdo luminosa, a Internet, por seu turno, funciona por meio de

impulsos eléctricos.

Gragas a Shannon e Weaver foi possivel teorizar que a comunicacéo e regida pelas leis
da fisica que se aplicam a energia. Este modelo (Shannon e Weaver, 1949) descreve de
uma forma simples a transmissdo a distancia como uma ligacéo unidireccional entre
dois nds que podem ser considerados respectivamente fonte e destino da comunicacao.
Se considerarmos a interactividade global e multidireccional permitida pelas redes de
comunicacdo, entdo, a fonte passa a ser também o destino e esta relagdo biunivoca pode
multiplicar-se por uma infinidade de nos e ligagdes. Ao nivel global a comunicagéo
torna-se entdo um processo complexo. As ramificacdes podem até parecer "infinitas"

como nos sugere a dimensao actual da Internet (Ver Figura 1)
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Fig. 1. Representacgdo grafica de uma rede virtual

Outra funcdo da comunicagdo é a de armazenar informacao por determinado tempo. A
informacdo sob a forma de energia transforma-se em informacdo sob a forma de
matéria, por exemplo, quando tomamos notas ou gravamos uma entrevista. A razdo
porque fazemos registos escritos ou electronicos é simples: temos consciéncia das
limitacGes do cérebro como "armazém" de informacéo. A nossa memdria bioldgica, seja
ela de trabalho, de curta ou longa duragdo, constitui um arquivo pessoal desenvolvido a
partir da memdria colectiva que existe a nossa volta em suportes diversos: livros, CD-
ROM, monumentos, artefactos e na memaria de outras pessoas. Por outro lado, fazemos
uso intensivo da chamada “memoria de trabalho” que nos permite analisar e interpretar
informacdo para resolver problemas no dia-a-dia. Esta pode tornar-se mais eficiente
quando usamos instrumentos auxiliares, tais como o bloco de notas ou a memoria RAM
de um computador. Neste sentido, uma rede humana ou tecnoldgica ndo s6 efectua a
troca de informagGes como permite também memorizar dados que sejam relevantes para

as sociedades humanas e para 0s seus membros em particular.

A mente e o computador sdo exemplos de sistemas para processar informacao.

Quando a informacdo que circula numa rede ou existe em memoria € processada pela
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mente ou pelo computador, transforma-se em “nova informacdo”. Esta, por sua vez,
pode ser novamente transmitida, transformada e armazenada. O processamento de
informagdo traz consigo um certo grau de originalidade. A memoria de uma pessoa é
"programada” por experiéncias e sensagdes que sao especificas dessa pessoa. Assim, 0
cruzamento da informacdo que uma determinada pessoa recebe com as capacidades
especiais de recepgdo da sua memoria, resulta num processamento de informacdo que
designaremos como "Unico e individual”. Como fazemos parte de redes sociais e
tecnolodgicas, estamos sempre a contribuir para o enriquecimento desse patriménio de

informacdo que cresce a cada segundo que passa.

Os sistemas de educagdo convencionais sao baseados fundamentalmente na transmisséo
e no armazenamento de informacdo, relegando o processamento da informacdo para
segundo plano. Porém, a mudanca de paradigma patente neste inicio de milénio salienta
a necessidade de um processamento mais eficaz do fluxo de informag&o, ou seja, ha que
criar mecanismos para enfrentar a respeitdvel complexidade da informacdo hoje
existente e o imenso volume de dados que recebemos continuamente. Para Norman
(1997), redesenhar a tecnologia a escala humana é o mais consideravel desafio que se
nos coloca hoje. A sua ideia de design centrado no utilizador - o exemplo de
“computadores invisiveis” é paradigmatico - parece-nos ser extremamente importante

para 0 campo da educagdo.

2. MATERIAIS MULTIMEDIA ONLINE

Tomando como contexto o novo paradigma a que nos referimos atras, verifica-se que a
componente multimédia desempenha um papel importante nos processos de tele-

aprendizagem como suporte dos processos cognitivos e afectivos.

Numa abordagem cognitiva e afectiva do processo de aprendizagem individual, surgem
diversos factores que se relacionam com o multimédia, nomeadamente:

e amemoria (relembrar imagens ou sons do passado);

e aprojeccdo (encontrar significados nos objectos visuais e sonoros);

e aexpectativa (0 que esperar perante uma sequéncia ou objecto);
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a selectividade (focar em objectos particulares por associagdo cognitiva);

a habituacéo (ficar acostumado a ver/ouvir determinado tipo de objecto);

a dissonancia (prestar atencdo a uma “anomalia” num dado enquadramento);
a saliéncia (prestar mais atengéo a certo tipo de objecto);

a cultura (reproduzir os modos de ser e estar em sociedade);

a lingua (escrever ou falar em termos de “texto” audiovisual).

A componente multimédia a que nos referimos foi analisada em mais pormenor por

Bidarra (1994). Para contextualizar esta matéria, importa aqui identificar os varios

codigos e linguagens que sdo aplicados na concepcédo de programas educacionais. Estes

podem funcionar isoladamente ou em articulagdo uns com os outros, de acordo com a

estruturacdo que lhes é dada. Os mais comuns sao:

a linguagem falada;

a linguagem escrita;

a linguagem grafica (ou infografica);

a linguagem videogréfica (ou cinematografica);
a proxémica e a quinésica;

a representacao cénica;

a animacao;

a musica;

os efeitos sonoros.

Assegurar a clareza e o impacto da comunicacao é importante sempre que se aplicam

codigos verbais, iconicos ou sonoros, pelo que consideramos prioritaria uma articulagéo

eficaz entre a palavra e a imagem. Deparam-se-nos varias modalidades de articulagdo

que podem ser usadas no design de documentos multimédia. Podemos desenvolver

estruturas em que:

as palavras dao informagdes suplementares as das imagens;
as palavras dizem "o mesmo" que as imagens;

as palavras melhoram a preciséo e reduzem a polissemia;
as palavras reforcam a informacéo visual;

as palavras veiculam conceitos que so elas podem explicar;

as palavras orientam para um aspecto particular da imagem.
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Referimo-nos, em primeiro lugar, & palavra escrita. Porém, importa lembrar que apesar
de existirem vantagens associadas a forma e a estética da escrita (fonte, cor, dimensao,
etc.), esta é bem diferente da comunicacdo face-a-face: ndo transmite informacéao
suplementar importante como a expressdo facial, a mimica ou certos tracos especificos
da fala (entoagdo, acentuacdo, intensidade, pausas, siléncios, repeticGes, hesitacOes,

etc.).

Analisando as imagens que nos rodeiam, quer sejam reais ou virtuais, verificamos que
podem ter vérias aplicacBes numa programa multimédia (ver Figura 2); podem servir,
por exemplo, para:

e transmitir informagé&o pura (forma de um objecto);

e caracterizar um ambiente e local (Torre de Belém = Lisboa);

e interpretar/comparar/associar (vestigios de uma época);

e simbolizar algo material ou imaterial (pomba branca = paz);

e sugerir subjectividade (a imagem sugere a viséo da accao);

e identificar o objecto (placa identificadora de um museu);

e observar e estudar uma realidade (registos etnogréaficos);

e relacionar e integrar temas (sintese didactica).

Tal como a imagem, também o som tem um papel importante, ndo devendo ser
considerado o “parente pobre" na construgdo multimédia. Todas as aplicacdes
consideradas para a imagem sao validas para o som, com uma diferenga: a imaginagdo e

a emogéo séo despoletadas com maior facilidade pelos elementos sonoros.
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Fig. 2. Exemplo de interface multimédia para aprendizagem online

Actualmente o conceito de audiovisual (proveniente das Ciéncias da Comunicag&o)
funde-se com o conceito de multimédia (ligado as Ciéncias da Informag&o), ambos
dando origem a definicdo de uma tecnologia de base informatica sustentada por quatro
linguagens digitais:

e alinguagem audiografica

e alinguagem videogréfica

e alinguagem scriptografica (textos, graficos, fotografias)

e alinguagem infogréafica (imagens de sintese e animacao)

Ao serem estruturadas num discurso com (hiper)ligacdes entre os seus elementos, que
designaremos de discurso hipermédia, estas linguagens constituem j& uma outra
entidade com caracteristicas proprias, podendo ser tecnicamente formatadas para um
suporte digital offline (CD-ROM, DVD-ROM) ou online (WWW, TV interactiva,
UMTS).
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O substrato ideal para desenvolver sistemas de interac¢do hipermédia, de acordo com os
modelos conceptuais referidos, €, sem davida, a World Wide Web. Ela permite criar,
seleccionar e combinar toda uma pandplia de solugBes para aprendizagem aberta,
flexivel e a distancia. A Web desafia o utilizador a envolver-se activamente nos
processos, permite experimentar diversos percursos, obriga a distinguir o que é
importante do que é secundario, convida a criar e sintetizar material a partir de varias
fontes e estimula a formulagdo de questdes novas. Contudo, ndo basta fornecer ao
utilizador paginas cheias de imagens animadas e sons para que ele aprenda... Torna-se
necessario recorrer a um modelo que possa assegurar a eficdcia dos processos
cognitivos e simultaneamente proporcionar uma grande satisfacdo ao aprendente. Na
literatura cientifica sdo de salientar os conceitos de "ludico”, "exploratorio”,
"micromundo” e "simulacdo" (Rieber, 1996), hoje conotados com uma nova atitude

perante a aprendizagem a distancia.

Como vimos atras, na era da comunicacdo e do conhecimento, a imagem serve
propositos que derivam do aparecimento de uma nova sociedade, interligada em rede,
em interaccdo constante, rapida nas decisdes, globalmente informada e baseada na
integracdo dos varios média. Podemos afirmar, entdo, que existe uma necessidade de
comunicar algo (audio)visualmente, com uma boa relacdo custo-eficacia, em que nao
faz sentido atender ao perfeccionismo técnico da imagem digital. Esta perspectiva é
sustentada pela interactividade dos sistemas multimédia e pela criatividade individual.
Por outro lado, como verificamos anteriormente (Bidarra e Mason, 1998), a crescente
capacidade de processar informacgdo audiovisual em tempo real vem atenuar as
diferencas entre amadores e profissionais no dominio da produgdo da imagem. Quer se
trate de fotografia ou de video, o hardware e o software hoje disponiveis permitem criar
imagens e processa-las sem muitas dificuldades de ordem técnica. Isto significa que a
capacidade de criar e de distribuir video com relativa facilidade passa a constituir um
valor acrescentado - é ela que determina, cada vez mais, a eficdcia da comunicacao

através das imagens.
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3. MULTIMEDIA E INTERACTIVIDADE

Esta recente explosdo de atencdo (multi)mediatica que envolve sistemas de informagéo
e redes telematicas trouxe consigo dois conceitos que se transformaram em buzzwords:
0 multimédia e a interactividade. Como vimos, multimédia significa a possibilidade
de ter acesso a varios média dentro do mesmo ambiente experiencial; referimo-nos a
uma experiéncia multisensorial em que a pessoa se envolve (mais ou menos)
emocionalmente e em que o todo é maior que a soma das suas partes. O termo
“multimédia” descreve normalmente um sistema informéatico que funciona com base
num computador, podendo este estar ou ndo ligado a uma rede telemética. No entanto,
esta designacdo foi usada originalmente no ensino a distancia para descrever “pacotes”
de materiais mediatizados segundo quatro discursos-padrdo: audio, video, scripto e

informo, designados pelas iniciais A-V-S-1 (Trindade, 1990).

O conceito de interactividade, por seu lado, € mais controverso do que parece a
primeira vista e merece por isso mesmo uma discussdo aprofundada. Na realidade o que

significa ser “interactivo”? Pode o multimédia ser interactivo? De que modos?

Ao longo das duas ultimas décadas a convergéncia das tecnologias da informacgéo e da
comunicagdo produziu uma colecgdo diversificada de formatos a que se chama
genericamente de “média interactivos”. Segundo Rafaeli (1988), numerosos exemplos
de média interactivos sdo equiparados a sistemas periciais, hipermédia, jogos de video,
TV interactiva, isto &, sempre que existe uma elevada complexidade e capacidade de
resposta da parte da fonte de informagdo, quando esta é solicitada pelo utilizador.
Assim, a interactividade tem a ver basicamente com a capacidade de intercAmbio dos
intervenientes no processo de comunicagéo, sejam eles humanos ou ndo. Neste sentido,
um “sistema interactivo” seria aquele em que a informacgdo produzida resulta de um

“dialogo” com o utilizador.

Ser interactivo significa ter capacidade para fornecer informacdo como resultado da
introducdo de dados, num processo resultante de modos de realimentacéo sustentaveis e

algo imprevisiveis. Envolve a capacidade para mudar o raciocinio do utilizador, de o
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interromper e de o surpreender genuinamente ao propiciar situacdes inesperadas. A
maioria dos sistemas multimédia existentes hoje ainda s oferece ambientes que
poderiamos designar de reactivos. A este propdsito, Guimarées e outros (1997) sugerem
que tanto os artefactos como os sistemas devem servir como extensdes cognitivas dos
individuos que participam em processos de comunicagdo. Alguns produtos actuais e as
tecnologias digitais prometem e apontam para um futuro em que os artefactos
interactivos e os sistemas oferecem a possibilidade de modelar a cognigdo ao nivel do
individuo. Um exemplo € o desenvolvimento de agentes dedicados que possam

desenvolver e estender as capacidades cognitivas.

Como ponto de partida, precisamos de uma definicdo operacional de interactividade que
se aproxime da nossa realidade humana. Os seres humanos interagem constantemente
com o ambiente circundante. A interac¢do é o modo normal de enfrentar a maioria das
ocorréncias no quotidiano da nossa existéncia. O primeiro critério importante é a
rapidez de resposta: accdo e reaccao tém que acontecer em tempo-real, isto €, 0 grau
de laténcia percepcionado deve ser aceitavel. Imaginemos, por exemplo, a conversacao
entre duas pessoas. A primeira pessoa fala enquanto a segunda pessoa escuta. Antes que
a segunda pessoa responda, ela processa a informacdo recebida instantaneamente
ficando apta a dar uma resposta assim que a primeira pessoa se cala. Entdo segue-se
uma fase em que a segunda pessoa determina as consequéncias da proposicao, decide
dar uma opinido pessoal apoiando ou contrariando com argumentos proprios. O
interlocutor continua esta realimentacdo prosseguindo com passos semelhantes ao longo
do processo de comunicagdo. Qualquer laténcia excessiva neste processo de transmissao
verbal de um interlocutor para o outro leva a rupturas e incompreensdo. A conexao

parece ser ininterrupta e continua. O mesmo se passa quando falamos ao telefone.

De acordo com Shannon e Weaver (1949) os seres humanos tém uma capacidade de
input/output de aproximadamente 50 bits por segundo (50 bps), qualquer que seja o
estimulo ou 0 modo de expressdo. Enquanto isso acontece, no cérebro, had um bilido de
bits num segundo a fluir pelos nervos dpticos, acrescido da informacéo proveniente de
outras sensagdes por todo o corpo num dado momento. O maior problema relativo a
transmissdo de dados neste sistema de informacdo humano parece ser aquele que

respeita aos processos cognitivos. E paradoxal que a (alta) fidelidade aceitavel para
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televisdo e video nas nossas casas requer aproximadamente 100Mbps de largura de
banda para transmissdo, quando nés processamos efectivamente a informagéo abaixo de
100bps!

Por outro lado, a interaccdo entre seres humanos pode ter varios graus de
intensidade. Usamos a informacdo auditiva e visual em variados graus e diversas
combinagdes para responder a necessidades diferentes. As palavras faladas transportam
um peso semantico extra também designado de conteddo paralinguistico. A
convergéncia de for¢as emocionais multiplas na palavra falada é um dos principais
factores que faz da fala um meio extremamente rico para interac¢do, quando comparado
com a palavra escrita ou impressa. A fala envolve varios niveis de redundancia devido
ao uso simultaneo de canais paralelos como o gesto, o olhar e a informagdo verbal.
Segundo Negroponte (1994), esta dimensdo de interactividade é reprimida na maior
parte das actuais interfaces para sistemas de comunicacGes em rede. A informagéo
visual é normalmente confinada a um numero limitado de formatos, unificados por um
Unico tipo de receptor visual — 0 monitor que perpetua a metafora das “janelas”, que

designamos de Windows no mundo informaético.

De quanta informacdo audiovisual precisa um utilizador para que a experiéncia virtual
se aproxime da experiéncia vivida no mundo real? Esta questdo, tantas vezes debatida,
deve, em nosso entender, ser colocada de outro modo: quanta informacgdo pode ser
negada ao utilizador e ainda garantir um envolvimento genuino deste no que se refere a
percepcdo visual e auditiva? Talvez a resposta esteja no mundo das artes: "Artists have
worked with the subtle world of ambiguity for thousands of years, understanding that
it's not crucial to express everything in a painting or sculpture in order to express one's
self. ...ambiguity and sensory incompleteness are key elements in the kind of deep
participation we desire with a work of art." (Aukstankalnis e Blatner, 1992, p.276). Um
outro caso interessante é o do jogo de xadrez e da lenta interaccdo, aparentemente
“pobre” e “arrastada”, entre os jogadores: “Two people are engaged in a game of chess.
The game offers limited physical stimuli and an abstract, relatively static ‘playing" field.
Yet, if asked if they are indeed in a state of interaction, the two players would probably
reply in the affirmative. They are engaged in an interaction that is confined to an

abstract, almost purely intellectual state, regarding the board's configuration, the
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unknowable future decisions of the opponent, and the effective strategies at one's

disposal at any one moment.” (Radford, 1995, p.154).

Em altima instancia, a questdo da interactividade coloca-se ao nivel da eficacia dos
sistemas interactivos actuais. Tal implica que os dominios audio e visual devem ser
integrados para se obter a percepcdo intermodal. Os nossos sentidos ndo estdo
separados: nos vivemos num mundo integrado e multisensorial em que a maioria dos
objectos e eventos sdo percebidos através da cooperacdo e interac¢do de duas ou mais

modalidades de comunicagéo.

4. AMBIENTES E MATERIAIS HIPERMEDIA

Podemos afirmar que Vannevar Bush foi um pioneiro pela forma clara como definiu, ja
em 1945, a ideia fundamental do hipertexto/hipermédia e o seu potencial como extensao

da cognigdo humana ao descrever o dispositivo que designou de Memex.

Porém, a adopc¢do global de um paradigma de hipermédia para comunicar e distribuir
informacdo so veio a solidificar-se cientificamente, comercialmente e socialmente, com
a convergéncia das telecomunicacGes e das inddstrias de entretenimento em paralelo
com a divulgacdo da WWW. O hipermédia explora a nossa habilidade para administrar,
organizar e manipular a complexidade, relacionando-a com elementos multisensoriais
em padrdes de relagdo que se modificam até que algo de novo emerge. O hipermédia
representa também um passo muito significante no desenvolvimento de aplicacdes e de

padrdes de uso das redes e dos computadores em educacao.

Na falta de modelos adequados para aplicacdo da nova tecnologia, no passado a énfase
foi colocada na aprendizagem exploratoria ou de descoberta. A abordagem tradicional
da aprendizagem determina que o conhecimento existe fora do estudante e que este
pode adquirir o conhecimento por via directa, a partir de uma fonte, com o reforgo
considerado necessario. Em contraste, 0 ponto de vista construtivista assume que o

conhecimento é construido individualmente, dentro de um contexto social; neste
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sentido, o estudante pode adquirir conhecimentos através do estudo de perspectivas

multiplas que se entrecruzam num ambiente hipermédia (Henderson, 1996).

Dentro de um documento hipermédia o utilizador pode encontrar referéncias
associativas que correspondem a associagfes presentes em modelos mentais de
referéncia na sua memoria. O descobrir de novas hiperligacdes estimula a extensdo
destes modelos mentais de referéncia. Isto relaciona-se com o0 conceito de
“aprendizagem em rede” (Jonassen ,1989) pressupondo que a informacdo nova €
apropriada e integrada com conhecimento anterior através de uma estrutura de

associagdes cognitivas em vez de uma estrutura linear.

A propria ideia-base do hipertexto, como Bush (1945), Conklin (1987) e Engelbart
(1988) mostraram, estabelece a nogdo importante de que os computadores podem
contribuir para estender e amplificar a cognigdo humana. O hipertexto aproveita o
computador como uma ferramenta que pode apoiar varios tipos de ac¢Bes cognitivas.
Assim, a um nivel mais superficial, afasta definitivamente a ideia de que o computador

serve simplesmente para tratar e apresentar informagé&o.

Nos ambientes hipermédia, o estudante é simultaneamente um navegante, um
explorador, um pioneiro e um visionario. O estudante enfrenta o hiperespaco e torna-se
um navegante atravessando os canais estabelecidos. Como um explorador, o estudante
cria novas conexdes para territorios até entdo desconhecidos. Ele é um pioneiro porque
se aventura por nds e ligagdes sem ter um mapa. E um visionario porque imagina o

inexplorado.

Porém, as estruturas hipermédia podem ter varios efeitos colaterais negativos. Os efeitos
considerados mais importantes sdo os seguintes (Heller, 1990):
e desorientacdo: os utilizadores perdem-se com frequéncia na teia de ligacdes de
um documento hipermédia;
e sobrecarga cognitiva: o numero excessivo de hiperligacdes satura a capacidade
de discernimento do utilizador;
e busca ineficiente: os modos de pesquisa num vasto hiperespaco levam as vezes

a uma falta de precisdo consideravel.
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Os manuais de ensino hipermédia ou e-books, isto é, “livros de ensino” na forma de
aglomerados de informacéo multimédia hiperligados entre si, ndo demonstraram ainda a
sua supremacia sobre os livros de ensino convencionais. Uma das varias explicacfes
para isto pode ser que a geracdo actual de ecrds de computador é menos eficaz que o

papel como meio de apresentacdo de texto (Nielsen, 1990).

Ainda numa vertente critica, podemos levantar mais objec¢des. Em primeiro lugar, o
facto de o hipertexto constituir uma ferramenta cognitiva ndo implica necessariamente
que esta seja eficaz num processo de aprendizagem. Em segundo lugar, como
Hammond (1992) referiu, o estudante nem sempre escolhe a informagéo de um modo
que seja pedagogicamente valido. A escolha aleatéria, sem qualquer direcgdo, pode ser
tdo ineficiente como escolha nenhuma. Em terceiro lugar, surgem problemas com a
ideia (assaz simplista) de que a interactividade é um atributo necesséario para a eficacia
da aprendizagem com computadores. O que esta escrito sobre a interactividade e o seu
sucesso na aprendizagem é raramente questionado. Na realidade porém, algum software
educacional € descrito como "interactivo” simplesmente porque o estudante tem que
carregar na barra de espacos para fazer avancar os ecrds. E evidente que uma analise

mais critica da interactividade é indispensavel.

Também se podem levantar questdes pertinentes sobre a utilidade do processo de
descoberta de informacdo através de browsing. A menos que o “folhear” das paginas da
Web ou de um CD-ROM possa ser motivado pela pesquisa de respostas para perguntas
importantes, ou por algum tipo de problema a resolver, falta-nos a teoria necessaria para

sustentar o browsing como uma experiéncia de aprendizagem.

5. MAPEAR CONCEITOS: UMA ESTRATEGIA PARA PRODUCAO E
EXPLORACAO DE MATERIAIS HIPERMEDIA.

Alguns dos problemas encontrados com o hipermédia podem ser resolvidos através da
utilizacao de software com interfaces graficas que permitam organizar ideias e conceitos
através de mapas e diagramas, que o utilizador constréi organizando tdépicos e

arrastando icones, de modo a reorganizar topicos pré-existentes de acordo com o seu
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modelo mental do conhecimento. Este tipo de interface grafica da liberdade para o
utilizador organizar ideias dificeis e mapear conceitos e informacdo nova numa

estrutura em rede ou em arvore.

Mapear conceitos é basicamente uma técnica para representar conhecimentos sob a
forma de gréficos. Esses graficos representam os conhecimentos através de redes ou
arvores de conceitos que sdo constituidas por nos (nodes) e ligagoes (links). Os nos
representam os conceitos e as ligagOes representam as relagdes entre os conceitos. Estes
podem ser simplesmente associativos, ser especificos ou ter relacBes causais e/ou

temporais (ver Figura 3).
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Fig. 3. Mapa conceptual simples sobre o tema Comunica¢do Audiovisual (software MindManager)

A técnica designada de “concept mapping”, que conduz a criacdo de “mapas de
conceitos”, foi desenvolvida pelo Prof. Joseph D. Novak (1984) na Universidade de
Cornell nos anos sessenta. Este trabalho foi baseado na teoria da assimilacdo de David
Ausubel (1968), que realcava a importancia de conhecimento anterior na aprendizagem

de conceitos novos.

Por seu lado, a construgdo de “mapas cognitivos”, € uma técnica inventada (e registada)
por Tony Buzan no Reino Unido (1995) com a designacdo de Mind Mapping® e que
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descreve a construcdo de mapas cognitivos do seguinte modo: "a mind map consists of a
central word or concept; around the central word you draw the 5 to 10 main ideas that
relate to that word. You then take each of those child words and again draw the 5 to 10

main ideas that relate to each of those words.” (p.16)

Os mapas cognitivos e os mapas de conceitos podem servir varios propésitos:
e gerar ideias (brainstorming);
e projectar uma estrutura complexa (textos longos, hipermédia, Web sites, etc.);
e comunicar ideias complexas;
e apoiar a aprendizagem (integrar conhecimento novo e velho explicitamente);

e avaliar a estruturacdo dos conhecimentos ou diagnosticar problemas cognitivos.

A diferenca entre mapas de conceitos e mapas cognitivos (mindmap) € que estes ultimos
sO identificam um conceito principal desde o inicio do processo. Isto determina que um
mapa cognitivo (mindmap) pode ser representado como uma arvore, enquanto um mapa

de conceitos necessita geralmente de uma representacdo em forma de rede.

Segundo Kozma (1987), este tipo de programas de criacdo de mapas de conceitos e/ou
cognitivos, pode amplificar e estender a cognigdo humana, especialmente em aplicacoes
para aprendizagem interactiva. A constru¢cdo de mapas cognitivos ou de conceitos

através do computador permite:

e reorganizar o conhecimento através da descri¢do explicita dos conceitos e das

suas inter-relagdes;

e processar a informacdo de um modo aprofundado com a contrapartida de

melhorar a capacidade de memorizar, recuperar e transferir conhecimentos;

e relacionar conhecimentos novos com os anteriores a fim de melhorar a

compreensdo de uma matéria;

e representar espacialmente os conceitos para determinar a sua posi¢do em termos

semanticos.
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O processo de adquirir informacdo nova é intensificado pela actividade de estruturar
mapas cognitivos (mindmaps) que representam a relagdo conceptual entre as ideias
apresentadas. A informagdo mal estruturada interfere frequentemente com o fluxo
cognitivo. Visualizar as conexdes entre 0s conceitos existentes no material torna mais
eficaz a discussdo de ideias em grupo. E uma estratégia de aprendizagem através da
qual os estudantes identificam conceitos fundamentais num corpus gque se organiza de
forma significante em volta de um conceito central. Um mapa tipico contém quatro
elementos: 1) tema central, 2) unidade semantica, 3) aglomerado de conceitos e

proposicoes e 4) desenvolvimento de uma estrutura arborescente.

A construcdo de uma arborescéncia pode sedimentar a organizacdo de conhecimentos,
através de causa-efeito, descri¢do, explicacdo e comparagdo (Clewell e Haidemos,
1983). A arvore representa graficamente o conjunto das experiéncias de um grupo de
estudantes e o conhecimento por eles adquirido. A arborescéncia facilita a organizacéo
da informacdo. A arvore comega com a ideia principal, tema ou tdpico. Radiando do
centro para a periferia sdo acrescentados 0s subtopicos que por sua vez se estendem
(ramificam) a outros subtopicos. Este processo ajuda os estudantes a desenvolver
habilidades cognitivas e metacognitivas, a pensar de um modo critico e a resolver
problemas complexos. Estas capacidades podem transferir-se a outras experiéncias de
vida. E particularmente benéfico o processo que leva os estudantes a superar a falta de
experiéncia, ou barreiras culturais, e a melhorar o pensamento abstracto. A construcao
de arborescéncias cognitivas parte de algum conhecimento prévio do dominio cientifico

mas permite igualmente adquirir informacdo nova durante o processo de aprendizagem.

Em termos de aplicagdes, é importante visualizar as conexdes e mapear O0S
conhecimentos para guiar a discussdo de um assunto. Podem ser usados mapas de
conceitos para conferéncias interpessoais. Para este fim, as organizacbes empresariais
usam programas de groupware que permitem organizar ideias e estruturar a
comunicacdo de modo sincrono através da Internet (Eden e Radford, 1990). O
groupware ajuda os grupos a trabalharem de forma mais eficiente. Interfaces graficas
permitem ao utilizador estruturar as ideias, preparar planos e desenvolver novos

conceitos.
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Como acontece com qualquer ferramenta informética, os utilizadores devem possuir
conhecimentos bésicos sobre o potencial do software para mapeamento gréfico a fim de
evitar uma rejeicdo precoce. Alguns exemplos de software para construgdo de mapas
cognitivos e mapas de conceitos sdo: SemNet, Learning Tool, Cmap, Inspiration,

MindManager, Axon ldea Processor, VisiMap e Activity Map.

6. ESTRATEGIAS DE MEDIATIZACAO

Foi ja discutido como os sistemas hipermédia podem ser usados com vantagens nos
processos cognitivos, permitindo aos estudantes explorar e fazer sentido de um vasto
corpo de conhecimentos, porém, os sistemas hipermédia, na generalidade, sofrem de
uma falta de estrutura e de orientacdo que limita a sua aplicagdo no ensino. N&o
obstante, 0 que essa actividade representa para o proprio é um importante factor de
motivacdo que leva ao desenvolvimento das capacidades metacognitivas (Jonassen,
1992; Leclercq, 1991).

Podemos considerar, no que respeita a implementagdo, que as aplicacdes hipermédia
para 0 ensino funcionam num continuo: numa extremidade colocamos o ensino
presencial e na outra o ensino aberto e a distancia. No primeiro caso, a tecnologia
funciona essencialmente como extensédo e apoio da aula presencial, enquanto no
segundo a propria tecnologia é o Unico suporte ou meio de ensino. A tendéncia actual,
sustentada por observagdes efectuadas em varias instituicbes de ensino e formacao, € a
de transferir cada vez mais o peso das aulas ditas "tedricas” para o ambiente online.
Frequentemente, as aplicaces hipermédia sdo utilizadas de modo misto, isto &, servem
de apoio as aulas presenciais, mas permitem também aos alunos estudar totalmente a
distancia. As modalidades de aprendizagem online observadas nas institui¢oes

referidas resumem-se essencialmente a quatro tipos:

Estudar sob a orientacdo do professor ou tutor online.

Interagir com os recursos didacticos disponibilizados online.

Assistir a aulas presenciais por meio de videoconferéncia.

Colaborar em projectos de grupo com suporte online.
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De uma maneira geral, sdo exploradas as vantagens do uso da tecnologia hipermédia em
rede, as quais se adequam a um cenario de transicdo entre o ensino “presencial” e o
ensino “a distancia”, como aquele em que se encontram muitas das instituices de
ensino superior em Portugal, oferecendo uma extensdo virtual de certos cursos para
aprendizagem a distancia. As seis maiores vantagens deste posicionamento sdo (Bates,
2000):

1. A possibilidade de se ter acesso a materiais didacticos de qualidade
independentemente do espago e do tempo.

2. O acesso a informacdo que, no passado recente, era exclusivamente detida pelo
professor ou formador e que passa a estar disponivel em rede.

3. Os materiais multimédia que s@o bem concebidos podem ser mais eficazes na
aprendizagem do que os métodos tradicionalmente usados em sala de aula.

4. As novas tecnologias digitais permitem desenvolver competéncias de
aprendizagem de alto nivel, nomeadamente, resolucdo de problemas, tomada de
decisdes e pensamento critico.

5. A interaccdo com professores, tutores e especialistas pode ser estruturada e
gerida online de modo a proporcionar grande flexibilidade e conveniéncia, tanto
para os docentes como para os discentes.

6. A comunicacdo mediada por computador pode facilitar a aprendizagem em
grupo, 0 acesso a professores, a tutores e a especialistas dispersos por Varias
instituices e a implementacéo de cursos internacionais e multiculturais.

Seria ingenuidade pensar que a aplicagdo de um modelo baseado em novas tecnologias
permite automaticamente inovar um sistema de educacdo. Existem varios (e
importantes) condicionalismos que determinam o0 sucesso dessas aplicagdes, por
exemplo, o contexto curricular, os objectivos da aprendizagem e as propostas dos

conceptores dos materiais.

7. CONCLUSAO

A construcdo de hiperespagos didacticos explora a nossa habilidade para administrar,

organizar e manipular a complexidade do conhecimento, relacionando elementos

multisensoriais em padrdes de relacionamento que sé se alteram quando algo novo
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emerge. Neste sentido, argumentamos que a comunicagao interpessoal e a comunicagéo

pessoa-maquina podem ser apoiadas efectivamente por actividades de mapeamento

cognitivo em que os aprendentes criam modelos hipermédia poderosos, com texto,

imagens e graficos.

Porém, a répida proliferacdo de tecnologias e servicos telematicos, sem duvida

determinante na orientacdo politica que esta a ser seguida no sector da educacdo, nao

pode ser isolada de uma perspectiva ideoldgica mais profunda que atravessa 0 &mago da

nossa sociedade actual. Esta perspectiva ideoldgica esta em evolucéo acelerada e na sua

relagdo com o ensino-aprendizagem, a nosso ver, assenta em trés pilares fundamentais:

1.

2.

A aprendizagem situada (situated learning) que aponta para processos
didacticos dependentes do contexto. E uma visdo da aprendizagem como
actividade integralmente situada nas actividades quotidianas de cada um de nés
e em que o conhecimento é criado e/ou negociado através das interaccGes entre
os aprendizes e destes com o0 ambiente. Segundo Stein (1988), na educacéo de
adultos as actividades que permitem situar a aprendizagem criam condi¢fes
para que os participantes experimentem a complexidade e a ambiguidade da
aprendizagem no mundo real. Estes principios, sugerem que a aprendizagem
situada tenha um impacto crescente no dominio da "formacdo continua” ou
"formacdo ao longo da vida". Assim, defendemos que é preferivel situar os
processos de aprendizagem a distancia em actividades reais, em vez de recorrer

a processos cognitivos de simulagao.

A nocdo de conhecimento distribuido (distributed learning) que retoma a
dindmica das interac¢Oes sociais orientadas para processos de aprendizagem
baseados na conectividade com colegas, professores, especialistas, profissionais
e mentores. A presenca virtual representa uma pratica quotidiana em que cada
um tenta encontrar os parceiros e as ideias que Ihe permitem resolver problemas
e tomar decisGes de forma mais eficaz do que seria possivel em isolamento.
Uma versdo radical desta nocdo € a de que sO evoluimos nos Nossos processos

cognitivos atraves de actividades que implicam o contacto social.
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3. O construtivismo como teoria abrangente propondo uma maior autonomia para
0 aprendente e a amplificacdo das suas capacidades, por oposi¢do a uma
sofisticacdo cibernética crescente que é representada pelos sistemas de tutoria
ditos “inteligentes”. Na pratica, os aprendentes tém de lidar com as suas
idiossincrasias e construir o conhecimento a partir das representagdes e
modelos mentais de que dispdem. Verifica-se um afastamento cada vez maior da
ideia de que o conhecimento deve fluir das fontes de saber para "encher" os

reservatorios dos estudantes.

Ao explorar estas ideias estamos convencidos de que aplicagdes em rede com base em
mapas cognitivos e mapas de conceitos sdo a chave que possibilita, ndo s6 dominar a
complexidade crescente em sistemas hipermédia educacionais, mas igualmente, ter um
impacto cognitivo substancial em processos de aprendizagem suportados pelas novas

tecnologias digitais.
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