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Resumo.

Inicidlmente, define-se hipermidia a partir dos conceitos de hipertexto e multimidia. Apresenta-se, em
seguida, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), que nasce atrelada a concepgdo dos sistemas hipermidia de
aprendizagem, investigando-se sua possivel relacdo com os conceitos de interdisciplinaridade e complexidade. A
sintese da discussdo aponta para a convergéncia entre os conceitos de complexidade e interdisciplinaridade no
ambito da aprendizagem avancada e para a hipdtese de que sistemas hipermidia também podem ser materiais
educativos adequados para promover a flexibilidade cognitiva a partir da abordagem interdisciplinar de conteidos
complexos. Apresentase também, a descricdo do desenho instrucional do sistema “Biomec” como exemplo de
sistema hipermidia de aprendizagem desenvolvido a partir dos fundamentos tedricos discutidos anteriormente.

ABSTRACT

Sistemas hipermidia de aprendizagem: o que sdo?

O conceito de hipermidia esta diretamente relacionado aos conceitos de hipertexto e de
multimidia. Multimidia compreende a conjugacdo de mUltiplos meios como, por exemplo, textos, imagens, sons,
animacOes e video para representar uma informacdo. Este termo pode qualificar representactes de informagtes
veiculadas por sistemas computacionais ou por outros suportes, ndo informatizados.

Por hipertexto' entende-se um sistema computacional que representa nés> de informagtes em
geral textuais, organizados ndo seqliencialmente, por meio de ligacBes conceituais entre palavras-chave.

O conceito de hipermidia pode ser visto como a intersecéo entre os conceitos de multimidia e
hipertexto (Figura 1), na medida em que se trata de sistemas computacionais que ligam informac6es de forma ndo
seqliencial, como os sistemas de hipertexto e que utilizam multiplos meios para representar ainformag&o, como os

materiais multimidia.

Multimidia Hipermidia

Hipertexto

! Ted Nelson (C|tado por k sistémas hipertextuais, definiu, em 1967,
hipertexto como “uma combinag&o de texto em Ilnguagem natural com a capacidade de se ramificar e
de ser interativo ou a apresentacdo dindmica de um texto ndo-linear que ndo pode ser impresso
convenientemente em uma pagina convencional” (p. 17).

2 N6s s30 as unidades de informagao que compdem o hipertexto.
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Figura 1. Relaco entre hipertexto, multimidia e hipermidia

Marchionini (1988) deixa clara a relagdo entre hipertexto e hipermidia quando considera que
hipertexto é a representacdo eletronica do texto que se apropria do acesso randdmico dos computadores para
interromper a seqiiéncia linear e estética impressa no papel, enquanto hipermidia é a representacéo e acesso nao-
lineares aos véarios meios de representacéo de informagdes. O autor usa o termo hiperdocumentos para se referir a
sistemas embasados tanto em hipertexto quanto em hipermidia, por terem em comum o fluxo néo-linear entre nés
de informag8o, ligados segundo relages pré-estabel ecidas pel o autor.

Assim, os sistemas hipermidia so um meio de organizar um texto que descarta 0 processo de
leitura seqliencial nos moldes tradicionais e permitem que um conceito sgja apresentado através de meios como
som, imagem e video, associados aos recursos que o texto confere. Nesta apresentagdo conceitual diferenciada, os
sistemas hipermidia de aprendizagem permitem ainda que esta se faga em diferentes niveis de detalhes, que séo
livremente acessados pel os usudrios, conforme as experiéncias e habilidades destes frente a um novo conceito.

Desde o fina da década de 80, os sistemas hipermidia tém atraido a atencéo de educadores, que
véem nesses sistemas computacionais grande potencial enquanto materiais educativos. Marchionini (1988) aponta
duas caracteristicas da hipermidia que sdo importantes para a educacdo: (i) o armazenamento de grande quantidade
de informagOes representadas sob 0s mais diversos meios, permitindo que contelidos extensos e variados sgjam
agrupados e disponibilizados aos estudantes; e (ii) o ato nivel de controle do sistema peo usuario, o que torna
constante a tomada de decisdes e a avaliagdo de progressos, permitindo o desenvolvimento de habilidades e a
escolha de objetivos por parte deste.

No inicio dos anos 90, Spiro e colaboradores (SPIRO E JEHNG, 1990; SPIRO ET AL., 1991; 1992),
estudando as dificuldades de estudantes em aprendizagens avancadas, desenvolveram pressupostos tedricos sobre a
flexibilidade cognitiva e viram nesse tipo de sistema um material educativo ideal para promover habilidade.

No final da década de 90, a discussdo dos conceitos de complexidade e de interdisciplinaridade passaram a
ganhar destague entre educadores, embora ndo na &ea da tecnologia educacional. Este trabalho pretende
aproximar discussdo do campo da tecnologia educacional, investigando a sua relagdo com o conceito de
flexibilidade cognitiva, base tedrica dos sistemas hipermidia de aprendizagem.

Flexibilidade Cognitiva

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), desenvolvida por SPIRO e colaboradores (SPIRO E JEHNG,
1990; SPIRO EH AL., 1991; 1992) tem como objeto a aquisicdo de conhecimentos avangados em dominios
complexos ou mal estruturados, como por exemplo, a medicina, a histéria e a arte, embora os autores considerem
que todos os dominios, em determinadas circunstancias, podem ser assim considerados. Partindo do pressuposto
centra de que para a aprendizagem avancada € preciso o desenvolvimento de representagles flexiveis do

conhecimento que promovam a compreensdo conceitual e a habilidade de usar o conhecimento em situactes
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novas, a estruturagdo irregular do contetido foi identificada pelos autores como uma das causas dos obstéculos
enfrentados pel os estudantes.

Um dominio mal estruturado do conhecimento € todo agquele que apresenta basicamente as
seguintes propriedades. cada caso ou exemplo de aplicagd de um conhecimento envolve tipicamente a
participacao interativa e simultanea das estruturas conceituais de ampla aplicagdo - vérias perspectivas do conceito
como um todo - e aquelas de aplicacdo especifica para aquele exemplo, ou seja, envolve o conceito como um todo
e a complexidade especifica daguele caso; o teste padrdo das interagdes conceituais varia substancialmente através
dos casos do mesmo tipo, o que vai determinar o quanto o dominio éirregular.

Em dominios mal-estruturados, um conceito amplo deveria ser abordado através de vérios
casos e exemplos, analisado a partir da interacdo entre o conjunto de perspectivas sobre aguele conceito e as
contingéncias especificas daquele caso ou exemplo. A andlise de um caso clinico de uma patologia cardiovascular
serve como exemplo para os autores demonstrarem este principio da teoria. Neste exemplo, € necessaria uma
interacdo complexa entre diversos conceitos centrais da ciéncia biomédica bésica (conceito amplo), e as diferentes
caracteristicas clinicas do caso da doenca cardiaca em quest&o. Como para cada doenca cardiaca diferente existem
diferentes peculiaridades, para cada caso, ainteragdo entre o todo e o especifico apresentard uma variacdo.

Resultados da investigagdo sobre aprendizagem avancada de dominios de conhecimento com
caracteristicas levaram os autores da TFC a conclusdo de que um outro aspecto comum das deficiéncias
encontradas € o excesso de simplificacdo das estratégias de aprendizagem. Esse aspecto pode se manifestar quando
caracteristicas de entidades complexas estudadas isoladamente sdo mantidas ao serem reintegradas ao todo e
quando elementos conceituais que atuam na realidade de maneira interdependente sdo tratados separadamente,
deixando de fora aspectos importantes de sua interagéo.

A solucdo para essas falhas de aprendizagem de situagBes complexas estaria entdo, na chamada
flexibilidade cognitiva, que é a capacidade de reestruturar o proprio conhecimento para responder as necessidades
dessas situaces, tanto em funcdo da forma como se representa 0 conhecimento, como dos processos que operam
nas representages mentai s realizadas.

Assim, a idéia de flexibilidade cognitiva se liga a necessidade de dar resposta a situagfes que
habitualmente tém solugdes muito variadas, destacando a importante participacdo da apresentacéo das informactes
em perspectivas diferentes e 0 estudo de diferentes casos que exemplifiguem as diversas possibilidades de
aplicagdo dos conceitos. De acordo com os autores, 0 desenvolvimento da flexibilidade cognitiva também requer
multiplas representagdes do conhecimento que favoregam a transferéncia do conhecimento para novas situagoes.
Para tal, é preciso que sgja dada aos alunos uma oportunidade para que eles desenvolvam suas proprias
representacdes da informag&o ao construirem o conhecimento.

Ao propor a superagdo destes obstaculos por processos construtivistas de agregacgéo flexivel
das estruturas de conhecimento ajustaveis as novas situagdes, a TFC representa a0 mesmo tempo, uma teoria de
aprendizagem, de representacdo mental e uma proposta de instru¢do integrada. Como o objetivo principal é
promover a flexibilidade cognitiva nos sujeitos, o fundamental entéo é desenvolver nestes a capacidade de, perante
uma situagdo nova, reestruturar o conhecimento prévio necessario para solucioné-la. Para se obter éxito, deve-se
fazer uma abordagem complexa da nova situagdo, comegando por conhecer 0 assunto na integra e depois
andisando-0 nas suas partes constituintes. Os autores sugerem gue 0 auno retorne ab mesmo material em vérias
oportunidades, cada uma em um contexto diferente, conforme a perspectiva conceitual que se pretende aprender,
para favorecer a compreensdo e o uso do conhecimento em situagBes novas, reunindo aspectos relevantes destas
diversas situagdes. Estes varios retornos se justificam porque, dependendo do contexto, um aspecto especifico de
um determinado conceito pode ganhar destaque.

Spiro e Jehng (1990) consideram que para favorecer a flexibilidade cognitiva, 0 assunto deve
ser dividido em pequenas partes, para destacar 0s aspectos que poderiam se perder no todo, sendo cada uma dessas
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partes analisada segundo diferentes perspectivas. Partindo desta idéia, desenvolveram um processo para
representar o contetido que chamaram de desconstrucdo de conceitos, onde 0 assunto € exposto segundo varios
tipos de representacdo e dividido em pequenas unidades, de onde se inicia a aprendizagem.

Para que os estudantes desenvolvam habilidades de processamento cognitivamente flexiveis e
adquiram estruturas de conhecimento que podem apoiar esse processamento, SA0 necessarios ambientes de
aprendizagem flexiveis que apresentem os mesmos itens de conhecimento em uma variedade de meios e segundo
uma variedade de prop6sitos, de acordo com sua natureza complexa eirregular.

Nesta proposta, o assunto é dividido em mini-casos abordados a partir de diferentes
perspectivas que devem ser complexas para os alunos compreenderem e aplicarem. Uma vez identificadas as
perspectivas importantes para a desconstruggo, redige-se um comentario para cada uma destas, demonstrando para
0 auno como determinado tema geral se aplica a0 mini-caso concreto, e este consegue perceber como um mesmo
tema pode-se aplicar a diferentes situagtes ou mini-casos.

Carvalho (2000) propde a travessia tematica orientada para agjudar no processo de
desconstrucdo. Este método, que também pressupde a divisdo do tema em pequenas unidades ou mini-casos, esta
baseado na selegdo de um ou mais conceitos que irdo conduzir o estudante pelos mini-casos e respectivos
comentarios teméticos.

Por sua caracteristica de prover flexibilidade em termos de associar diferentes meios e
informagdes, o computador foi considerado idealmente adequado para fomentar a flexibilidade cognitiva. Em
particular, sistemas de hipertexto, ndo lineares e multidimensionais, se apropriadamente planejados para considerar
todas as ponderagBes discutidas anteriormente, tém o potencial para lidar com aspectos da estruturacdo irregular
dos dominios de conhecimento e promover aspectos da flexibilidade cognitiva. Ao oferecer esquemas miltiplos de
organizagéo e representacdo do conhecimento, os sistemas hipermidia podem concretizar a proposta da TFC de
instrugdo integrada a representagdo do conhecimento.

A incorporagdo de elementos da TFC no plangamento de sistemas hipermidia de
aprendizagem pode gjudar no delineamento de caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento de representagdes
flexiveis do conhecimento e promogdo da aprendizagem de conceitos complexos em niveis instrucionais
avancgados. Para isso, Jacobson (1994) recomenda: (i) o emprego de casos e exemplos contextualizados; (ii) o uso
de multiplas formas de representagdo do conhecimento; (iii) a ligagdo de conceitos abstratos a exemplos; (iv) a
demonstracdo de irregularidades e complexidades conceituas; (v) a énfase nas inter-relacdes e na forma de rede do
conhecimento; (vi) areunido do conhecimento a partir de fontes conceituais diferentes; (vii) aprendizagem ativa.

Na interacdo com o contelido do sistema, 0 usu&rio escolhe 0 seu percurso segundo o seu
conhecimento anterior e suas necessidades e vai se tornando, de certa forma, autor de um novo texto (LEAO,
2001). Ao estabelecer elos e determinar trajetos, ele redimensiona seu conhecimento ativamente, conforme a sua
estrutura cognitiva, que, por sua vez, é determinada pelas suas experiéncias e habilidades previamente

desenvolvidas.

Interdisciplinaridade e Complexidade

Na década de 70, questdes econdmicas como a descentralizacdo da producéo e a valorizacdo do
trabalho em equipe comecam a surgir e a influenciar a educago. Neste periodo, surgem propostas pedagdgicas
baseadas nos conceitos de descentralizacdo e integragdo de campos de conhecimento e experiéncia que facilitam
uma compreensdo mais reflexiva e critica da realidade. Na esteira deste processo de construgéo e difusdo do

conhecimento, surgem superespecializactes de algumas areas tradicionais do conhecimento que levam disciplinas
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a compartilharem objetos de estudo ou métodos de pesquisa e se coordenarem entre si. Comegam a se formar
novos ambitos de conhecimento e equipes de pesquisa visando entender e resolver problemas que requerem
esforcos conjuntos de vérias &reas do conhecimento.

Neste contexto, tornou-se importante explicar e demonstrar como existem informagoes,
conceitos, metodologias, procedimentos, etc., que sdo Uteis e tém significado para varias disciplinas, o que pode
sar exemplificado por resultados da ciéncia como a descoberta do DNA (que deve muito a conjugagéo de vérias
disciplinas como, por exemplo, amecanica quéantica e a cristalografia) ou o desenvolvimento atual das ciéncias
médicas devido a contribuicdo da tecnologia Este movimento agregador pode ser entendido como
interdisciplinaridade, que para Santomé (1998) é um esforgo, nunca completamente alcangado e por isso mesmo
permanentemente redefinido, para corrigir os erros e a esterilidade acarretada por uma ciéncia excessivamente
compartimentalizada.

Na estruturagdo de um conceito interdisciplinar, a hierarquizacdo dos niveis de colaboragéo
entre as disciplinas relacionadas é fundamental e tem sido alvo de muitos estudos. Piaget (citado por SANTOME,
1998) identificou trés patamares crescentes de colaboragdo: (i) a multidisciplinaridade, que diz respeito a busca de
informacOes de varias disciplinas para a solugdo de uma questdio sem que este processo as enriqueca ou
transforme; (ii) a interdisciplinaridade, que prop&e um processo de intercdmbio real entre disciplinas e gera um
enriquecimento mutuo para as disciplinas envolvidas; e (iii) a transdisciplinaridade, que diz respeito a construgdo
de um sistematotal e sem fronteiras solidas entre as disciplinas.

Mais conhecida e divulgada, a classificacdo de Jantsch (citado por SANTOME, 1998)
considera outros niveis de colaboragcdo entre as disciplinas: (i) a multidisciplinaridade, que seria a justaposicéo de
disciplinas sem explicitar as relagBes entre elas; (ii) a pluridisciplinaridade, que se refere a justaposicdo de
disciplinas pertencentes a uma mesma &ea do conhecimento, com troca de informagdes e acimulo de
conhecimentos, e que fica restrita a fendmenos com uma determinada semelhanga; (iii) a disciplinaridade cruzada,
quando uma disciplina domina as demais e determina com o que as demais deverdo contribuir, repassando sua
metodologia de pesquisa a estas, mecanicamente; (iv) a interdisciplinaridade, que congrega os estudos de vérios
especialistas em um contexto de estudo que é resultado das modificacOes, redefinicles e enriquecimentos sofridos
pelas disciplinas envolvidas que passam a ser dependentes umas das outras; e (v) a transdisciplinaridade, que
corresponde ao nivel superior de interdisciplinaridade, caracterizado pela criagdo de uma macrodisciplina a partir
do desaparecimento dos limites e da multiplicacdo das relagdes interdisciplinares.

A interdisciplinaridade é considerada por SANTOME (1998) como uma proposta acima de
tudo progressista e desafiadora j4 que o avango do conhecimento sempre teve estreita relacdo com novos
questionamentos e reformulagéo de antigos conceitos em novas perspectivas. Além disso, o estudo interdisciplinar
pode levar especidistas de uma determinada area do conhecimento a se sensibilizarem por questGes nunca
levantadas nos seus dominios e a se sentirem desafiados a rever seus conceitos sobre antigas questdes a luz de
novos conhecimentos adquiridos no intercdmbio com outras disciplinas.

Segundo Pierson e Neves (2001), pode-se perceber, atuamente, que “a demanda pelo
interdisciplinar ndo é meramente académica ou um privilégio cientifico, mas, acima de tudo, uma demanda socia”
(p-20). Para as autoras, a interdependéncia entre a sociedade e a interdisciplinaridade se da pela seguinte relagéo:
enquanto a primeira oferece seus meios de comunicagdo e suas redes informatizadas que entrelacam todas as
dimensdes sociais e podem favorecer a interdisciplinaridade, esta se mostra fundamental para estabelecer uma
politica cientifica e técnica coerente com o desenvolvimento econdmico e socia alcancados.

A luz da sua relagiio com a sociedade, pode-se entender a importancia da interdisciplinaridade
no contexto atual como instrumento para abordar a complexidade da realidade a partir da integraco entre
elementos de um sistema e da inter-relagdo entre varios sistemas. Esta posi¢ao tem sido objeto do pensamento de
Edgard Morin desde o final do século XX.
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Em sua obra, Morin critica a ciéncia principamente no que diz respeito a0 pensamento
unidimensional simplificador que considera obscurecedor e desintegrador da complexidade do real. No ambito
educacional, o autor acusa a simplificacdo de conveniente, uma vez que um assunto simplificado é mais facil tanto
para os aunos anotarem, estudarem e memorizarem, como para 0s professores ensinarem, avaliarem e a
escreverem oS manuais.

Segundo Morin (citado por COELHO, 2001), existiria hoje, uma inadegquagdo crescente entre o
saber cada vez mais fragmentado entre muitas disciplinas e os problemas com aspectos polidisciplinares e
multidimensionais. A complexidade deste novo mundo em processo impde uma nova perspectiva: a de que o novo
conhecimento deve ser descoberto com métodos interdisciplinares e complexos, que priorizem ndo mais o saber
isolado, mas sim as complexas relagdes deste com o contexto a que pertence. Para tal, é preciso considerar toda a
trama de interagOes e contradigBes que ocorrem entre varios fendbmenos com todas as incertezas e ambiguidades,
estimulando a oposi¢éo da racionalizacdo fechada a racionalidade aberta, fazendo com que racionaizar sja mais
do que acreditar que, se um determinado sistema é coerente, €, portanto perfeito e por isso ndo precisa ser
verificado.

Empenhado em relacionar seu pensamento sobre a complexidade com a educagdo, Morin
(2004) acaba por ter que relacioné-lo as questdes sobre disciplinaridade e interdisciplinaridade. Fica clara a relagéo
da complexidade ®m esta Ultima quando o autor afirma que “o retalhamento das disciplinas torna impossivel
apreender o que étecido junto, isto &, o complexo” (p. 14).

Morin (2004) condena os efeitos da compartimentagdo dos saberes e a incapacidade de
articulalos, estendendo-os a falta de aptiddo para contextualizar e integrar, que seria uma qualidade da mente
humana que precisa ser desenvolvida e ndo atrofiada. Segundo o autor, nossa civilizagdo privilegiou a separacdo
em detrimento da ligagdo entre os saberes, e a andlise em detrimento da sintese. Como a organizagdo do
conhecimento desune os objetos entre si e os isola de seu contexto natural e do conjunto do qual fazem parte, seria
um imperativo da educago conceber 0 que 0s une e situéd-1os em seu conjunto.

Contextualizar, segundo Morin (2004) implica situar todo acontecimento, informagdo ou
conhecimento em relacdo de inseparabilidade com seu meio ambiente — cultural, socia, econdmico, politico e
natural, além de incitar a percepgéo de como este o modifica ou explica de outra maneira. Este tipo de pensamento,
torna-se um pensamento do complexo pois procura as relagdes e inter-retro-agOes entre cada fendmeno e seu
contexto, as relagdes de reciprocidade todo/partes. como uma modificagdo local repercute sobre o todo e como
uma modificac&o do todo repercute sobre as partes.

Flexibilidade cognitiva, interdisciplinaridade e complexidade

nos sistemas hipermidia de aprendizagem

A TFC é elaborada a partir do argumento de que os resultados insuficientes da aprendizagem
de nivel avangado se devem a estruturagdo irregular do contelido e as demandas de desempenho dos aunos de uma
maneira falsamente simplificada e bem-estruturada. A simplificagdo do conhecimento também é denunciada por
Morin como uma estratégia negativa no ambito educacional, sendo sua preocupagdo maior 0 acance restrito desta
estratégia para abordar os contextos sociais, que sdo complexos.

O corolério da TFC é de que um material que explora contextos re-arranjados dinamicamente a
partir de diferentes perspectivas conceituais € um caminho para a aquisicdo de conhecimento avangado, que esta
relacionada ao desenvolvimento de estruturas cognitivas flexiveis, ao dominio da complexidade e a preparagdo

para transferéncia do conhecimento para contextos especificos.
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Na medida em que os sistemas hipermidia de aprendizagem permitem a apresentacdo
conceitual multidimensional de uma grande variedade de situagBes onde ndo se identificam padrfes puros, mas
variaghes desses padrdes, sua utilizagdo pode ser eficaz para evitar a simplificagdo de assuntos complexos, pois
facilitam sua abordagem como um todo e aumentam a possibilidade do usuério conseguir atingir uma compreensdo
mais profunda dos mesmos.

A interagdo do estudante com o sistema hipermidia de aprendizagem mais de uma vez também
pode favorecer a compreensdo da complexidade do caso. Algumas das perspectivas representacionais necessarias
para compreensdo serdo alcangadas em uma determinada exploragdo, enquanto outras ficardo faltando até que em
exploracOes posteriores sgjam notadas. Revisitar o sistema hipermidia segundo diferentes caminhos ndo €, assim,
um processo simples e repetitivo somente para formar memdrias mais durdveis de algo que aguém ja conhece,
mas a oportunidade de compor um quadro mais complexo e real dos fendmenos estudados.

A relacdo entre a flexibilidade cognitiva e o conceito de complexidade estd dada desde os
pressupostos da TFC, por serem os mesmos dirigidos a aprendizagem avangada em dominios do conhecimento que
abordam conceitos e situagBes complexas e contextualizadas. Apesar de seus autores ndo terem considerado a
questdo da interdisciplinaridade como um dos aspectos da complexidade, as idéias de Morin ndo deixam divida de
que estes conceitos estdo diretamente relacionados na medida em que ndo ha como conhecer o fendmeno
complexo se as disciplinas sdo tratadas i soladamente.

Se cada caso ou exemplo da aplicacdo de um conceito complexo envolve a interagdo
simulténea entre varias perspectivas conceituais, sgam as de ampla aplicagdo ou aquelas de gplicagdo especifica
para aquele exemplo, pode-se estar diante de um esforco interdisciplinar, quando estas envolverem mais de uma
disciplina. Assim, a propriedade dos sistemas hipermidia de aprendizagem de conectar vérias representacfes e
conceitos relacionados a uma informag@o que favorece a abordagem de situagBes complexas a partir de vérias
perspectivas pode ser igualmente vantajosa a perspectivainterdisciplinar.

A discussdo anterior gponta para a convergéncia entre os conceitos de complexidade e
interdisciplinaridade no ambito da aprendizagem avancada e para a hipétese de que sistemas hipermidia também
podem ser materiais educativos adequados para promover a flexibilidade cognitiva a partir da abordagem

interdisciplinar de contetidos complexos.

“Biomec”: um sistema hipermidia que integra conceitos de mecanica,
biomecénica e anatomia humana

O distema hipermidia de aprendizagem “Biomec” (COLA, 2004) aborda aspectos
biomecéanicos e anatbmicos do movimento humano com apoio de conceitos de mecanica A idéa é que a
integracdo desses contelidos leve 0 aluno a entender a biomecanica do movimento humano e suas relagdes com a
mecanica e a anatomia humana, podendo assim vir a favorecer a visdo interdisciplinar entre estas areas de
conhecimento e atender a necessidades conceituais de alunos dos cursos de educagao fisica e de fisioterapia.

A estrutura hipertextual deste material foi (til para enfatizar a forma como estes conceitos se
correlacionam e deixar claro que o movimento humano ndo € um processo que possa ser estudado por uma Unica
discipling, mas que envolve aspectos mecanicos e anatdmicos além de biol égicos.

A exploragdo de diferentes perspectivas conceituais enquanto um caminho para o
desenvolvimento de estruturas cognitivas flexiveis e a preparacdo paa transferéncia do conhecimento para

contextos especificos foram as principais estratégias usadas para integrar a mecanica, a biomecanica e a anatomia
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humana. Para tal, a andlise dos conceitos de cada uma destas areas procurou priorizar aqueles elementos que se
mostrassem aplicaveis as demais.

Assim, a modelagem de contelido do sistema hipermidia “Biomec” foi especificada a partir das
classes Conceitos Fisicos e Cinesiologia, que é dividida nas subclasses AplicagBes Biomecanicas e Aplicagoes
Anatdémicas (Figura 2).

Figura 2. Modelagem de contetido do sistema hipermidia “ Biomec”.

Na subclasse Aplicagbes Biomecanicas, os conceitos de mecanica sdo aplicados a biomecénica e na
subclasse AplicagBes Anatdbmicas, 0s conceitos de biomecénica sdo relacionados afisiologia e anatomia do sistema
locomotor humano.

Outra preocupagdo foi proporcionar aos alunos a construgdo de conhecimentos contextualizados. Esta
perspectiva nos levou a utilizar videos e animagdes onde sdo exibidos movimentos humanos (membros superiores
e inferiores) em situagdes do contexto habitual dos alunos, e a partir dai, buscar integrar o conhecimento do aluno
ao conhecimento cientifico relacionado aquela situagéo.

A modelagem de navegacdo do sistema hipermidia “Biomec” é derivada de suia modelagem de
conteido, incluindo os objetos de navegacdo como as ancoras, que sao as palavras-chave e as estruturas de acesso,
que sdo os indices. O modelo permite a navegacdo hipertextua entre os nos derivados das classes fundamentais,
pois cada um dos conceitos derivados da classe Conceitos Fisicos e das subclasses Aplicagdes Biomecanicas e
Anatbmicas s30 interligados. Isto quer dizer que o usudrio escolhe as ligaghes entre os conceitos de acordo com
seu objetivo e interesse (que poderdo ser fungdo da disciplinanaqual esteja sendo usado o material).

As caracteristicas das modelagens de contelido e navegagdo compdem o desenho instruciona do sistema

hipermidia“Biomec” (Quadro 1), que correspondem as recomendaces de Jacobson (1994).

Quadro 1
Desenho instrucional do sistema hipermidia“Biomec”
Elementos tedricos (Jacobson, 1994) Caracteristicas técnicas do sistema

Emprego de casos e exemplos ricos - Texto, videos e animagOes de situagOes fisicas,

biomecéanicas e anatbmicas
Demonstragdo dos conceitos destacando sua|-  Apresentacdo de casos contextualizados e
complexidade relevantes
Demonstragdo da  interdisciplinaridade dos|:  Uso de palavras-chave e botdes de ligago para
conceitos dentro do espaco multidimensional ligar as informagdes das diferentes classes de

contetido
Natureza interligada e estrutura de rede do|-  Reunido do conhecimento a partir das ligactes
conhecimento entre os nos do sistema
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Aprendizagem ativa - Alto grau de controle do estudante sobre o

sistema

O projeto da interface do sisteama hipermidia “Biomec” se baseou no sistema “Forca &
Movimento” (REZENDE, 2001) e se caracteriza por promover a concentragdo do estudante nas tarefas que esta
realizando e ndo no funcionamento do programa. Para tal, procurou-se valorizar a consisténcia da interface, que
pode ser caracterizada pelos varios elementos que mantém a identidade entre os nés correspondentes & classe
Conceitos Fisicos e as subclasses Aplicagdes Biomecanicas e AplicagBes Anatdmicas. Um destes elementos sdo as
cores das telas, que sfb diferentes para cada uma das classes e subclasses e se mantém em todas as paginas
derivadas destas, permitindo assim, sua identificacdo pelo usuério. A localizacdo de elementos como titulo, texto
explicativo, quadro de simulagdo, indices e botdes de navegacdo também contribuem para este fim e
conseqiientemente, S0 sempre representados na mesma posi¢do em todas as telas do sistema. A titulo de exemplo,

aFigura 3 apresenta a pagina“ Saque”, derivada da subclasse Aplicagdes Biomecanicas.

Al quanifo malos o divtilneia malor o rale do elreulo que um oo chraria e
maior szrd a vebocidede angulor da orticulesde ¢ maicr sera )
a welooidode linsar imprimido ra bola. Partanta, ne

wogus com oo cotovelo estendico, o roso do circulo

deicrito pela punhe & malor do gue o raes

quanda o cotovalo setd fletide, o que

resultord em uma velocidode linear

maior do punhe.

Exta serd & velockdnde imeial

da bolo,

Maripule o omjlifuds

™~ . & ik
LOMNCEIlDE

Fiscos

Figura 3. Pégi na derivada da subclasse AplicacGes Biomecanicas.

Com base nas modelagens de contelido e navegacdo e no projeto da interface, foram
implementadas as 58 paginas que compdem a versao preliminar do sistema hipermidia“Biomec”.

Consideracdes Finais
Pesquisas que tém como objeto de estudo a interacdo de estudantes com sistemas hipermidia de

aprendizagem podem avaiar a promoc¢do da flexibilidade cognitiva (BOLACHA; AMADOR, 2003), a percepcdo
da interdisciplinaridade entre conceitos abordados no sistema (COLA, 2004) e o efeito da utilizagdo do sistema
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sobre diferentes tipos de usuérios (FITZGERALD; SEMRAU, 1998). As metodologias de pesquisa em geral
envolvem a andlise da navegacéo, testes de contetido e elaboragdo de mapas conceituais antes e apds a interagdo.
Estes estudos vao permitir que os recursos da hipermidia possam influenciar a aprendizagem da melhor
forma possivel (JONES; BERGER, 1995) e que elaboradores desse tipo de material ndo se baseiem meramente em
sua intuicdo. Neste sentido, quanto maior clareza existir com respeito aos pressupostos teoricos utilizados no
desenho instrucional do sistema, maior compreensdo serd possivel atingir sobre a relagdo entre a interagdo dos
estudantes com 0 mesmo e seus objetivos educacionais, sejam eles relacionados aflexibilidade cognitiva, a

interdisciplinaridade ou & complexidade.
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