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RESUMO:

Este texto discute o referencial teorico-metodologico e as principais abordagens e temas
de pesquisa sobre a producao e andlise da utilizagdo de novos modelos de ensino com o uso de
novas tecnologias de informacao e de comunicagdo nas formacgdes inicial e continuada nas
ciéncias biomédicas e da satde, desenvolvidas no Laboratorio de Tecnologias Cognitivas do
Nucleo de Tecnologia Educacional para a Satde (NUTES/UFRIJ). Esta linha de trabalho ¢
direcionada para a geragao de produtos educacionais inovadores, a construcao de metodologias
para o desenvolvimento de diferentes abordagens de representacdo e de estruturagao do
conhecimento em materiais interativos, e a pesquisa sobre aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo auxiliados por estes materiais.

Palavras-chave: Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo; Construtivismo;

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, educacdo em ciéncias biomédicas e satde.

ABSTRACT:

This paper discusses the methodological framework and the main research themes
adopted in the production and analysis of the implementation of teaching and learning models
mediated with new information and communication technologies. These projects aim at
improving the quality of both basic and continuing education in the field of health and
biomedical sciences and at contributing for the body of knowledge about distance learning and
any other form of technology based mediated learning. This research and development line is
undertaken at the Laboratério de Tecnologias Cognitivas do Nucleo de Tecnologia

Educacional para a Saude (NUTES/UFRIJ) and it comprises research and development of:
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innovative educational material, different forms of knowledge organization and representation,
and research about learning mediated by these materials.

Key words: New information and communication technologies; Constructivism; Virtual

llearning environments; biomedical and health sciences education.

RESUMEN:

El texto discute el referencial tedrico- metodologico y los principales enfoques y temas
de investigacion sobre la produccion y andlisis de la utilizacion de los nuevos modelos de
enseflanza con el empleo de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, en los
cursos de pregrado y en los procesos de educacion continua en Ciencias Biomédicas y de la
Salud, desarrollados por el Laboratorio de Tecnologias Cognitivas del Nucleo de Tecnologia
Educacional para la Salud. (NUTES/UFRJ).

Esa linea de trabajo se orienta hacia la generacion de productos educacionales
innovadores, hacia la construccion de metodologias para el desarrollo de distintos abordajes de
representacion y de estructuracion del conocimiento a través de materiales interactivos y, hacia
la investigacion sobre el aprendizaje y el desarrollo cognitivo con el apoyo de dichos
materiales.

Palabras clave: Nuevas tecnologias de Informacion y Comunicacidon; Constructivismo;

Ambientes Virtuales de Aprendizaje, Educacion en Ciencias Biomédicas y de la Salud.
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Como superar a tradicional transmissdo de grande quantidade de informagdes, que
transforma nossos estudantes em agentes passivos do processo educacional? Como viabilizar
uma formacao cientifica solida que possibilite a estes alunos compreenderem os principios
fundamentais das disciplinas e seguirem se atualizando ao longo de suas vidas? Como
estimular a investigagdo ativa de principios e de teorias que os levem a descobrir os fendmenos
e suas inter-relagdes e, portanto, a compreender a esséncia complexa dos contetidos estudados?
Quais os processos € meios adequados para responder as necessidades de associar teoria e
pratica, ciéncias bdasicas e clinicas, desenvolvendo habilidades para a resolucdo de problemas
por meio da experimenta¢do e do livre acesso as informagdes, ao pensamento critico e
produtivo?

Estas questdes tornam-se cada vez mais fundamentais, se levamos em conta a crescente
evolucdo e as rapidas mudancgas nos conceitos cientificos, a constatacao da complexidade e das
multiplas determinagdes na compreensdo dos fendémenos e nas explicagdes sobre o0 mundo em
que vivemos e, também, a acelerada producao de grande quantidade de informagdo, que torna
dificil ao alunado e a comunidade académica, em geral, manterem-se atualizados. A estratégia
possivel, entdo, ¢ capacitar o estudante na busca do conhecimento, preparando-o para
acompanhar criticamente os avangos das ciéncias biomédicas e da satde, abandonando o
tradicional ensino enciclopédico e colocando o aluno no centro do processo ensino-
aprendizagem.

Nesta perspectiva, muito embora ocupem papel relevante no ensino superior, fica claro
que reduzir as experiéncias de aprendizagem a aulas expositivas com transmissdo de grande
quantidade de informagdes ndo é suficiente para a educagdo do aluno que desejamos formar. E
importante que os docentes se conscientizem desta situagdo, viabilizando ndo apenas mudangas

curriculares, mas também um ensino ativo, baseado em problemas e conteudos relevantes, que
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enfatizem a solugdo de problemas, a pesquisa, a tomada de decisdes, bem como a negociagao e
a cooperagao entre seus pares. Trata-se de um grande desafio para a educagdo, especialmente
nas ciéncias biomédicas e da saude.

As novas tecnologias da informa¢ao e da comunicacao oferecem um campo fértil de
exploragcdo na busca pela consolidacdo de curriculos mais flexiveis, adaptados as
caracteristicas diferenciadas de aprendizagem dos alunos e que permitem maior independéncia
e autonomia em sua formagdo académica e profissional. Ambientes construtivistas
informatizados possibilitam ndo apenas maior disponibilidade de bases de informagdes
audiovisuais, fundamentais no desenvolvimento do conhecimento das ciéncias biomédicas e da
saude, mas, também, enriquecem a criagao de simulacdes que reproduzem as circunstancias
reais, incluindo ai os aspectos culturais, afetivos e comunicativos que se ddo no contexto da
pratica profissional. Do ponto de vista de sua estrutura, ¢ possivel organizar bases nao lineares
de conhecimento (hipertextos e hipermidia), dando assim ao aluno liberdade para resolver
problemas, buscar e consultar as informagdes de acordo com seu nivel, necessidade e interesse
de aprofundamento no conteudo.

Por outro lado, o potencial de comunicagdo e interatividade das novas tecnologias
possibilita romper barreiras de espaco e de tempo, uma vez que a ‘“comunidade de
aprendizagem” pode estar em diferentes localizagdes geograficas, podendo conectar-se a
qualquer momento (sem esquemas rigidos de horarios) sem prejuizos para o acesso as
informagdes e a interatividade. Abre, portanto, novas oportunidades para a aprendizagem,
integrando diversos meios e formatos de materiais educativos, estratégias pedagdgicas, bem
como ambientes de aprendizagem abertos e flexiveis, alternativos e/ou integrados aos
ambientes presenciais.

Viarias experiéncias no ensino das ciéncias biomédicas e da saide vém sendo
implementadas e avaliadas. As motivagdes para explorar esta tecnologia na educagdo estdo

ligadas ndo apenas ao seu potencial de comunicagdo e a integracdo de uma diversidade de
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meios, mas, também, a possibilidade de combinar o ensino das ciéncias bésicas e aplicadas,
com vistas a construcao de um modelo educacional integrado que contribua para a construgao
de contextos diferenciados e relevantes de aprendizagem que estimulem a relacdo teoria e
pratica, a cooperacdo entre alunos-alunos e alunos-professores e a solida formacgao cientifica
dos estudantes.

E neste contexto que as experiéncias de pesquisa e desenvolvimento do Laboratério de
Tecnologias Cognitivas do Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude (NUTES/UFRJ) se
inserem. Como um laboratério no campo da tecnologia educacional nas ciéncias da saude,
constituem nossas linhas de trabalho a geracdo de produtos educacionais inovadores, a
constru¢do de metodologias para o desenvolvimento de diferentes abordagens de representacao
e de estruturacdo do conhecimento em materiais interativos, € a pesquisa sobre aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo auxiliados por estes materiais.

O objetivo deste texto € apresentar o referencial tedrico-metodoldgico e as principais
abordagens e temas de pesquisa sobre a producdo e andlise da utilizagdo de novos modelos de
ensino com o uso de novas tecnologias de informagao e de comunicagao nas formacdes inicial
e continuada nas ciéncias biomédicas e da saude, desenvolvidas no Laboratorio de Tecnologias

Cognitivas.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE

INFORMACAO E COMUNICACAO PARA A EDUCACAO

Atualmente, duas principais forcas vém contribuindo para a integragdo de novas
abordagens de aprendizagem: o desenvolvimento e a difusdo das ciéncias cognitivas e a
construcdo de ambientes educacionais enriquecidos com o uso de tecnologias, que vém
possibilitando uma melhor compreensao de teorias e principios envolvidos na criagdo € no uso

de materiais e atividades de ensino-aprendizagem. (Glaser, Ferguson & Vosniadou, 1996).
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A integragdo da tecnologia pode ser um elemento de questionamento e subversdo do
status quo, provocando mudangas significativas nos modelos educativos. Isto ¢ extremamente
critico quando estamos falando de ambientes fundamentados no uso de recursos de
informatica. As novas tecnologias abrem novas oportunidades de desenvolvimento e
investigacao, possibilitam superar modelos tradicionais, mudando o foco “da instrugdo” para o
“processo de aprendizagem” e colocando em suas prioridades a adocao de formas inovadoras
de interagdo/colaboragdo entre os participantes (alunos-alunos e alunos-docentes). Possibilitam
também outras atividades e estratégias educacionais que enfatizam a aprendizagem
contextualizada, a solucdao de problemas, a constru¢do de modelos e hipoteses e o dominio do
estudante sobre o seu proprio processo de aprendizagem. Estes modelos sdo compativeis com
as necessidades de formacao em ciéncias biomédicas. O uso das tecnologias modernas de
informacao e de comunicagdo como os servigos oferecidos pela Internet e pela WWW, como
tele-conferéncia, listas de discussdo, conversagdes em tempo real (chat), correio eletronico,
entre outros, além do acesso a grande quantidade de informagdes e a programas multimidia,
oferecem e ampliam os recursos necessarios a formag¢ao de ambientes colaborativos e
construtivistas de aprendizagem a distancia. Isto porque o aluno pode ter acesso a
conhecimentos novos, trocar informagdes e experiéncias.

Para isso, € necessario assumir ¢ compartilhar um enfoque claro e consistente sobre
conhecimento e aprendizagem que oriente a pesquisa e o desenvolvimento de ambientes e
atividades educativas com o uso de novas tecnologias. E necessario também assumir que a
natureza desta tarefa de transformar o ensino na universidade ¢ eminentemente interdisciplinar,
isto é, se desenvolve na confluéncia de conhecimentos sobre educag¢do e tecnologias
educacionais com os conteudos curriculares, a pesquisa € o ensino nas areas biomédicas e da
saude. Uma equipe multidisciplinar (educagdo, informatica, psicologia, programag¢do visual)
que pesquisa, desenvolve, avalia e estuda materiais educativos com o uso de novas tecnologias

da informagdo em parceria com especialistas de conteudo (professores/pesquisadores de alto
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nivel) de diversas disciplinas da area biomédica e da saude viabiliza experiéncias inovadoras
que possibilitam nao apenas avaliar o potencial destas tecnologias com alunos da universidade
em sua atividades educacionais cotidianas e com profissionais de saude no contexto da
educagdo permanente em servicos, mas construir conhecimentos sobre o processo de

aprendizagem.

ENFOQUE TEORICO-METODOLOGICO

Abordagem Pedagogica

A abordagem proposta para esta integracdo interdisciplinar e transformacao do
processo educativo fundamenta-se nos principios do construtivismo (Cunningham, Dufty &
Knuth,1993; Duffy & Jonassen, 1992; Vigotsky, 1984; Wilson, 1996), cujo pressuposto
fundamental ¢ a idéia de que o individuo € agente ativo de seu proprio conhecimento. Isto &,
ele constroéi significados e define suas proprias representacdes da realidade de acordo com suas
experiéncias e vivéncias em diferentes contextos. As representagdes, no entanto, estao
constantemente abertas a mudangas e suas estruturas formam as bases para a constru¢ao de
novos conhecimentos (Ausubel, Novak & Hanesian,1978; Bednar et al., 1992). A construgao
de significados ¢ um processo mental individualizado. No entanto, este conhecimento ¢ uma
construgdo social. Para Vygotsky (1984), tudo o que uma pessoa faz/internaliza
individualmente sofre a influéncia de suas interagdes interpessoais. A linguagem ¢
fundamental na reorganizacdo da compreensao e das estruturas de conhecimento do individuo,
j& que possibilita negociacdo e troca, essencial para que individuos compartilhem significados
(Fosnot, 1992 ; Bednar et al., 1992).

De uma maneira geral, os materiais educativos oferecem aos alunos “ambientes” que
estruturam os contetidos de forma simplificada, sem levar em conta a complexidade e as inter-
relacdes dos fenomenos apresentados e suas possiveis interpretacdes e facetas de acordo com

os diferentes contextos em que ocorrem. O resultado ¢ a simplificagdo, o estabelecimento de
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uma relagdo univariada (causa e efeito) da interagdo entre os elementos do fendmeno, levando
a um comportamento de memorizacao de fatos “transmitidos” e registrados passivamente pelos
alunos, limitando a possibilidade de analise e de aplicacdo do conhecimento a diferentes
situagdes e contextos, ou seja, “anti aprendizagem” (Spiro et al, 1992; Jonassen, 1996).

Wilson (1996) sugere a idéia de “Comunidades de Aprendizagem”, indicando que
“comunidades de alunos trabalham juntos em projetos e atividades, trocando suporte e
aprendizagem entre si ¢ com o ambiente”. Kaye (1991) introduz o conceito de “Ambiente de
Aprendizagem Colaborativa” e diferencia colaboragdo de comunicagdo, afirmando que
ferramentas e canais de comunicagdo efetivos sao fundamentais para que ocorra aprendizagem
colaborativa, mas nao sao suficientes. Para haver colaboracdo, ¢ necessario envolver-se na

tarefa de construcao de significados por meio da interagao.

“Etimologicamente, colaborar (co-labore) significa trabalhar junto, o que implica
compartilhar objetivos e a intengdo explicita de adicionar, de criar algo novo ou
diferente através da colaboragdo, ao contrario de simplesmente trocar informagées ou
passar instrugoes.” (Kaye, 1991, p.2)

Esse enfoque distancia-se da idéia de que o conhecimento acumulado possa ser
compreendido e compartilhado através da mera transmissao de informagdes e de uma visao
linear e simplificada dos fendmenos envolvidos, como se suas manifestacdes fossem
imperiosamente a mesma, independentemente do contexto, isto ¢, das condigdes em que
ocorrem. Assume que o processo de formagdao tem como eixo fundamental o pensamento
produtivo e a atividade consciente do aluno na resolu¢dao de problemas relevantes do mundo
real.

Do ponto de vista pedagogico, (Cunningham, Duffy & Knuth, 1993) definem sete
principios que caracterizam um ambiente de aprendizagem construtivista: (1) possibilitar que o

aluno experimente o processo de construcdo do conhecimento, assumindo responsabilidade

sobre o nivel de abrangéncia e profundidade que deseja alcangar, além dos métodos de estudo
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e das estratégias para a solucdo de problemas; (2) oferecer experiéncia e multiplas
representacoes dos fendmenos e problemas estudados, possibilitando que os participantes
avaliem solugdes alternativas e testem suas decisoes, ja que no mundo real dificilmente existe
uma unica abordagem ou solugdo correta para um problema; (3) envolver a aprendizagem em
contextos realistas e relevantes, isto ¢, mais auténticos em relacao as tarefas da aprendizagem,
possibilitando ao aluno vivenciar a complexidade dos fendmenos/problemas aprendidos de
forma mais realista, aumentando a capacidade de transferéncia das experiéncias do processo de
aprendizagem a outros contextos e situacoes; (4) encorajar “apropriagdo” € “voz” no processo
de aprendizagem, colocando o professor/tutor no papel de um consultor que auxilia os alunos a
organizarem seus objetivos € caminhos, ao invés de conduzi-los; (5) envolver a aprendizagem
em experiéncias sociais, uma vez que o desenvolvimento intelectual ¢ dependente da interagao
e da colaboragdo entre professores-alunos e alunos-alunos; (6) encorajar o uso de multiplas
formas de representagcao além dos meios tradicionais, enriquecendo o olhar dos alunos sobre os
problemas estudados, na medida em que cada meio tem sua especificidade e linguagem e,
portanto, oferece um olhar especifico e parcial da realidade; e, finalmente, (7) encorajar o
aluno a auto conscientizagdo sobre o processo de constru¢ao de conhecimento, compreendendo
como aprende e sendo capaz de explicar porque ¢ como um determinado problema foi
resolvido, isto ¢, agindo “reflexivamente” (atividades metacognitivas).

Este principios sdao adotados por varios outros autores (Honebein, 1996; Lajoie &
Derry, 1993) e sdo a base da linha de trabalho desenvolvida no campo das tecnologias
cognitivas: as potencialidades das tecnologias de informética sdo exploradas para a construcao
de ambientes educativos, de materiais e de ferramentas de autoria que possibilitem
experiéncias auténticas, situadas, interdisciplinares, orientadas para os alunos e que levem em
conta seus estilos de aprendizagem. Propde-se um olhar sobre este objeto de estudo onde a

construcdo e utilizagdo de tecnologias cognitivas constituam-se como “cameras” ou “lentes de
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aumento” por meio das quais estuda-se os processos de busca, consulta de informacgdes e

construcao de conhecimento.

Ambientes de Aprendizagem e Organizacao de seus Elementos

Perkins (1992) define cinco elementos basicos de ambientes de aprendizagem: Bancos
de Informacdo, que sdo livros, referéncias, bancos de dados informatizados; Blocos de
Simbolos sdo superficies para a constru¢do e manipulacdo de simbolos, por exemplo, os
processadores de texto ou os blocos para anotagdes; Kits para Constru¢ao oferecem material
basico ou “matéria prima” para atividades de construgdo/laboratorio; Phenomenaria sio
exemplos dos fendmenos a serem estudados e Gerenciadores de Tarefas, que organizam as
tarefas de aprendizagem, monitoram o progresso e avaliam os resultados. Para Wilson (1996),
ambientes de aprendizagem que priorizam o uso de Bancos de Informacdo, Blocos de
Simbolos e Gerenciadores de Tarefas sdo mais tradicionais. J4 os ambientes que privilegiam
Kits para Construcdo e Phenomenaria, sdo mais ricos, uma vez que colocam o aluno em
controle do ambiente, envolvendo-o em multiplas atividades e tendo o professor como um

facilitador, caracterizando o ambiente como construtivista.

Estratégias Construtivistas de Ensino-Aprendizagem

Metodologias de ensino como aprendizagem baseada em problema (problem-based
learning), simulacdes e estudos de casos (case-based learning) representam marcos na
tentativa de construcdo de curriculos centrados no aluno e nos desafios da sua futura pratica
profissional, ao invés de centrados no professor; baseados em resolugdo de problemas reais, ao
invés de baseados em informagdo factual; integrados, teoria e pratica, ciéncias bdsicas e
clinica, ao invés de disciplinas isoladas. Com um modelo geral, o ensino baseado em
problemas foi desenvolvido para a educacdo médica nos anos 50, com o objetivo de substituir
a aula expositiva tradicional de anatomia, fisiologia, farmacologia etc., totalmente

desintegradas e descontextualizadas dos problemas do mundo real (Savery & Dufty, 1996).
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A literatura categoriza trés modelos basicos de simulagdao na area biomédica (Harden,
Sowden & Dunn,1984; Hodges & Sasnett, 1993): nas simulagdes fisiologicas, os alunos
manipulam parametros de sistemas organicos e examinam seus efeitos; nas simulagdes
estaticas, o computador representa um paciente € o aluno, por meio de procedimentos, define o
diagnostico e as condutas necessarias; € nos modelos dindmicos, as condigdes do paciente
simulado mudam de acordo com as opg¢des do aluno.

Estudos de caso apresentam de forma contextualizada e problematizada situacdes e
conceitos criticos, dando aos alunos a oportunidade de compreender os conceitos aplicados a
pratica profissional. Os alunos t€ém acesso a informagodes, inclusive a diferentes formas de
abordagem e visdes do problema, organizadas de forma que sirvam tanto para definir
problemas e gerar hipdteses, como para verificar as solugdes propostas (Schank & Cleary,
1995).

Evans & Gadd (1989) propdem um modelo que enfatiza aspectos de “expertise”, que
dependem da organizacao e utilizacdo de conhecimento na area biomédica, e que possibilitam
manipular contextos e fazer julgamentos coerentes para a constru¢ao de diagnosticos. A
proposta para modelagem deste conhecimento reside em identificar e representar a estrutura
hierarquica dos conceitos: Empirium (descricdo do fendmeno), Observacdes (categorias
perceptivas), Achados (explicitagdo de um diagnostico potencial), Facetas (sub-diagnoéstico,
agrupamentos complexos de achados), Diagnostico (explicagdo com predicdo), Complexo
Global (circunstancias que afetam o comportamento e prognostico do paciente). Outro modelo
cognitivo relacionado ao diagnostico ¢ o DPPS  “dual problem space” (Klahr & Dunbar,
1988), em que o aluno atua alternadamente entre dois espagos: o espaco das hipdteses e o
espago experimental.

O estudo e a selegdo das modalidades de ensino adequadas aos contetidos definidos
pelos docentes/especialistas € 0 acesso a estes recursos possibilitardo ao alunado uma relagao

especifica de experiéncia, investigagdo e descoberta no processo de aprendizagem.
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Modelo de Apreciaciao Analitica de Ambientes Construtivistas de Aprendizagem

Reeves (1992) enfatiza a importancia de um modelo multifacetado para avaliagdao
formativa de sistemas educativos com o uso de novas tecnologias. Este modelo inclui: revisao
do material por especialistas, observacao individual da utilizagdo dos programas pelos alunos,
estudos piloto e de campo, acompanhando o processo “real” de integracdo de novas praticas.
Para a coleta de informagdes, sugere varios métodos, porém enfatiza as técnicas etnograficas
(entrevistas, questionarios abertos, observagdes e analise de registros), na medida em que a
“utilizagdo de protocolos flexiveis possibilita a exploracdo de temas que ndo tenham sido
antecipados” (Reeves, 1992).

O enfoque da "Apreciacdo Analitica", adotado nesta linha de trabalho, baseia-se em
observagdo, analise e julgamento em processos de avaliacao estruturados como estratégia para
o planejamento (design), producao e selecao de materiais educacionais (Leveridge, 1986). Esse
modelo permite combinar diferentes metodologias de coleta e de analise das informacdes.
Consiste numa série de procedimentos que incluem a utilizagdo do material pelos diversos
sujeitos que, de alguma forma, possuem uma vinculagdo com o seu contetudo, a avaliagao dos
materiais através de entrevistas/questiondrios e¢ a formagdo de painéis de discussdo sobre
questdes e critérios considerados prioritarios para definir a qualidade do material. Participam
desse processo representantes dos grupos de alunos para os quais se dirige o programa e
especialistas e professores no tépico do programa (Struchiner, Ricciardi & Vetromille,1998).
Um grupo representativo da populagdo alvo ¢ observado ao interagir com o programa. Apos
essa etapa, uma série de indicadores ¢ discutida, levantada e avaliada, a partir do enfoque de
Flagg (1990), Boyle (1997), Kommers, Grabinger & Dunlap (1996), que oferecem um quadro
teorico adequado sobre avaliacdo de sistemas interativos no ensino e sobre design para
promover esta interatividade. Especialistas e professores avaliam os aspectos relacionados

acima e validam conteudo e apresentacdo no que diz respeito a linguagem e ao enfoque
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pedagodgico, tendo por finalidade aprimorar o material e recomendar estratégias para sua

utilizagao.

MODELOS, TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS COGNITIVAS

Ferramentas cognitivas sdo aquelas que se caracterizam como amplificadores das
habilidades cognitivas do aluno. Sua aplicagdo ao processo ensino-aprendizagem baseia-se
na visdo holistica do conhecimento e de suas caracteristicas de interconectividade e de
interdependéncia entre dominios. Do ponto de vista pedagogico, pressupde que o raciocinio
intuitivo, a exploracao, a participacao ativa e o controle sobre este processo sejam condigdes
essenciais para a formagdo do pensamento produtivo. Rejeita a idéia do aluno como
receptaculo dos conhecimentos e experiéncias do professor e assume a nao linearidade do
processo de aprendizagem. Sao estas orientagdes basicas que norteiam o desenvolvimento

de materiais educativos e os estudos sobre sua utilizagdo no processo de aprendizagem.

Hipertexto, Hipermidia, Hiperdocumento

Hipertextos sdo sistemas computadorizados que permitem a criagdo/utilizacdo de
documentos organizados por conjuntos de textos cujos contetidos se desenvolvem a partir de
um determinado topico, permitindo a formagdo de uma rede de informagdes relacionadas a
tematica inicial e estruturada de forma nao seqiiencial. O usuario de um sistema deste tipo
pode, assim, escolher seus proprios caminhos de acesso (trilhas) e niveis de aprofundamento
sobre a base de informagdes, por meio da sele¢dao de palavras-chave (botdes) contidas no corpo
do texto, que se encarregam de conduzi-lo aos blocos de texto (no6s) relacionados com a sua
escolha.

Quando estes sistemas integram outras formas de comunicag¢do, possiveis nos modernos
sistemas de computagdo, como graficos, animacgdes, fotografias, video e/ou audio, sdo

chamados de hipermidia. Estes elementos visuais, por sua vez, podem constituir-se como
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botdes e/ou nds da mesma forma que as palavras-chave e os textos. Atualmente, existe uma
série de ferramentas para autoria de hipertextos/hipermidia. Para diferenciar entre as
ferramentas de autoria e os seus produtos, isto €, os programas prontos para "navegacao",
chamamos estes Ultimos de hiperdocumentos ou hipertextos. Algumas teorias da aprendizagem
enfatizam que o modelo “ndo linear” de apreensdo de informagao ¢ compativel com o sistema
de memoria humana (Boyle, 1997; Novak, 1998). Estudos sobre a memoria humana sugerem
que as pessoas aprendem relacionando conhecimentos novos a conhecimentos antigos.
Enfatizam ndo apenas a relacdo mas, também, a importancia do significado das diferentes
formas de “ligagdes entre conhecimentos”. Isto €, o atributo essencial da memoria humana nao
¢ 0 armazenamento ou recuperacao de fatos e dados especificos, mas os esquemas através dos
quais os conhecimentos sdo relacionados. Sistemas hipermidia possibilitam a construgdo de
estruturas (redes) de conhecimento que se assemelham a estes modelos de memoria.

A 1déia de redes "semanticas" ndo € nova e parece ter sido uma motivacao importante
para a implementacdo de hiperdocumentos. Em 1945, Vannevar Bush, idealizador destes
sistemas, afirmava que o seu prototipo, o Memex, replicava o funcionamento da mente
humana, que ele acreditava "funcionar através de saltos associativos entre uma coisa € outra"
(associacionismo). Quase 20 anos mais tarde, Douglas Engelbart, outro pioneiro, aclamava que
seu sistema, Augment, expandia os limites do pensamento humano. J& o responsavel pelo
nome "hipertexto", Ted Nelson, dizia em 1980 que seu sistema, Xanadu, aumentava o
potencial da memoria humana, possibilitando que o individuo estabelecesse ligagdes entre
textos armazenados no computador com o objetivo de mostrar diferentes niveis de
profundidade e significados (Barrett, 1989). Hiperdocumentos caracterizam-se, portanto,
como mais uma iniciativa no sentido de combinar teorias sobre cogni¢do com a tecnologia da
informatica. E ¢ exatamente esta combinacdo que desperta o interesse em explorar sua
utilizagdo no campo educacional. Segundo Locatis, Letourneau & Banvard (1989), o primeiro

hipertexto com finalidade de ensinar, o Fress, tratava-se de um curso sobre poesia
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experimental, que consistia em um uUnico poema a partir do qual podia-se acessar
progressivamente informagdes mais detalhadas sobre ele.

Outra motivagdo importante para explorar a utilizagao de hiperdocumentos no processo
de ensino-aprendizagem ¢ o potencial que apresentam de serem estruturados para
possibilitarem a aprendizagem por descoberta. (Locatis et al., 1989; Jacobs, 1992; Markle,
1992). Jacobs sintetiza a existéncia de dois paradigmas que buscam definir a construgdao do
conhecimento como objeto da aprendizagem. O primeiro paradigma, o antigo, entende que o
conhecimento poderia ser construido, peca por peca, de forma ordenada, através de pequenos
fragmentos que, somados, configurariam seu corpo. Este modelo tem o behaviorismo de
Skinner como sua principal expressao e as maquinas de ensinar € a instrugao programada como
seu instrumental.

O segundo paradigma, ao contrario, enfatiza o sentido holistico do conhecimento e suas
caracteristicas de interconectividade e de interdependéncia entre dominios (Staninger, 1994).
Acredita que o raciocinio intuitivo, a exploragdo, a participagdo ativa € o controle sobre este
processo sejam condigdes essenciais para a formacao do pensamento produtivo (Bruner, 1977).
Rejeita a idéia do aluno como receptaculo dos conhecimentos e experiéncias do professor e
assume a nao linearidade do processo de aprendizagem.

E a partir do interesse em desenvolver meios que possibilitem estimular o processo
educacional a seguir os principios basicos do segundo paradigma, que varios autores advogam
a investigagdo sobre as aplicacdes de hiperdocumentos em diversos dominios do
conhecimento.

Resumindo, a importancia do estudo de sistemas hipermidia na educagdo origina-se das
suas caracteristicas de: (1) interatividade - permitindo, de acordo com as possibilidades dadas
pelo autor, o controle e a independéncia do aluno/usuério na sele¢do das informacdes e no
ritmo de trabalho; (2) integracao de diversas midias - permitindo apresentar as informagdes de

diferentes formas e, portanto, atender a diferentes estilos e preferéncias de aprendizagem e (3)
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nao linearidade da informagdo - permitindo que o aluno/usuario movimente-se pelo programa
através de associagdes entre informacgdes, o que indica ter semelhanga com o processo natural
da aprendizagem; além disso, permite que o usuario “descubra” as relagdes necessarias para a
compreensdo do conteudo estudado. Os sistemas multimidia possibilitam também a
incorporagdo de uma grande quantidade de informagdes em varios formatos, mas ¢ a interface,
ou melhor, a forma de comunicagdo entre o programa e o aluno/usuario, que faz com que estas
informacdes tornem-se acessiveis e digeriveis. A interface €, portanto, um elemento critico
deste processo.

Os principios, as caracteristicas e as potencialidades destes sistemas parecem estar
afinados com um modelo de ensino que confere ao aluno autonomia e responsabilidade no seu
proprio aprendizado, ao invés de ser receptaculo de informagdes do professor; que aborda o
curriculo de forma integrada, ao invés ser composto de disciplinas fragmentadas; que confere
ao professor o papel de facilitador, criador de ambientes de aprendizagem, ao invés de ser
mero repassador de conhecimento. Ou seja, “possibilita o uso do computador como uma
ferramenta educacional, uma ferramenta de complementagao, de aperfeicoamento e de possivel

mudanca na qualidade de ensino” (Valente, 1993).

Educacao a Distancia e Ambientes Construtivistas de Aprendizagem

Inicialmente, ¢ importante deixar claro que, ao falarmos sobre Educacdo a Distancia
(EAD), estamos falando de educacdo, ou seja, do processo de transmissdo, construgdo e
reconstru¢do do conhecimento e da formacgdo de cidaddos competentes e conscientes de seu
papel em nossa sociedade, capazes de atuarem produtivamente e comprometidamente em seus
ambientes sociais e em suas atividades profissionais.

Portanto, a EAD nao difere da educacdo presencial em sua esséncia, ja que ambas sdo
“educacdo”, mas em aspectos pontuais; a educacdo a distancia pressupde a distancia fisica

entre professores e alunos e entre alunos e seus colegas, mas nunca a distancia de uma relacao
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construtivista e dialdgica entre os atores envolvidos no processo educativo. E com esta visio
primordial que devemos discutir o modelo de EAD que desejamos e suas implicacdes
(Struchiner et al., 1998).

Educacao a distancia e educagao permanente nao sao conceitos novos. No entanto, apesar
do entusiasmo ocorrido nos anos 70, quando uma gama de programas auto-instrucionais, em
diversas areas do conhecimento, foi oferecida a um grande numero de pessoas em diferentes
regides e localidades, ndo se chegou a resultados satisfatorios. Estes resultados decorreram nao
somente dos altos custos de producdo e de difusdo dos materiais, mas também por motivos
pedagogicos e metodologicos.

De um modo geral, os modelos tradicionais de educacdo permanente e a distancia
seguiam concepgoes de correntes pedagogicas como Mastery Learning, onde os curriculos e
materiais educativos eram organizados em modulos por objetivos comportamentais, que
deveriam ser seqiiencialmente alcancados pelos participantes destes programas. Este modelo,
especialmente quando utilizado a distancia, apresenta sérias limitagcdes para o desenvolvimento
de um processo educativo construtivo (Staninger, 1994).

Primeiro, o material ¢ oferecido principalmente por meio impresso e, na maioria das
vezes, as relagdes com os centros produtores dos cursos e/ou tutores sao realizadas por correio
normal, limitando os objetivos educacionais aos niveis mais elementares e descritivos, para que
sejam avaliados também por meio das respostas escritas pelos alunos. No caso da educagdo
permanente em servigos de saiude, os objetivos se tornam ainda mais limitados devido as
necessidades de integragdo entre teoria e pratica, tendo como foco os problemas vivenciados no
cotidiano (a integracdo de conhecimentos de diferentes areas para a resolugdo de problemas e a
tomada de decisdes requerem analise, avaliagdo e sintese). Os modelos fechados terminam, na
maioria das vezes, sem oferecer espacos adequados para a aprendizagem a partir de problemas
concretos e/ou exemplos baseados nas realidades locais. Ndo estimulam a busca ativa e a

manipulacdo de informacdes das mais diversas naturezas e formatos, impossibilitando uma



Revista Rio de Janeiro, n. 11, set.-dez., 2003

aprendizagem significativa (Meaningful Learning), em consonancia com os desafios impostos
pela sociedade da informacao (Novak, 1998).

Por outro lado, um extenso corpo de conhecimentos do campo da psicologia cognitiva
nos tem mostrado que os individuos aprendem de forma nao seqiiencial e a partir de uma visao
holistica (em contraposi¢do a abordagem fragmentada). Diferem, também, nos caminhos
processados para a construgdo de seu proprio conhecimento (Jacobs, 1992). A necessidade de
desenvolver um processo educativo e materiais onde profissionais do campo da satide possam
ndo somente trabalhar em seu proprio ritmo mas, também, de acordo com seus estilos de
aprendizagem (de maneira mais natural) ¢ especialmente critico quando consideramos que
estamos lidando com uma populacao de adultos.

Finalmente, ¢ fundamental ressaltar a importancia do espaco social da aprendizagem, ou
seja, a interacdo, o didlogo educacional e o intercambio de idéias e experiéncias entre
tutores/orientadores e “aprendizes” (estudantes e/ou profissionais de saude) e entre todos os
participantes de atividades educativas, como elementos essenciais do processo de construgdo do
conhecimento. Este espago ¢ praticamente inexistente quando se trabalha com os modelos
tradicionais de capacitagdo, por sua natureza impessoal.

Todas estas questdes e a necessidade de capacitacdo continuada de um grande
contingente de trabalhadores do setor saude de diversos niveis de formacdo e em diversas
localidades nos levam a explorar e investigar o potencial do uso de novas tecnologias de
informacdo, especificamente as redes de informatica e os servicos da Internet, como um novo
espago pedagogico.

Isto porque o uso de redes informatizadas possibilita que os profissionais e as equipes
de saude, sem necessidade de se afastar dos servigos, participem de um processo de
aprendizagem significativa, tanto individualmente, por meio do acesso a materiais e
informagdes e de orientagdes, como coletivamente, por meio de grupos de discussdo, de

intercaAmbio de experiéncias, de espacos abertos e orientados de reflexdo, de projetos coletivos,
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enfim, participando de um modelo de aprendizagem cooperativa. Portanto, os programas de
educagdo permanente a distdncia em saide, com o uso de redes, representam um novo
paradigma para a organizacdo social de um campo de conhecimentos e praticas com
perspectivas de formagdo continuada, intercdmbios de experiéncias, acesso a materiais €
informagdes.

No ambito da educacdo formal, o processo de formagdo de profissionais das ciéncias
biomédicas e da satide pode se beneficiar destas novas tecnologias no sentido de alavancar
mudancas profundas nas relacdes entre pesquisadores, docentes, alunos € conhecimento neste
campo, combinando modalidades de ensino, disponibilizando materiais ¢ informagdes, abrindo,

assim, espago para o aprender a aprender, a cooperagdo € a autonomia.

COMENTARIOS FINAIS

O Laboratorio de Tecnologias Cognitivas do NUTES/UFRJ objetiva pesquisar,
desenvolver e difundir o uso de sistemas interativos e de diversas formas de representagdo e de
estruturacdo do conhecimento no processo educacional do campo das ciéncias biomédicas e da
saude. Trabalhamos no ensino superior e na educa¢do permanente de profissionais e
priorizamos os estudos sobre a integragdo de diferentes meios e modelos ndo lineares de
organizacdo ¢ de manipulacdo da informa¢do em programas educativos (multimidia,
hipermidia, simulagdes). Desenvolvemos, também, projetos de educacdo a distancia,
pesquisando sobre aprendizagem cooperativa por meio de redes de comunicacao
(Internet/Intranet).

Nossa equipe de trabalho ¢ multidisciplinar, reunindo profissionais e estudantes de
areas como pedagogia, informatica, belas artes, satude, design instrucional e comunicagdo. Esta
convivéncia interdisciplinar diferentes areas tem demonstrado ser uma contribuicado efetiva na
formacdo de um novo perfil profissional para um mundo integrado: profissionais capazes de

interagirem, negociando linguagens e valores e compartilhando significados na solucao de
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problemas, além de incorporarem continuamente novos enfoques, tecnologias e conhecimentos
de diferentes campos.

Como a Tecnologia Educacional ¢ um campo aplicado, trabalhamos com diversas
unidades do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da UFRJ, experimentando novos modelos e
materiais no processo ensino-aprendizagem, aplicando, portanto, teorias e conceitos
educacionais as diversas areas das ciéncias biomédicas. Temos tido o privilégio de nos
associarmos a docentes de alto nivel, comprometidos com a qualidade do ensino e o avanco da
pesquisa em nosso pais. Inovadores, contribuem ndo apenas com seus conhecimentos, mas
com suas experiéncias e valores sobre a natureza e as aplicacdes do campo em que trabalham,
de suas praticas pedagogicas e de seus conceitos sobre ciéncia, cultura académica e formagao
universitaria. Cabe-nos a tarefa de concepcdo do modelo e a constru¢do do didlogo
pedagdgico, integrando conteudo, proposito do sistema, caracteristicas da populagao alvo e as
especificidades e potencialidades do meio no qual serd veiculado. As demais especialidades,
tais como programacao visual, ilustragdo e programacdo, concretizam o sistema concebido,
adequando a linguagem (visual e verbal) ao meio e construindo a interface do programa, isto &,
a forma de comunicagao entre o sistema e seu conteudo com o usuario.

Por compartilharmos a visdo de que a experiéncia da aprendizagem ¢ extremamente
dependente do contexto, consideramos que a natureza do material educativo ¢ definida em
grande parte pelo seu uso, isto ¢, de forma essencialmente “situada” (Squires e McDougall,
1996). A parceria com docentes do CCS abre a possibilidade para que estes materiais sejam
experimentados e analisados com os proprios alunos aos quais se destinam, desde as fases
preliminares de modelagem dos programas, contextualizando e ampliando a investigagdo sobre
a utiliza¢do destes meios no processo de ensino. Enfim, tornam esses meios mais acessiveis,
desmistificados e proximos do corpo discente e docente. Os alunos de pos-graduacdo destes
docentes tém se integrado a nossa equipe de trabalho, estabelecendo uma interagdo

interdisciplinar extremamente rica e fundamental para a sua formagdo em pesquisa e ensino.
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Nosso principal instrumento de trabalho ¢ o computador. No entanto, nossa visao ¢ de
que o computador ndo ¢ um fim em si mesmo, ndo ¢ a pilula dourada que vai resolver os
problemas da educagdo, ndo pode reproduzir o professor e/ou a relagdo professor-aluno (mas
pode colocar em questdo os paradigmas tradicionais e propor transformacdes nesta relagao).
Entendendo que o aluno ¢ agente ativo da construcdo de seu proprio conhecimento, o
computador ¢ uma “ferramenta cognitiva”, ou seja, ¢ uma extensao de nossas capacidades
mentais.

E também um novo meio de comunicagio; a multimidia ¢ uma nova linguagem (que
certamente ndo ¢ a simples soma de todos os meios), que nos oferece um campo extremamente
rico e desafiante sobre formas de representacdo do conhecimento cientifico e de nossas
percepgdes sobre fenomenos, sobre conceitos como lugar, tempo, espago, realidade e culturas.
Além disso, a evolugdo da informatica tem desenvolvido o potencial de oferecer ferramentas e
suporte para comunicacdo, rompendo barreiras de espaco e de tempo, viabilizando, assim,
maior acesso ¢ interatividade no processo de aprendizagem.

Do ponto de vista da investigacdo, enfatizamos o papel das pesquisas que abordam a
informatica ndo apenas como mais um recurso instrucional, mas como um caminho (como se
fosse a nossa camera, o nosso olho magico) para enriquecer nosso conhecimento sobre o
ensino, a aprendizagem e o processo de comunicacao e de construcao de conhecimento na

educagao.
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