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Resumo. Quais são as  habilidades essenciais na Sociedade da Informação quando se pensa no uso da tecnologia na educação? Um aluno deve saber trabalhar com as informações, o que implica em saber buscar, analisar, organizar e apresentar tais informações a seus pares e mestres para validação e conseqüente geração de conhecimento compartilhado dentro de um contexto colaborativo. O foco não deve estar na tecnologia, nem mesmo na informação, mas nas habilidades que precisam ser desenvolvidas para resolver-se um problema ou para concluir-se um projeto. A tecnologia e a informação são partes essenciais desse contexto, mas não devem ser vistas isoladamente. Este trabalho discute a utilização de mapas conceituais em educação mediada por computador; o foco são os ambientes que permitem a manipulação de mapas conceituais. A hipótese de que o uso de mapas conceituais pode auxiliar na preparação de aulas e tutoriais por professores e/ou na confecção de trabalhos por alunos, por exemplo, também é considerada. Ao final, apresenta-se uma discussão sobre o potencial de uso dos grafos existências de Peirce.
1.Introdução

No movimento filosófico conhecido como estruturalismo, talvez o principal conceito seja o de estrutura, com seus elementos (nós de um grafo) e relações (conexões de um grafo), onde podemos pensar em um texto como sendo passível de compactação na forma de um grafo, grafo este muitas vezes denominado semântico. 

Conhecimento pode ser armazenado de duas formas: lingüística, a qual é semântica por natureza e que normalmente é utilizada por professores, inclui fala e leitura, e não-lingüística, a qual inclui imagens mentais e até mesmo sensações físicas como cheiro, som, associação sinestésica, etc. 

Entre as representações não-lingüísticas inclui-se o mapeamento de conceitos por organização via grafos. Em mapas conceituais, temos conceitos (nós do grafo) e relações entre estes conceitos (arcos do grafo); tais mapas conceituais são ferramentas úteis para organização e representação do conhecimento e seu uso vem sendo discutido com maior freqüência a cada dia na área educacional.

Professores devem ser motivados a utilizar com seus alunos as representações não-lingüísticas de modo a garantir maior eficiência na aprendizagem. No pânorama atual, as representações e as concepções de leitura ganham novas dimensões; muitas destas são ainda pouco conhecidas e analisadas. Este contexto traz importância cada vez maior ao desenvolvimento de ambientes (software) cuja semântica seja voltada para educadores e educandos.

Com o crescente poder e viabilidade das tecnologias de treinamento e educação impulsionados pelo avanço tecnológico em computação e comunicação, a educação mediada por computador pode dar um passo à frente, isto é, pode-se ter um ensino presencial e a distância baseado em sistemas computacionais cada vez mais eficientes. 

Este trabalho discute a utilização de mapas conceituais em educação mediada por computador; o foco são os ambientes que permitem a manipulação de mapas conceituais. A hipótese de que o uso de mapas conceituais pode auxiliar na preparação de aulas e tutoriais por professores e/ou na confecção de trabalhos por alunos, por exemplo, também é considerada. Ao final, apresenta-se uma discussão sobre o potencial de uso dos grafos existências de Peirce; em especial, apresenta-se uma proposta de um ambiente para o trabalho com este tipo de representação.

2. Educação mediada por computador

Quais são as  habilidades essenciais na Sociedade da Informação quando se pensa no uso da tecnologia na educação? Um aluno deve saber trabalhar com as informações, o que implica em saber buscar, analisar, organizar e apresentar tais informações a seus pares e mestres para validação e conseqüente geração de conhecimento compartilhado dentro de um contexto colaborativo. O foco não deve estar na tecnologia, nem mesmo na informação, mas nas habilidades que precisam ser desenvolvidas para resolver-se um problema ou para concluir-se um projeto. A tecnologia e a informação são partes essenciais desse contexto, mas não devem ser vistas isoladamente; por isso, são no mínimo quatro as bases para o uso da tecnologia na educação:

(1) Só se justifica o investimento na tecnologia, no contexto educacional, quando ela contribui para melhorar a aprendizagem, isto é, para o desenvolvimento das habilidades dos educandos;

(2) A comunicação, tanto por representações lingüísticas como não-lingüísticas, é essencial no desenvolvimento das habilidades (aprendizagem colaborativa);

(3) O compartilhamento daquilo que descobrimos ou que experimentamos é outro uso importante da tecnologia; neste caso, a pessoa oferece informação; 

(4) A busca de informações é fundamental; o educando deve ter a habilidade de buscar informação, o que envolve, no caso do uso de máquinas de busca como as da Internet, evidenciar os conceitos mais importantes (palavras ou frases-chave).

A educação mediada por computador vem se desenvolvendo muito ultimamente, em especial pelas possibilidades oferecidas pela Internet; busca-se, na Internet, a formação de uma rede semântica de modo que a informação seja dada de uma forma bem definida, o que pode permitir que tanto computadores como pessoas trabalhem de modo cooperativo mais facilmente (URL 6); a linguagem MathML (URL 5), uma abreviação de “Mathematical Markup Language”, é uma evidência disso.

Com isso, vêm surgindo novas profissões tanto nas instituições de ensino, que vêm criando equipes multidisciplinares para apoiar seus professores, como nas empresas, que criam uma terminologia bastante diferenciada, conforme indica LEON (2003): gerente do aprendizado à distância: determina qual tecnologia, ou combinação de tecnologias a organização deverá utilizar para atender às necessidades de aprendizagem da empresa; analista de treinamento: identifica os “gaps” de desempenho existentes e recomenda ações de capacitação para minimizá-los, incluindo alternativas que fazem uso das novas tecnologias de aprendizagem; planejador instrucional: determina conteúdo, métodos instrucionais, de apresentação e de distribuição que deverão atingir os objetivos propostos; desenvolvedor de treinamento: para “e-learning”, é aquele que cria o material didático nas diversas mídias; implementador: é quem vai providenciar apoio logístico para garantir que os recursos tecnológicos necessários sejam utilizados; tutor ou instrutor: é quem fará a ponte entre o ensino presencial e virtual, dando suporte sempre que os treinandos precisarem; avaliador: que é quem mensura os resultados; agente de mudança organizacional: cuja principal atribuição é auxiliar e estimular a adaptação das pessoas ao novo método de ensino.

No Boletim EAD do Centro de Computação da UNICAMP de número 28 de 5 de março de 2002 (URL 10), descreve-se uma "metodologia para desenvolvimento de cursos a distância". Tal metodologia foi desenvolvida pelo "Partnership in Global Learning" (URL 9), uma iniciativa de escopo internacional projetada para produzir "e-learning" numa escala global. A metodologia do PGL considera uma equipe de projeto composta de 3 perfis de profissionais: "Instructional Designer" (projetista instrucional); "Content Expert" (especialista em conteúdo); e "Web implementer" (implementador Web).

No caso do PGL, cujo objetivo é criar uma infra-estrutura capaz de dar suporte ao desenvolvimento de um programa de ensino a distância, são definidas 8 fases para o desenvolvimento do projeto conceitual de um curso (URL 10):

1 - Decidir o assunto do curso. Nesta fase, o professor, a partir da sua área de domínio, decide qual assunto será abordado no módulo. 

2 - Definir o perfil do aluno. Nesta fase, é feita uma análise do perfil de cada aluno para se obter um conhecimento detalhado do público-alvo do módulo. 

3 - Descrever o módulo. Nesta fase, é feita a descrição: dos pré-requisitos que o aluno deverá ter para participar do módulo; dos objetivos de aprendizagem; e dos mecanismos de avaliação. 

4 - Definir as estratégias. Nesta fase, são definidas as estratégias didáticas adotadas, de acordo com o assunto relacionado, o público-alvo e a descrição do módulo. 

5 - Relacionar conteúdos ao assunto escolhido. Nesta fase, aconselha-se fazer pesquisas sobre conteúdos relacionados ao assunto escolhido, através da Internet, CD-ROM, livros, jornais, revistas e outros. Essas informações serão utilizadas como referências para pesquisa em seu módulo e também, como leituras e atividades complementares. 

6 - Alternativas para apresentação de conteúdo. Nesta fase, são apresentados os principais elementos de um conteúdo digital, que são: texto, imagem, animação, som e vídeo e, também, algumas dicas para apresentação de conteúdo na Web.

7 - Descrever a seqüência do módulo. Nesta fase, é projetada a estrutura do módulo ou, mapa de navegação, de acordo com sua seqüência. A estrutura do módulo pode ser considerada linear ou não-linear (hierárquica).

8 - Desenhar um esboço do módulo. Nesta última fase, é feito um esboço de cada página definida no mapa do “site” (etapa seis). A “storyboard” serve para facilitar a decisão dos locais onde terá uma interatividade, uma imagem ou vídeo e a parte de áudio. Com isso, ajuda o professor a ter uma visão detalhada de cada página do módulo e também a apresentação do módulo como um todo, prevendo sua forma final.

Após uma discussão sobre representações não-lingüísticas, apresenta-se uma proposta de uso de mapas conceituais com vistas a uma adaptação da metodologia PGL; o intuito é o de se reduzir tal equipe de desenvolvimento para apenas um perfil de profissional: "Content Expert" (especialista em conteúdo), o qual muitas vezes é um professor de uma dada disciplina que não tem outra opção a não ser trabalhar sozinho.

3. Representações não-lingüísticas e mapas conceituais

No movimento filosófico conhecido como estruturalismo, talvez o principal conceito seja o de estrutura, com seus elementos (nós de um grafo) e relações (conexões de um grafo), onde podemos pensar em um texto como sendo passível de compactação na forma de um grafo, grafo este muitas vezes denominado semântico.

Na psicologia cognitiva, a aprendizagem é a reorganização das estruturas do conhecimento; estas estruturas são uma representação da organização de idéias em nossa memória semântica; o conhecimento existe em uma memória semântica representada por uma rede de conceitos inter-relacionados conhecida como redes semânticas. Um ambiente de aprendizagem hipermídia parece ser uma ferramenta instrucional efetiva na facilitação da aprendizagem. Isso se deve em parte à seguinte concepção: o hipertexto (JONASSEN, 1988), enquanto ambiente eletrônico baseado em nós e relacionamentos entre estes nós, se compatibiliza com a cognição humana pois a memória se organiza em uma rede semântica na qual os conceitos são relacionados entre si, o que permite que a hipermídia possa mapear quase que diretamente a estrutura do conhecimento que representa; isso facilita, portanto, a exploração do conhecimento pelos aprendizes e a sua organização em aulas virtuais ou tutoriais pelos educadores.

Conhecimento pode ser armazenado de duas formas: lingüística, a qual é semântica por natureza e que normalmente é utilizada por professores, inclui fala e leitura, e não-lingüística, a qual inclui imagens mentais e até mesmo sensações físicas como cheiro, som, associação sinestésica, etc. Professores devem ser motivados a utilizar com seus alunos as representações não-lingüísticas de modo a garantir maior eficiência na aprendizagem.  Entre as representações não-lingüísticas inclui-se o mapeamento de conceitos por organização via grafos. Em mapas conceituais, temos conceitos (nós do grafo) e  relações entre estes conceitos (arcos do grafo). Mapas conceituais (NOVAK & GOWIN, 1984) são ferramentas úteis para organização e representação do conhecimento.

Quando alunos trabalham em grupos pequenos e cooperam para aprender um dado assunto, resultados cognitivos e afetivos favoráveis emergem. De acordo com a teoria construtivista de Piaget, a construção de novos entendimentos é, em linhas gerais, uma combinação de conhecimentos passados, informações novas e motivação de aprender sob o contexto de uma aprendizagem autônoma, onde o aprendiz explora o seu espaço de aprendizagem. Assim, a busca pelo significado ocorre por comparação com padrões; idéias isoladas devem ser conectadas com conceitos globais. 

Dentre um enorme conjunto de aplicações, os mapas conceituais auxiliam estudantes a aprender de forma mais significativa, ajudam professores a indicar visualmente conceitos chave e resumir suas inter-relações, além de também auxiliar grupos em tarefas colaborativas. Neste último caso, auxiliam na comunicação entre os membros e no gerenciamento do desenvolvimento do projeto além de facilitar a captura e utilização do entendimento do assunto por cada participante.

Com o crescente poder e viabilidade das tecnologias de treinamento e educação impulsionados pelo avanço tecnológico em computação e comunicação, a educação a distância pode dar um passo à frente, isto é, pode-se ter um ensino presencial e a distância baseado em sistemas computacionais cada vez mais eficientes que se ajuste às necessidades de alunos e professores.

4. Exemplos de ambientes para o trabalho com mapas conceituais 

A seguir, descrevemos brevemente as funcionalidades do ambiente COMA. Vale salientar, entretanto que existem inúmeros outros ambientes para o trabalho com mapas conceituais. O CMap (URL 1), por exemplo, tem interface em Inglês e é gratuito; o Inspiration (URL 2), tem interface em Inglês e é um software proprietário. Já o COMA, é gratuito, tem interface em Português e está em desenvolvimento na UNICAMP; testes iniciais do COMA têm sido realizados no laboratório LAPEMMEC do CEMPEM da Faculdade de Educação da Universidade Estadual de Campinas (URL 8), em um projeto chamado "Ambientes Computacionais na Exploração e Construção de Conceitos Matemáticos no Contexto da Formação Reflexiva de Professores". Na figura 1, temos um mapa conceitual feito no CMap e na figura 2, um mapa feito no Inspiration; na figura 3 temos o ambiente COMA. 
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Figura 1 - Mapa conceitual feito no ambiente CMap (URL 1), disponível em http://cmap.coginst.uwf.edu/info/mars.gif em 24 de julho de 2003
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Figura 2 - Mapa conceitual feito no ambiente Inspiration (URL 2), disponível em http://www.inspiration.com/productinfo/inspiration/features/dsp/odysseus-example.gif em 24 de julho de 2003

4.1 Ambiente COMA
A educação é fundamentalmente um processo cooperativo e colaborativo e portanto tais características se apresentam como requisitos fundamentais para as ferramentas computacionais que pretendem apoiar as atividades de ensino eficientemente. Do ponto de vista tecnológico, esses requisitos se traduzem em ambientes computacionais multiusuários distribuídos em vários computadores (redes locais ou Internet) capazes de gerir o papel de atuação de seus usuários (autores, professores, monitores e alunos) e também compatíveis a diferentes plataformas (de computadores e sistemas operacionais). O conteúdo hipermídia é a base do conteúdo didático que atende à acessibilidade e à interoperabilidade prometidas pelas tecnologias de educação e, portanto, parte essencial da aprendizagem colaborativa.

Surge então a necessidade de ferramentas de desenvolvimento de hipermídia específicas para o ensino de forma que educadores e alunos voltem seus esforços intelectuais para o conteúdo didático e não para o meio tecnológico. Esse enfoque traz a necessidade de ferramentas cuja semântica seja voltada para um educador e não para um especialista em computação.

Com o crescente poder e viabilidade das tecnologias de treinamento e educação impulsionados pelo avanço tecnológico em computação e comunicação, pode-se ter um ensino presencial e/ou a distância baseado em sistemas computacionais cada vez mais “inteligentes” e amigáveis que se ajuste às necessidades do aluno a um custo não-proibitivo. 

No momento atual, com a Internet, tem-se a linguagem Java (URL 4), uma linguagem bastante apropriada para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem colaborativa. Desenvolveu-se então um protótipo de  ambiente implementado em Java chamado COMA ("Conceitos e Mapas"), já com suporte multilíngue, incluindo é claro a língua Portuguesa, fator que o torna mais atraente a brasileiros no contexto da educação amparada ou viabilizada pela Internet.

A escolha da linguagem Java foi baseada nos seguintes aspectos:

· O desempenho computacional não é um fator crítico para ambientes de aprendizagem colaborativa. Essa preocupação surge do fato da linguagem Java não ser normalmente compilada em código nativo; entretanto as versões recentes das máquinas virtuais Java tem melhorado o desempenho da linguagem sensivelmente, detectando partes críticas do programa e compilando-as em código nativo em tempo de execução. Esse recurso é chamado de compilador "just-in-time".

· O fator portabilidade é crítico, pois a aprendizagem colaborativa exige um ambiente distribuído e multiplataforma. Tal portabilidade é possível com a instalação da máquina virtual Java (JVM) disponível para os principais sistemas operacionais.

· O foco da linguagem é a Internet, o que traz novamente a importância dessa escolha uma vez que a Internet é cada vez mais difundida na educação a distância.

· A facilidade de manipulação de objetos multimídia referenciados por URLs (“Uniform Resource Locators”) também é um fator importante pois flexibiliza a forma de apresentação dos conteúdos dando mais liberdade aos educadores.

· A possibilidade do ambiente se apresentar como um "applet" (aplicação Java que pode ser executada em um navegador de Internet) permite integrar conteúdo didático (HTML com XML e URLs referenciadas como textos, figuras, vídeos, etc.) com o ambiente de aprendizagem de forma mais natural e também permite integrá-lo mais facilmente a ambientes de educação a distância como o TelEduc (URL 3). 

· A disponibilidade de várias plataformas abertas de multi-agentes em Java é um aspecto que também influenciou a decisão pois permitirá no futuro utilizar a tecnologia de agentes no ambiente. 

No ambiente COMA, temos uma interface que busca ser a mais simples possível, com apenas 5 botões na barra de ferramentas (figura 3): símbolo de uma flecha para indicar seleção com cursor; palavra "conceito" para inclusão de um conceito; palavra "conceito" com uma letra "X" sobreposta para exclusão de um conceito; palavra "relação" para inclusão de uma relação; e a palavra "relação" com uma letra "X" sobreposta para exclusão de uma relação. 

Para cada nó do grafo (conceito do "Mapa Conceitual"), pode-se incluir uma ou mais palavras e também uma imagem; opcionalmente, pode ser colocada apenas uma simples caixa de texto para cada nó, o que confere maior flexibilidade durante a criação de cada "Mapa Conceitual" (figura 4). Os nós podem ser movidos livremente e editados sem restrição. Vários tipos de relacionamento são possíveis, com flechas direcionais e unidirecionais além de uma simples linha para cada arco do grafo; sobre cada relacionamento do "Mapa Conceitual" (arcos do grafo) pode-se colocar uma ou mais palavras.

Após a criação do grafo ("Mapa Conceitual" com conceitos e relações), tem início a confecção das páginas em HTML associadas a cada  nó (conceito) segundo um modelo para edição de parágrafos (figura 5). São então incluídos textos com várias opções de tamanho de letra e cores, imagens, "links" para arquivos, etc. As imagens e os arquivos são referenciados por URLs. Opcionalmente, pode-se copiar um texto de algum editor de textos e colá-lo como sendo um ou mais parágrafos, sendo que cada parágrafo tem formatação independente e tamanho ilimitado. 

Assim, títulos e subtítulos, por exemplo, são tratados com parágrafos, algo que torna a interface bastante simples (cada página será um conjunto de parágrafos com formatação independente). Os arquivos podem ser animações, textos de diferentes formatações, planilhas, sons, vídeos, etc. o que permite que cada página indexe inúmeros arquivos relacionados a um dado conceito (ou nó do grafo).

O ambiente cria uma página em HTML (figura 6) para cada nó do grafo além de uma página adicional que serve de índice, com "link" para as demais. Exemplificando: para um mapa com 10 conceitos, teríamos 10 nós no grafo e portanto 11 páginas associadas já que a décima primeira é um índice para as demais. 

Ainda, no rodapé de cada página HTML associada a uma conceito, há três "links": um para a página anterior (se existir), outro para a página posterior (se existir) e ainda um outro para o índice de páginas. Há ainda uma ferramenta de ordenação das páginas que permite que a ordem de aparecimento de páginas no índice seja definida pelo autor independentemente da ordem de criação dos nós que compõem o grafo, o que garante, entre outras coisas, que uma proposta de leitura linear do conjunto de páginas seja possível. 

Como resultado, o ambiente COMA permite não apenas o trabalho com mapas conceituais, mas também a confecção de páginas HTML que podem ser úteis para autoria de "sites", tutoriais, trabalhos escolares, aulas virtuais ou até mesmo a simples indexação de arquivos sobre uma dado tema.

Futuros desenvolvimentos poderiam incluir a anexação das funcionalidades do software COMA enquanto ferramenta adicional a ser disponibilizada no software livre TelEduc (URL 3). Nesse caso, o software COMA atuaria como um "applet" (aplicação Java executada em um navegador de Internet) no lado cliente, mas manipularia os mapas conceituais e conteúdos didáticos no lado servidor, integrando-se ao TelEduc.
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Figura 3 – Mapa Conceitual (grafo com dois nós representando conceitos e um arco representando uma relação)
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Figura 4 – Escolha de imagem associada ao conceito (nó do grafo)
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Figura 5 – Edição dos parágrafos que comporão a página HTML gerada para um dado conceito (nó do grafo)
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Figura 6 – Página HTML gerada pelo software com imagem de sistema de equações, “link” para um arquivo e parágrafos com vários formatos

5. Grafos existências de Peirce

Segundo PEIRCE (1960), diagramas lógicos representam relações lógicas por meio de relações espaciais com as quais se colocam em similaridade. Um sistema de grafos existenciais é uma classe de diagramas sobre os quais é permitido operar certas transformações. Um grafo existencial (C.P. 4.421) é um grafo lógico governado por um sistema de representações, onde o fundo representa um universo, real ou fictício e cada grafo desenhado sobre o fundo representa algum fato existindo nesse universo. 

Um grafo existencial pode ser dividido em partes: parte alfa (Grafo/Grafo-Réplica), parte beta (adiciona à parte alfa um novo conjunto de signos - C.P. 4.511) e parte gama (signos especiais para representar possibilidade e necessidade, proposições modais e potencialidades, com relações monádicas, diádicas e triádicas). A parte gama (com múltiplos universos) foi inventada pois as outras duas partes não podem representar diversas idéias que nos são perfeitamente familiares, são incapazes de raciocinar por meio de abstrações, são incapazes de raciocinar sobre qualidades e sobre relações enquanto sujeitos do raciocínio e são incapazes de raciocinar sobre as próprias idéias. Dado o potencial de representação muito maior desta classe de diagramas relativamente aos mapas conceituais, percebe-se que um ambiente para representações poderia também permitir tal tipo de diagramação de modo a oferecer alternativas aos seus usuários que quisessem ir além da representação por mapas conceituais.

Grafos conceituais (URL 7) são um sistema de lógica baseado nas redes semânticas da inteligência artificial e nos grafos existenciais de Peirce e que expressam significado em uma forma que é logicamente precisa, inteligível por seres humanos e tratável computacionalmente. 

Com um mapeamento direto para a linguagem, grafos conceituais (URL 7) servem como uma linguagem intermediária para a tradução dos formalismos computacionais de e para as linguagens naturais. Pelas características de sua representação gráfica, eles servem como uma linguagem de especificação e projeto que é ao mesmo tempo formal e legível. Talvez por isso, os grafos conceituais (URL 7) já foram implementados em uma variedade de projetos para recuperação de informação, projeto de bancos de dados, sistemas especialistas e processamento de linguagem natural. Na figura 7, disponível em (URL 7), a frase em Inglês "Tom believes that Mary wants to marry a sailor" é utilizada como exemplo de uso de grafos conceituias; sua traduação para o Português poderia ser "Tomás acredita que Maria quer se casar com um marinheiro". Um contexto é um conceito com um grafo conceitual aninhado que descreve o referente; na figura 7, o conceito do tipo "proposição" (ou "Proposition") é um contexto que descreve a proposição na qual Tomás (ou "Tom") acredita. Dentro daquele contexto está outro contexto do tipo "situação" (ou "Situation"), o qual descreve uma situação na qual Tomás acredita que Maria quer algo. O grafo conceitual representa a sentença na qual "Tomás acredita que Maria quer se casar com um marinheiro".
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 Figura 7 - Frase em Inglês "Tom believes that Mary wants to marry a sailor", disponível em 24 de julho de 2003 (URL 7), como exemplo de uso de grafos conceituias; sua traduação para o Português poderia ser "Tomás acredita que Maria quer se casar com um marinheiro"

6. Mapas conceituais e a metodologia PGL

A metodologia (URL 10) do PGL, já mencionada, define 8 fases para o desenvolvimento do projeto conceitual de um curso e considera uma equipe de projeto composta de 3 perfis de profissionais: projetista instructional; especialista em conteúdo; e implementador Web. Neste trabalho, buscamos adaptar tal metodologia com o intuito de se reduzir tal equipe de desenvolvimento para apenas um perfil de profissional: especialista em conteúdo, o qual muitas vezes é um professor de uma dada disciplina que não tem outra opção a não ser trabalhar sozinho. 

A seguir, são definidas fases para o desenvolvimento do projeto conceitual de um curso (ou módulo de um curso) na perspectiva de utilização do ambiente COMA, após adaptação do modelo PGL: 

1 - Decisão sobre assunto do curso: o professor, a partir da sua área de conhecimento, decide qual assunto será abordado no módulo. 

2 - Definição do perfil do aluno: é feita uma análise do perfil de cada aluno para se obter um conhecimento detalhado do público-alvo do módulo. 

3 - Descrição do módulo: é feita a descrição: dos pré-requisitos que o aluno deverá ter para participar do módulo; dos objetivos de aprendizagem; e dos mecanismos de avaliação. 

4 - Definição das estratégias: são definidas as estratégias didáticas adotadas, de acordo com o assunto relacionado, o público-alvo e a descrição do módulo. 

5 - Relacionamento dos conteúdos ao assunto escolhido: aconselha-se fazer pesquisas sobre conteúdos relacionados ao assunto escolhido, através da Internet, CD-ROM, livros, jornais, revistas e outros; essas informações serão utilizadas como referências para pesquisa no módulo e também como leituras e atividades complementares. 

6 - Busca de alternativas para apresentação de conteúdo: analisa-se a apresentação de conteúdo na Web para que se decida qual o melhor formato a ser utilizado (texto, imagem, animação, som, vídeo, etc.); neste momento, alternativas como MathML (URL 5)  para formatação de arquivos relacionados a matemática, por exemplo, podem ser consideradas; de qualquer modo, pelo uso do COMA, qualquer arquivo pode ser incluído como "link" em qualquer página HTML, o que livra o professor de tais considerações caso não lhe seja de interesse. 

7 - Descrição dos tópicos fundamentais do módulo em um mapa conceitual: é projetado um mapa conceitual no ambiente COMA onde os conceitos fundamentais e seus relacionamentos são explicitados, em uma estruturação que pode ou não ser linear; tal mapa conceitual também pode sevir com mapa de navegação.

8 - Desenho de um esboço do módulo: é feito um esboço de cada página definida no mapa conceitual (uma página HTML por conceito no mapa), o que serve para que se incluam os inúmeros arquivos de imagem, texto, atividades, animações, "links", etc. que comporão o módulo em questão; a geração automática das marcações do HTML, o que leva portanto à confecção das páginas, permite ao autor do módulo uma visão detalhada de cada página HTML do módulo e também a apresentação do módulo como um todo, prevendo sua forma final. 

9 - Descrição da seqüência do módulo: deve ser indicado ao usuário qual é a sugestão de leitura linear do hipertexto; pode-se indicar a seqüência de páginas no editor de índice; tal índice é uma página adicional gerada pelo ambiente COMA a qual contém "links" para as inúmeras páginas do módulo, as quais estão ordenadas segundo indicação de seu autor.

10 - Revisão do módulo: após a conclusão de uma primeira versão do módulo, deve ocorrer uma revisão deste módulo, com o intuito de que se altere a disposição de parágrafos em páginas, o seqüênciamento de páginas no índice, inclusão ou exclusão de arquivos, etc.; tais alterações ocorrem de forma natural dentro do ambiente COMA, dadas as facilidades de edição presentes no mesmo. 

11 - Publicação do módulo: quando finalizado, o conjunto de páginas HTML associado aos arquivos nelas referenciados poderia ser publicado na Internet como um módulo auto-suficiente (um "site", por exemplo) ou ser incluído como uma "leitura" e/ou "atividade" dentro de um ambiente como o TelEduc via "upload" (carregamento).

A utilização do ambiente COMA pode permitir, portanto, que a metodologia PGL seja adaptada para que se reduza a equipe de desenvolvimento para apenas um perfil de profissional: "Content Expert" (especialista em conteúdo), o qual muitas vezes é um professor. 

7. Proposta de um ambiente para o trabalho com os grafos existências de Peirce

Pode-se perceber, portanto, o potencial de representação muito maior dos grafos existenciais (PEIRCE, 1960) relativamente aos mapas conceituais. A partir daí, se propõe um ambiente para o trabalho com os grafos existências que manteria algumas das funcionalidades do ambiente COMA buscando, entretanto, fugir das limitações da representação por mapas conceituais. 

Nesse contexto, faz-se necessária a especificação formal de tal ambiente com vistas à implementação de um protótipo. Antes de tal especificação, entretanto, testes adicionais com o ambiente COMA são necessários; contando-se com tais subsídios, será possível o planejamento adequado do projeto de software que considere, entre outros fatores, os requisitos, os objetivos, as restrições e o estudo de viabilidade, de modo a se garantir uma apropriada organização deste projeto. 

É interessante notar-se, entretanto, que mesmo trabalhos recentes que tratam de representações não-lingüísticas por diagramas (MARZANO et al., 2001) não tratam dos grafos existenciais já retratados há quatro décadas por PEIRCE (1960); quanto a ambientes voltados às representações por diagramas, quase todos os disponíveis tratam de mapas conceituais (NOVAK & GOWIN, 1984), o que parece mostrar que pouca pesquisa foi feita relativamente ao uso de grafos existenciais no campo da educação mediada por computadores. No Brasil, em especial, até mesmo a pesquisa sobre mapas conceituais ainda é pouco desenvolvida se comparada ao que já foi feito em alguns países (URL 1).   

Pode-se concluir, portanto, que há uma necessidade em potencial de um ambiente com interface em Português para o trabalho com grafos existenciais para que se possibilite a investigação da representação do conhecimento no campo da educação mediada por computador no contexto brasileiro. Certamente, a anexação das funcionalidades de tal ambiente enquanto ferramenta adicional a ser disponibilizada no software livre TelEduc, hoje utilizado em cerca de três mil instituições (FILHO, 2003) no Brasil e no exterior, poderia ser de grande interesse educacional.

8. Considerações finais

Na Sociedade da Informação, um aluno deve saber trabalhar com as informações, o que implica em saber buscar, analisar, organizar e apresentar tais informações a seus pares e mestres para validação e conseqüente geração de conhecimento compartilhado dentro de um contexto colaborativo. Professores devem ser motivados a utilizar com seus alunos as representações não-lingüísticas de modo a garantir maior eficiência na aprendizagem.  Entre as representações não-lingüísticas inclui-se o mapeamento de conceitos por organização via grafos. Em mapas conceituais, temos conceitos (nós do grafo) e  relações entre estes conceitos (arcos do grafo). Mapas conceituais (NOVAK & GOWIN, 1984) são ferramentas úteis para organização e representação do conhecimento.

Discutiu-se neste texto tanto o uso de mapas conceituais em educação como também o potencial de representação muito maior dos grafos existenciais (PEIRCE, 1960) relativamente aos mapas conceituais (NOVAK & GOWIN, 1984).

Também foi discutida a utilização do ambiente COMA, buscando-se mostrar que este pode vir a permitir que a metodologia (URL 10) PGL seja adaptada para que se reduza a equipe de desenvolvimento para apenas um perfil de profissional: "Content Expert" (especialista em conteúdo), o qual muitas vezes é um professor o qual não conta com uma equipe de apoio. 

Esta discussão pretendeu fundamentar a proposta de um ambiente para o trabalho com os grafos existências de PEIRCE (1960) dadas as suas vantagens em potencial. Trabalhos futuros serão dedicados à especificação formal de tal ambiente com vistas à implementação de um protótipo. 
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