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Resumo. Este trabalho descreve a aplicacdo do modelo Hipertémato na concepgcdo de um
ambiente de Ensino-aprendizagem, para apoio didéico via WWW, de conceitos
introdutérios de Neurofisiologia. O modelo Hipertdmato € um método formal, sugerido por
Almeida [Almeida 2002] para especificagdo de Programas Educacionais Hipermidia,
unificando as Teorias das Categorias e Autdmatos. O protétipo, aqui apresentado, foi
modelado, implementado e posteriormente testado por alunos da Universidade do Planalto
Catarinense. Os resultados obtidos indicaram que a modelagem Hipertdmato, pela sua
facilidade de aplicacdo e independéncia no dominio de aplicacdo, confere uma maior

flexibilidade na concepcdo de ambientes de Ensino-aprendizagem.

Palavras Chave: Hipertdbmato,

1. Introducéo

No desenvolvimento de sistemas hipertextos,
nota-se uma grande preocupagao com OS recursos
gue a ferramenta de autoria oferece do que com a
concepcdo do sistema.

A navegacdo é um problema prético de sistemas
hipertextos. A colocag8o de recursos atrativos
tais como sons, filmes, animagdes certamente
colaboram com o0 processo de Ensino-
aprendizagem, mas esses recursos devem ser

Ensino-aprendizagem,

Neurofisiologia.

mediados por uma concepcdo bem feita e
coerente.

No caso de programas educacionais, deve ser
dado também importancia ao projeto destes
sistemas. Um projeto mal feito pode destruir todo
0 esforco na aplicacdo de paradigmas
educacionais e de enriquecimento da midia.

Um hipertexto especificado corretamente, em
principio, permite a seu usuario ir e voltar para
qualquer posicdo anterior. Isto quer dizer que
todos os estados do hipertexto devem ser entdo
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alcancgéveis [Pagano e Barreto 1991] a partir de
outros estados.

Este trabalho apresenta um exemplo da aplicacéo
de uma ferramenta formal no desenvolvimento
de um ambiente de Ensino de Neurofisiologia. A
ferramenta de modelagem escolhida foi o modelo

Hipertbmato  desenvolvido por  Almeida
[Almeida 2002].
A modelagem Hipertbmato enfatiza a

importéncia dos aspectos construtivos, através da
utilizacdo de  méodos  formais, no
desenvolvimento de programas educacionais.

Os Hipertdbmatos sdo sistemas
hipertexto/hipermidia modelados como
autbmatos que se utilizan da Teoria das
Categorias. Adicionalmente, a modelagem
Hipertbmato inclui no desenvolvimento de um
programa educacional o conceito de ciclo de
vida.

O conceito de ciclo de vida é a base da
Engenharia de Programas [Von Staa 1983]. A
Engenharia de Programas passou por varias
fases. Inicialmente, nos anos 50, 60 e 70, a
preocupagcdo era com a correcdo ldgica de
programas. Ja nos anos 60, chegou-se a
conclusdo que fazer um programa realistico
correto era um problema tdo complexo gque se
tornava impossivel. A Engenharia de Programas
voltou-se, entdo, para a abordagem construtiva
de programas, ou sgja, delineamento de passos
sucessivos para se evitar erros de seméantica.

Os primeiros métodos de especificacdo formal
foram introduzidos por Jackson [Cameron 1976],
desenvolvidos para construcdo correta de
programas em COBOL. Ao método de Jackson
seguiram-se uma série de métodos formais de
linguagens de especificacdo que, por serem
sintdticas, ofereciam uma maneira precisa e
sistemdtica de construcdo de programas,
evitando-se de erros [Cameron 1976], [Finlay
1993], [Martins e Moura 1989], [Martins1989].

Ainda nos 60, a IBM de Viena cria o projeto
VDM (“Viena Development Method”), que foi o
método de desenvolvimento do compilador da
linguagem PL-1 [Martins 1989]. Nesse projeto,
foi desenvolvida uma série de ferramentas
formais, que posteriormente foram generalizadas
com a utilizac8o de estruturas algébricas (grupos,
anéis, corpos, etc.), surgindo entdo a VDL
("Viena Development Language”).

Diversas linguagens de especificacdo formal
foram inspiradas no VDM. Dentre elas
destacam-se: a VDM-SL (“Vienna Devel opment
Method Specification Language) [Middelburg

1993], a RSL (“Rigorous Approach to Industrial
Software Engineering Specification Language’)
[Raise 1992], a VVSL (“VIP VDM
Specification”) [Middelburg 1992] e a VDM ++
(VDM orientada a objetos) [Durr e Katwijk
1992].

A Teoria das Categorias [Arbib 1975], [Trnkova
1975] foi introduzida como linguagem de
especificac8o de programas no final dos anos 60.
Atualmente, existe uma corrente da Engenharia
de Programas, muito maisricado queaVDM ea
VDL, que sdo os métodos formais [Lambek et al
1975] e neles seinclui a Teoria das Categorias.

A potencialidade categorica ndo é Unica. E
aguela que mais sga conveniente desde que
satisfaga as condi¢bes para ser uma categoria.

A Teoria das Categorias serve para smplificar o
raciocinio unificando teorias através de funtores,
podendo assm traduzir resultados de um
dominio para o outro. Esta Teoria ndo oferece
nenhuma ferramenta de célculo a mais das que ja
existem mas oferece de maneira resumida de
teorias, a compreensdo de fatos e uma linguagem
muito potente de unir conceitos.

2. Modelo Hipertdmato na Engenharia
de Programas Educacionais

Esta secdo apresenta 0 modelo tedrico de um
Sistema Hipermidia como Autbémato
(denominado Hipertdmato) com a unificagdo
com a Teoria das Categorias.

Na construcdo de um sistema forma deve-se
concentrar aten¢do na forma com que se trabalha
para se evitar ambiglidades que impedem seu
uso para este propésito. Portanto, para se evitar
ambiglidades  utilizase uma linguagem
congtituida por um conjunto bem definido de
simbolos e de regras de derivacdo, permitindo
construir novos objetos a partir daqueles que se
dispde. Assim, um sistema formal é um par
congtituido por objetos e regras de derivacéo:

<®,D>

Os Sistemas Formais geram categorias, cujos
elementos sdo os da teoria definida pelo sistema
formal e os morfismos sdo as regras de
derivagéo.

Cada um dos elementos do afabeto de um
Sistema Formal é um objeto de uma categoria,
bem como todos os objetos sdo gerados pela
utilizacdo das regras de inferéncia ou deducéo
nos objetos da categoria.
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2.1. Teoria das Categorias

O conceito de categoria nasceu da necessidade
de formalizar o contexto de um discurso. Em um
discurso tem-se essencialmente os objetos de que
se fala e as ligages entre estes objetos. Podem
existir ainda ligagOes que fazem com que objetos
diferentes pertencam a mesma categoria.

As Categorias podem ser:

* Reas as que existem no mundo rea e
podem ser representadas por categorias
abstratas. Elas podem ainda ser consideradas
interpretacBes de categorias abstratas. Por
exemplo, Categoria dos artigos sobre
esportes:. Os objetos sdo o0s artigos. As
ligagdes sdo pares de esportes.

e Abstratas: entidades matematicas, podendo
ter vérias interpretacbes. Por exemplo,
Categoria dos Conjuntos (“Set”), Categoria
dos Conjuntos Parcialmente Ordenados
(“Poset”), Categoria dos  Autdmato,
Categoria dos Conjuntos  Nebul0sos,
Categoria dos Espagos topol dgicos, etc.

Definicdo 2.1: Categoria é o par (Ob, Mor) onde
Ob s8o os objetos da categoria e Mor sd0 0s
morfismos satisfazendo a:

e Morfismos se referem a pares de objetos;
assim existe Mor(Ob1,0b2);

e Uma Composicdo de morfismos € um
morfismo;

e A Composicéo de morfismos é associativa;
e Existir o morfismo identidade.

A Figura 1 mostra a representacdo dos objetos
Ob,, Ob,, Ob; e 0os morfismos Mory; (morfismo
identidade que associa 0 objeto a ele mesmo),
Mory,, (associa 0 objeto Ob; a Oby), Morgs
(associa 0 objeto Ob; ao Obs) e Mory; (associa 0
Ob, a Obs) numa Categoria.

Oby
MOI‘12 MOT‘B
MOI"I 1
0 bl iy 0 b3

MOI'13

Figura 1: Representacdo dos objetos e morfismos
numa Categoria

A correspondéncia de objetos de um dominio em
outro é produzida pelo morfismo, que preserva as
caracteristicas definidas em ambos.

Para caracterizar uma categoria precisa-se
identificar objetos e morfismos.

2.2. Mudanca de uma categoria a
outra

A mudanca de contexto, ou seja mudanca de
categoria, pode ser feita com um Funtor. Esse
Funtor associa uma categoria a outra ou uma
categoria a ela mesma. Por exemplo, para a
ligacdo da Categoria dos Conjuntos com a
Categoria dos Autématos utiliza-se um Funtor.

Defini¢do 2.2: Funtor é o objeto matemético que
dadas duas categorias associa objetos a objetos e
morfismos a morfismos, e que satisfaz o0s
seguintes condicdes:

» Existéncia do funtor identidade que associa
uma categoria a ela mesma.

e Os Funtores podem ser compostos dando
novos Funtores.

e Os Funtores se compdem de modo
associativo.

Nota-se que funtor e morfismos sdo duas coisas
bem distintas, morfismo associa objetos de uma
categoria e um funtor associa duas categorias.

Os funtores podem ser  monomorficos,
epimarficos e isomarficos [Trnkova 1975].

3. Implementacdo de Hipertdmato em
ambientes de Ensino-apr endizagem

3.1. Hipermidia

Hipermidia é definida como uma apresentacéo
dindmica e néo linear de informagBes, que utiliza
0 conceito de multimidia para enriquecer aforma
de apresentacdo. Através da hipermidia o usuério
pode mover-se livremente através da informagcao,
escolhendo a ordem em que desgja acessalas
[Jonassen e Wang 1993].

Conforme Angeloni [Angeloni et a 2000],
algumas das razfes para a utilizacdo de modelos
e hipermidia no desenvolvimento deste trabalho
sd0:

a) O uso de modelos que permitem ao auno
redizar 0s mais diversos experimentos,
permitindo que aprenda explorando e
realizando as suas proprias experimentacoes.
Deve-se, no entanto, levar em conta que o
modelo representa uma simplificacdo do
sistema real, ndo contendo, entdo, toda a
complexidade do experimento real;
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b) O uso da hipermidia pode proporcionar uma
interface que facilita a aprendizagem e a
interacdo entre usuario e sistema. Permitem
também o acesso a uma grande quantidade
de informagdes através de textos, gréficos,
sons e imagens. Estes recursos sfo
importantes em um software educacional por
proporcionar um ambiente motivador e
agradével de se aprender.

¢) A unido da simulagdo com a hipermidia
proporciona a0 auno um tipo de
aprendizado por exploragdo e descoberta, ou
sgja, 0 auno tem plena liberdade de guiar
seu proprio aprendizado, podendo realizar os
experimentos que  considerar  mais
interessante.

3.2. Multimidia

A combinacdo de texto, arte grafica, som,
animagcdo e video transmitidos e manipulados
pelo computador podem ser denominada
multimidia. A multimidia faz com que as
informagdes fiqguem mais atraentes e sgjam
tratadas de forma mais clara e facil. O que
anteriormente era apenas um texto estético sobre
uma tela, tornou-se um texto envolvendo muitas
midias, de leiturando linear.

Desta forma, ela tem sido muito utilizada para
prender a atencdo de usu&ios e manter seu
interesse durante uma apresentagdo, usando a
combinacdo de elementos para criar uma
combinacdo visual dindmica e de maneira mais
efetiva (gréficos de dta definicdo, linguagem
natural falada), conforme proposto por Almeida
e Barreto e Kreutz [Almeida e Barreto 1999],
[Kreutz 2000].

3.3. Hipertexto

Nos documentos tradicionais, as informagdes sao
apresentadas sob forma segiencia, criando,
portanto, uma estrutura de acesso linear.

Entende-se por estrutura de acesso linear, o
processo de consulta do documento seguindo
apenas um contexto, definido explicitamente
pelo autor, sob pena de perda de toda a
contextualizagdo, caso a consulta seja efetuada
de forma diferente da originalmente definida.

E esta estrutura de acesso que define como o
documento sera consultado e  qua
contextualizagdo serd adquirida.

Em um documento apresentado sob a forma de
hipertexto, ainformacdo deixa de ser acessada de
forma unicamente sequencia. Um mesmo
documento pode ser contextualizado de

diferentes formas, dependendo dos caminhos que
o leitor percorrer.

De acordo com as relagdes estabel ecidas entre os
textos, tém-se diferentes contextualizagbes, cada
uma adequada a realidade de um leitor.

3.4. Hipertexto como Autdmato

Um modelo forma de hipertexto ou de
hipermidia (o computador gerencia varios meios
para apresentar a informagdo, sendo assm
justificando o porque das implementagbes de
hipertexto sd0 as vezes denominadas de
hipermidia), o qual pode ser fundamentado na
Teoria de Autbmatos [Pagano e Barreto 1991],
[Almeida e Barreto 1999], incorporando néo
somente 0s aspectos declarativos do sistema (i.e.,
o diagrama de transi¢do), mas também aspectos
dindmicos (a evolugdo no tempo do autdmato em
resposta a qualquer seqiiéncia de entrada de
dados).

Um autbmato pode ser considerado como uma
particularizagdo de um sistema dindmico, que
varia com o tempo. Em um sistema dinamico
descreve-se um sistema como se  estivesse
descrevendo o mecanismo de como ele trabalha
(internamente), especificando como o conjunto
dos estados varia com o tempo. Tal descricéo é
suficiente  para gerar uma  definicdo
comportamental [Almeida e Barreto, 2000a)].

Conforme Pagano [Pagano e Barreto 1991], um
sistema computacional, denominado hipertexto,
pode ser convenientemente definido como
autdmato. Almeida [Almeida e Barreto 1999] fez
a extensdo deste modelo para um sistema
hipermidia, utilizando no Ensino via rede de
computadores.

3.5. Categorias de Hipertdmatos

Na Categoria dos Autématos [Adamek 1975],
[Trnkova 1975], os objetos sdo Autdmatos e os
morfismos podem ser escolhidos dentre as coisas
gque permitem associalos. Pode-se identificar
percursos como candidatos a morfismos quando
atenderem as seguintes condi¢des:

 Existir o Percurso ldentidade - Dado um
percurso, existe um percurso que retorna a
Seu ponto de partida;

e Existir o Percurso Composto Associativo -
Dados dois percursos pode ser obtido um
terceiro pela composicao dos dois primeiros
ou pela associagdo de percursos;

Na Categoria dos Estados de um Autdbmato, os
morfismos podem ser a dindmica do Autémato,
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ou sgja, a mudanca de estados. Assim pelas
condi¢des categoricas para que a dindmica do
Autbmato sgja escolhida como um morfismo
devera

e Existir a Dindmica identidade (continuar no
mesmo estado);

e Existir a Dindmica composta associativa (ir
de um estado a outro e depois a um terceiro
estado ou ir diretamente do primeiro paraum
terceiro estado);

Em sistemas dedicados ao Ensino, os problemas
de navegac@o podem trazer consequéncias tdo
desastrosas que 0 computador deixa, neste caso,
de ser uma ferramenta estimulante para tornar
algo irritante e dificil de selidar.

A modelagem Hipertbmato, visa identificar, a
principio, aguns problemas cruciais que possam
existir na navegacdo em sistemas hipertexto e/ou
hipermidia.

A escolha dos Hipertématos e de suas categorias
dependem do problema a ser tratado. Nota-se
entdo a importncia da identificagdo de
morfismos que auxilia na resolugdo dos
problemas de navegacéo.

Um sistema de ensino hipertexto no qual todos
0s estados s8o alcangaveis e observavels aumenta
a eficiéncia do processo de ensino aprendizagem
via computador, principalmente quando se usa
sistemas de ensino na I nternet.

3.6. A modelagem do sistema

O protétipo para Ensino de Neurofisiologia
desenvolvido por Vedana [Vedana, 2001],
consiste de quatro blocos funcionais que s&o:
Apresentacdo; Célula Biologica; Neurdnio;
Sistema Nervoso. Inicialmente foi definida a
estrutura do bloco de apresentagdo que consiste
de duas molduras: uma contendo a tela principal
do protétipo e outra um mapa de navegacdo. Isto
permite a0 usuario selecionar o assunto de seu
interesse.

Estes blocos podem conter um ou mais nés de
informagdes conectados a outros documentos do
mesmo bloco ou a blocos distintos. A Figura 2
mostra 0 modelo hipertémato deste sistema.

O modelo hipertémato permite a visualizacéo de
todos os nés (estados) do sistema e das ligacoes
(transicdes de estado) que poder8o ocorrer
guando da navegagéo do usudrio no sistema.

A grande vantagem da concepgdo do sistema
através desta modelagem é a garantia de que
todos os estados do ambiente sgjam alcancaveis,

ou segja, muitos dos problemas de navegacdo
(perda do usudrio no espaco de informagoes,
paginas ndo encontradas) e que na maioria das
vezes dependem dos aspectos construtivos dos
sistemas podem ser evitados.
—h 23456
! 1.3 4: 58
13458 # 2 ”_'(DT
tf’ A 1:2:4: 5.6
1,2;4:5:8 t.3=::§; ;ji;?

1:2:35:8
1:2:3:5:6
tti 4 ﬂ4_2_1.

1.2:3: 46

O
1:2:3;45 't_('%;
il
@)
Figura 2 — Grafo de implementagéo do sistema
modelado como hipertémato [V edana, 2001]

183456

Em relagdo a Figura 2, tem-se que o usuario
inicia a navegacdo do sistema tipo "espinha
dorsal" no n6 1 (estado inicid) onde sdo
realizados a apresentacdo do mesmo com
recursos na Web internos e externos. Em
seguida, 0 mesmo poderd seguir 0 percurso no nd
2 que contém os tépicos de apresentacdo da
célula biolégica. Deste, podera percorrer 0 n6 3
gue trata 0 neurbnio e em seqiiéncia 0 N6 quatro
(sistema nervoso).

Nota-se que os nds possuem retorno e conexdes
para outros nds (n6s de detalhamento). A partir
do né quatro ele poderd percorrer 0 né 5 que
apresenta 0 mapa do site. Finalmente o usuério
atinge 0 no 6 (estado final) e sai do sistema.

A esta modelagem segue-se a implementagdo
com a ferramenta de autoria levando em
consideracdo os paradigmas educacionais. Mais
detalhes sobre os paradigmas educacionais
podem ser obtidos em [V edana 2001].

4. Implementacdo do ambiente

4.1 Descricao do conteado

O protétipo implementado exibe a teoria a
respeito da anatomia e fisiologia do sistema
nervoso, bem como imagens, animagdes e video
gue representam os topicos estudados. A tela
inicial do documento esta representada na Figura
3.
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O protétipo foi desenvolvido em editoragdo na
linguagem HTML (Hypertext Markup Language)
e enriguecido com algumas animagdes

desenvolvidas no editor de imagens.

2 http://ead.uni

Tutorial de Neurofisiologia

O protétipo para ensino e Neurofisiologia aborda 0 principais conceitos
de fisiologia neurologica através de textos, imagens, video e animagoes.

Célula Bioldgica

Sisterna Nervoso

Livro de Visitas

E-MAIL

Proximo > =l

Figura3 - Telainicial do protétipo de
Neurofisiologia

O contetdo apresentado esta dividido em nodos,
sendo que cada um deles apresenta de forma bem
definida o assunto a ser estudado. Isto possibilita
gue os mesmos sejam aterados e modificados
com facilidade dependendo do estilo e
necessidade de cada professor.

As partes principais do sistema sdo apresentadas
através dos seguintes topicos:

e Céula Bioldgica: Este topico apresenta ao
aluno informagdes a respeito da constituicdo,
funcionamento e classificagdo das células.

Organelas. Esta parte do sistema possui
uma ligagdo com outro nodo que descreve
as organelas que se encontram mergulhadas
no citoplasma da célula Este contém
ilustracbes e animagdo representando as
estruturas estudadas.

Neurbnio: Esta secdo apresenta as
principais partes do neurdnio e suas fungoes.

Impulso Nervoso: Explica através de textos e
ilustragbes como um neurbnio que se
encontra no estado de potencial de repouso
sofre um potencia de ag&o.

+ Sinapse: Através de texto, ilustragdo e
animacdo o leitor poderd entender como os
impulsos nervosos sdo transmitidos de um
neurdnio ao outro.

e Sistema Nervoso: Nesta parte do sistema,
inicialmente faz-se uma introducdo a respeito
do sistema nervoso demonstrando através de
ilustracdo a sua estrutura.

A Figura 4 mostra o exemplo de uma péagina
mostrando o neurénio.

[ = MEl Al T T

AW

Principal
Célula Bioldgica
Neurdnio
Sistema Nervoso

Liwo de Visitas

Mapa do Site

E-MAWL.

e doticuranin =
Figura 4: Exemplo de uma pagina mostrando o
neurdnio.

Por motivos didaticos este sistema foi dividido
em dois topicos:

Sissema nervoso central: Detalha o
funcionamento destacando suas principais
partes.

Sistema nervoso periférico: Explica como
as mensagens sao transmitidas de uma parte
a outra do individuo e quais os elementos
gue compdem este sistema. Este tépico
possui uma ligagcdo bidirecional para outro
nodo: sistema nervoso autbnomo, que
descreve 0 funcionamento involuntério do
sistema nervoso sobre os varios 6rgdos do
corpo.

Mapa do Site: A partir do mapa do site o
usuario tem a possbilidade do usuério
visualizar todos os elementos que compdem
0 protoétipo de forma estruturada.

4.2 Testeseresultados

Para a observagéo do comportamento funcional,
se todos os estados do sistema implementado
eram observaveis e acangaveis foram realizados
diversos testes.

A fase de testes foi de suma importancia na
elaboracdo do protétipo por possibilitar a
verificacdo de erros antes que 0 mesmo fosse
utilizado por usuarios finais (estudantes).

Os testes foram efetuados com a colaboracéo de
cerca 120 alunos dos cursos de Bacharelado em
Informética e de Ciéncias Biolégicas da
Universidade  do Planalto Catarinense
(UNIPLAC).

Foi aplicado um questionério sobre a utilizagdo
do ambiente para usuarios com idade de 18 a 25
anos, sem conhecimento prévio sobre 0 assunto.
Pode-se perceber, através desta avaliacdo, que o
ambiente de ensino pode ser bastante interessante
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como ferramenta de estudo nas aulas que
abordam assuntos de Neurofisiologia.

Os testes revelaram que o protétipo ndo possuia
problemas funcionais, visto que em 95 % das
respostas todas as péginas acessadas foram
exibidas corretamente e de forma rdpida. Quanto
aos aspectos visuas, 0s resultados também foram
favoréveis e demonstraram que a utilizacdo de
técnicas multimidia podera tornar os ambientes
de aprendizagem mais interessantes segundo o
que foi obtido em 55 % das respostas dos
usuarios.

Com relagdo aos textos, figuras e animagdes o
teste demonstrou que o protétipo os apresenta de
forma clara. Os participantes (cerca de 44%) do
teste sugeriram que para trabalhos futuros seria
interessante a incluso de exercicios e testes no
protétipo de forma a fornecer os resultados do
desempenho do aluno.

5. Conclusio

No desenvolvimento de um ambientes
Hipermidia para Ensino-aprendizagem via rede,
aém dos aspectos psico-pedagbgicos, da
interface com o usu&rio, 0 programa necessita de
especificagdo correta e precisa. Um ambiente de
Ensino especificado corretamente tem grandes
chances de funcionar com sucesso.

A implementacdo realizada demonstra a
potencialidade das ferramentas formais na
Engenharia de Programas Educacionais. E
necess&rio, entdo, se ter uma teoria com um
vocabulario que permita trabalhar abstratamente
com objetos.

A Teoria das Categorias possibilita, que o
modelo categérico de Hipertbmato sgja uma
ferramenta Gtil na especificagdo de programas
com intuito de Ensino-aprendizagem.

A flexibilidade desta modelagem formal € que
qualquer estratégia pedagdgica pode ser
escolhida para 0 Ensino de um determinado
dominio do conhecimento.

Os sistemas hipertexto/hipermidia representaram
um grande passo no desenvolvimento dos
computadores na Educacdo. O poder de acesso a
informac&o oferecido por tais sistemas favoreceu
projeto de ambientes de Ensino-aprendizagem.

A hipermidia promoveu flexibilidade e aumentou
0 potencial destes sistemas. A rede mundial de
computadores possibilitou um ato grau de
interatividade.

A modelagem de um sistema hipermidia como
autdbmato incluiu  caracteristicas  dinamicas
necess&rias aos ambientes de Ensino via rede.
Nota-se entdo a necessidade de especificacdo
formal e precisa destes sistemas. E necessario
entdo uma Teoria capaz de oferecer um
vocabul&rio que permita trabalhar abstratamente
com objetos.

A Teoria das Categorias possibilita entéo que os
modelos de hipermidia como autémato
(Hipertdbmato) definidos como uma categoria
sgjan  uma ferramenta interessante para
especificagcdo de programas educacionais como
proposto por Almeida [Almeida 2002].

O uso dos computadores no ensino da éarea
médica influencia os méodos didéticos de tal
forma que o auno toma conhecimento das
infformagdes e aprende a aplicar estes
conhecimentos.  Apresenta, aém  disso,
caracteristicas essenciais ao processo de
aprendizagem, como prender a aten¢do do aluno,
testar o aluno para verificar se ele entendeu os
conceitos apresentados, aém do auno poder
rever quantas vezes quiser um conceito mal
compreendido.

Na concepcdo de ambientes computacionais
destinados aos  processos de  ensino-
aprendizagem deve ser dada uma certa atencdo
também aos aspectos construtivos. A existéncia
de morfismos nd monomérficos podem
conduzir a erros de navegagéo.

A modelagem Hipertdmato utilizada no
desenvolvimento de um protétipo de ambiente
para Ensino-aprendizagem de Neurofisiologia,
garantiu que todos os estados do ambiente
fossem alcancaveis. Isto evita problemas como a
perda do usuario no espaco de informacdes ou a
ocorréncia de péaginas que ndo possam ser
encontradas.

As perspectivas futuras deste trabalho referem-se
a utilizagdo de métodos formais categoricos para
desenvolvimento de programas de Ensino de um
modo geral.
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