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Resumo

Este trabalho teve por finalidade analisar os estilos de busca e consulta de informagdes em
espacos hipertextuais de estudantes de graduacédo de diferentes cursos (Nutricdo, Odontologia
e Biologia) da area das ciéncias biomédicas e da saude, comparando os resultados obtidos em
trés estudos sobre” navegacdo” utilizando os sistemas hipermidia “Conservacdo de
Alimentos”, “Esmalte” e “Anticorpos Monoclonais”, todos construidos no Laboratério de
Tecnologias CognitivassNUTES, com base nos mesmo principios pedagdgicos e teorias
cognitivas. Como o desenho dos estudos obedeceu aos mesmos parametros metodoldgicos,
foi possivel comparar os resultados, além de analisar o processo de estudo de navegacdo
adotado. O trabalho aponta perspectivas e recomendacdes para futuras investigacdes de estilos
de navegacdo, integrando a analise da construcao de percursos conceituais (0s estudantes sdo
autores de seus textos em espacos ndo-lineares) com a relacdo de sentido (aprendizagem)
construido pelos alunos.

Introducéo

A hipermidia e sua logica nao linear de organizacdo da informacdo abre um campo de
experimentacao e analise que se integra a inimeras questdes ja tdo discutidas sobre o processo
ensino-aprendizagem, especificamente na area de métodos e técnicas educacionais: a relacdo
entre estilo e preferéncias de aprendizagem e os diferentes materiais educativos (Bolacha &
Amador, 2003; Salomon, 1994; Souto et al.; 2002), o controle do aluno no processo de
construcdo de seu préprio conhecimento e os diferentes ambientes de aprendizagem
(Jonassen, 1996; Kommers et al., 1996), assim como a contribuicdo de diversos formatos,
estruturas de contetdo e meios, bem como de experiéncias de aprendizagem na compreensao
e na formacao de conceitos cientificos (Jonassen, 1993, Wright, 1993).

O papel da investigacdo no campo da tecnologia educacional é, especialmente, o de
explorar as potencialidades destes novos recursos, desenvolvendo metodologias para a
construgdo de materiais educativos com o uso destes meios, analisando sua utilizagéo e
aprofundando o conhecimento sobre o processo educativo.

Este trabalho apresenta uma analise comparativa dos resultados obtidos em pesquisas
realizadas sobre o0s processos de busca e consulta de informacdes por estudantes de graduacéo
da &rea das ciéncias da saude com o usos das novas tecnologias de informacdo e
comunicacdo. A partir do processo de investigacdo e dos resultados obtidos em trés estudos
sobre “estilos de navegacao” de estudantes de graduacdo quando interagem com sistemas nao-
lineares, este estudo pretende discutir as seguintes questdes:
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* Doutoranda da area de Educaco, Difusdo e Gestdo em Biociéncias, ICB/UFRJ — taisrg@yahoo.com.br
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(1) Quais as principais caracteristicas de estilos de busca e consulta de informacdes
(“navegacgdo”) entre estudantes de graduagéo nas ciéncias da satde?

(2) Os indicadores utilizados nestes estudos s@o apropriados e/ou suficientes para
caracterizar a navegagdo em espacos ndo-lineares como a hipermidia?

Hipermidia e Aprendizagem: uma proposta de abordagem

Novas abordagens e teorias da aprendizagem enfatizam que o modelo “nédo-linear” de
apreensdo de informacdo é compativel com o sistema de memoria humana (Boyle, 1997;
Novak, 1998). Estudos sobre a memdria humana sugerem que as pessoas aprendem
relacionando conhecimentos novos a conhecimentos antigos, enfatizando ndo apenas a relacéo
mas, também, a importancia do significado das diferentes formas de “ligacdo entre
conhecimentos”. Isto é, o atributo essencial da memoria humana ndo é o armazenamento ou
recuperacdo de fatos e dados especificos, mas os esquemas através dos quais 0S
conhecimentos sdo relacionados (Jonassen, 1993; Novak, 1998). Sistemas hipermidia
possibilitam a construcdo de estruturas (redes) de conhecimento que se assemelham a esses
modelos de memoéria. E exatamente esta combinac&o que desperta o interesse em explorar sua
utilizacdo no campo educacional. Outra motivacdo importante para explorar a utilizacdo de
hiperdocumentos no processo de ensino-aprendizagem é o potencial que apresentam de serem
estruturados para possibilitarem a aprendizagem por descoberta (Jacobs, 1992; Souto et al.,
2002). Jacobs (1992) sintetiza a existéncia de dois paradigmas que buscam definir a
construcdo do conhecimento como objeto de aprendizagem. O primeiro paradigma, o0 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 expressdo e as maquinas de ensinar e a instrucéo
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
participacdo ativa e o controle sobre este processo sejam condi¢Oes essenciais para a formacéo
do pensamento produtivo (Bruner, 1977; Jonassen, 1996). Rejeita a idéia do aluno como
receptaculo dos conhecimentos e experiéncias do professor e assume a ndo 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 investigacdo sobre as aplicagbes de hiperdocumentos em diversos dominios do
conhecimento. O estudo de sistemas hipermidia na educacdo origina-se das suas
caracteristicas de interatividade, que permite, de acordo com as possibilidades oferecidas, o
controle e independéncia do aluno/usudrio na selecdo das informacdes e no ritmo de trabalho;
integracdo de diversos meios - permitindo apresentar as informac6es de diferentes formas e,
portanto, atender diferentes estilos e preferéncias de aprendizagem; ndo-linearidade da
informacdo, permitindo que o aluno/usuario movimente-se pelo programa através de
associacOes entre conceitos, o que indica ter semelhangca com o processo natural da
aprendizagem; permite, também, ao usuario “descobrir” as interconeccbes entre dominios de
conhecimento, necessarias para a compreensdo do conteudo estudado (Bolacha & Amador,
2003). Estas caracteristicas desafiam modelos tradicionais de ensino na medida em que
rompem com certos conceitos sedimentados em nossa cultura escolar: ndo ha parametros de
certo ou errado sobre como iniciar a leitura de um assunto, ndo ha sentido de comeco, meio e
fim da informagdo e, especialmente, ndo necessariamente todos os alunos passardo teréo
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acesso as mesmas informacdes pois podem percorrer caminhos diferenciados pela informacéo
formando seus proprios “textos” sobre a tematica do sistema (Ledo, 1999; Lévy, 1999).

A nao-linearidade enquanto nova abordagem no processo educacional demanda que
tanto alunos como professores desenvolvam novas maneiras de adquirir, manipular e
compartilhar informagfes que diferem em muito daquelas tradicionalmente ensinadas e
incorporadas ao nosso universo cultural (Moreira, 1999; Shirk, 1992). Quando alunos léem
textos tradicionais (lineares), encontram a mesma informacdo escrita para ser processada.
Mesmo que existam diferentes interpretagdes do material, este se mantém inalterado. O
mesmo ndo se pode dizer de hipertextos. “Navegando” em ambientes estruturados nao-
linearmente, os alunos podem combinar as informacdes de maneira diferentes, de acordo com
as necessidades individuais, gerando, assim, varios documentos com estruturas diferenciadas
do conhecimento, inclusive a cada vez que utilizam o material.

Estudos de Navegacéao

A conceituagdo proposta por Dillon, McKnight & Richardson (1993) é de interesse
para a presente pesquisa. Dillon et al. analisam a metafora da “navegacao pela informacéo” e
argumentam que, muito embora ela possa representar uma forma de definir as atividades
envolvidas na leitura de informaces estruturadas nao-linearmente, ndo podemos nos esquecer
que parametros do espaco fisico ndo sdo conceitualmente aplicaveis ao espago semantico dos
hipertextos; em consequéncia, os caminhos percorridos nos espacos fisico e mental ndo sdo
semelhantes (exemplo: distancia fisica ndo pode ser comparada com distancia semantica: a
distancia entre um conceito e outro ndo € concreta, nem mensuravel).

Os autores classificam os “instrumentos de navegacdo” (menus, indices, mapas de
conteddo, botdes etc) como mediadores dos esquemas mentais dos usuarios em relacdo ao
sistema e seus elementos. Em analogia com a navegacdo em espagcos fisicos, definem estes
elementos como “marcos territoriais”, “rotas” e “mapas” para auxiliar o usuario a encontrar as
informagdes no programa. Pressupde-se que a utilizagdo destes elementos varia com o nivel
de experiéncia (esquemas mentais) dos usuarios em relacdo a aspectos do programa e
diferencia suas formas de navegacdo. Wright (1993) classifica os usuarios como “Browsers”
(que navegam rapidamente pela informacdo) e “Deliberate Searchers” (que planejam a
navegacdo). Outros trabalhos de pesquisa também tém se ocupado em analisar a
aprendizagem e classificar os alunos de acordo com suas caracteristicas de busca e consulta
de informacg6es (Kommers et al., 1996; Bowdish, Lawless, 1997).

Uma Anélise Comparativa dos Estudos de Navegacao

Os trés sistemas hipermidia e os estudos aqui apresentados foram desenvolvidos no
Laboratério de Tecnologias Cognitivas (LTC/NUTES/UFRJ) com base nos mesmos
principios pedagogicos, abordagens sobre utilizacdo de novas tecnologias da informacédo e
comunicagdo e com 0s mesmos critérios para o desenvolvimento das interfaces e das formas
de apoio ao aluno na navegacdo. Algumas pequenas diferencas relacionam-se com a natureza
do conteudo de cada disciplina representada e com o uso de diferentes tecnologias, uma vez
que estes sistemas foram realizados separadamente. Esta base comum nos permite uma
analise comparativa das formas de busca e consulta.

Descrigdo dos Sistemas Hipermidia Analisados
Os trés sistemas hipermidia apresentados a seguir foram concebidos, planejados e
avaliados pelo pesquisador principal em colaboragdo com sua equipe de trabalho (estudantes,
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bolsistas e técnicos) e com especialistas de contetdo/docentes e suas equipes da universidade
nas areas especificas de cada sistema.

O sistema hipermidia “Conservacdo de Alimentos” foi desenvolvido em colaboragédo
com docentes do Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Instituto de Nutricdo da UFRJ.
Seu objetivo é oferecer informagdes e suporte aos alunos nas atividades de laboratério da
disciplina de Tecnologia de Alimentos; o projeto iniciou-se em 1995, utilizando um
microcomputador IBM PC 386 e a ferramenta de autoria TOOLBOOK 3.0.

O conteudo do sistema esta organizado em torno de trés eixos interconectados:
conceitos basicos, equipamentos e praticas. Além disso, no mesmo nivel, os alunos podem
acessar a bibliografia e 0 médulo de ajuda a qualquer momento. Cada um desses temas guarda
sua independéncia do outro, porém com interconec¢des internas ao texto (palavras de
ligagdo). Os alunos podem trocar de secdo a qualquer momento por meio de botdes
disponiveis na tela.

A informacéo é apresentada num total de 100 telas e quarenta nds com textos, imagens
(incluindo ilustractes, graficos, diagramas e animacdo) e fotografias; ha também acesso a
palavras de glossario.

O sistema hipermidia “Esmalte: a porta de entrada do dente” é dirigido
prioritariamente aos alunos de graduacdo do curso de Odontologia. O tema “Esmalte” foi
escolhido com o intuito de apresentar conceitos basicos e explicitar sua relacdo com a pratica
clinica. O projeto iniciou-se em 1997, utilizando um microcomputador tipo Pentium e a
ferramenta de autoria TOOLBOOK 4.0.

Como um sistema hipermidia permite ao usuario vivenciar a aprendizagem por
descoberta, o aluno, ao usar o programa, pode visualizar mais concretamente a importancia
deste conhecimento para a resolucao de problemas clinicos especificos.

Seu contetdo engloba desde as fases da formagdo dentaria e caracteristicas estruturais
do esmalte, até sua interacdo com o meio bucal no processo da doenca céarie e de outras
patologias existentes. Contém um total de 40 nos (subtdpicos), distribuidos em 63 telas com
textos, fotos/legendas e palavras de glossario.

O sistema hipermidia “Anticorpos Monoclonais” é o primeiro da “Série Prémios
Nobel em Medicina e Fisiologia”, desenvolvida pelo LTC/NUTES/UFRJ com o Laboratério
de Imunologia Molecular (Instituto de Biofisica/lUFRJ). Tem como populacdo alvo alunos de
medicina, biociéncias, odontologia, farmécia, biologia, microbiologia, nutri¢cdo e enfermagem,
cursos nos quais a imunologia basica é elemento de seu curriculo. A primeira versdo do
sistema ficou pronta em novembro de 1999 e a ultima revisdo em abril de 2000. O sistema
hipermidia, com 74 nos (subtdpicos), 141 telas, graficos e animacdes, foi desenvolvido em
equipamento do tipo Pentium 11, utilizando a ferramenta de autoria TOOLBOOK 5.0.

Seu objetivo é que as descobertas cientificas sirvam como motivacdo para aprender
conceitos fundamentais das ciéncias basicas com materiais educativos que possibilitem a
exploracdo do conhecimento de acordo com as caracteristicas de aprendizagem dos alunos e o
aprofundamento necessario as carreiras biomédicas que lidam com este tema.

O sistema aborda os fundamentos cientificos desta descoberta e apresenta suas
aplicagfes a medicina clinica, ao diagnostico e a biotecnologia. O conteido pode ser assim
sintetizado: conceitos basicos de imunologia associados a tematica, contextualizacao histérica
das grandes descobertas no campo da imunologia e sua relagdo com a descoberta dos
Anticorpos Monoclonais e , finalmente, aplicacdes e métodos de producéo.
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Caracteristicas de Interface e Mecanismos de Busca e Consulta dos Trés Sistemas
Os trés sistemas analisados oferecem aos estudantes 0s mesmos mecanismos para
apoiar a busca e a consulta de informacdes (ferramentas de navegacao). Séo eles:

(1) O mecanismo de navegagdo mais comum e intrinsecamente relacionado ao conceito de
hipertexto é a “palavra de ligacdo” ou “hotword”’; € por meio dela que se torna possivel a
leitura nédo seqliencial do texto;

(2) A seta de “voltar” é um mecanismo que possibilita ao usuario retornar ao ponto de partida
apos ter acionado uma “palavra de ligacdo” (retorna de um link);

(3) As setas de direcdo (para a esquerda e para a direita);

(4) O menu de opcdes se apresenta com os tdpicos principais do sistema; 0s conteddos séo
agrupados por tematicas, apresentando ao aluno uma organizacdo mais modular (apesar
de manter as ligacdes internas e entre as tematicas por meio das palavras-chave);

(5) O mapa de contetdo apresenta os contetidos em um diagrama, normalmente hierarquico,
apresentando, sendo todas, 0s principais conceitos apresentados; da uma visdo global do
hiperdocumento e possibilita acesso ao conceito-chave desejado (nos sistemas hipermidia
Conservacdo de Alimentos e Esmalte, sdo na forma de organizadores graficos e no
sistema Anticorpos Monoclonais é um mapa conceitual como o de Novak, 1999) ;

(6) O indice é uma lista com conceitos chave e indica todos 0s no6s onde aparecem (uma

espécie de indice remissivo); o indice é a melhor forma de fazer buscas pré-definidas, que
possibilitam navegar sequencialmente.

Estas ferramentas sdo analogas as ferramentas de apoio na leitura de livros, enciclopédias
impressas e mesmo de ambientes fisicos na biblioteca. Segundo Lévy,

“Em relacdo as técnicas anteriores de ajuda a leitura, a digitalizacdo introduz uma

pequena revolugdo copernicana: ndo € mais 0 navegador que segue 0s instrumentos de

leitura e se desloca fisicamente no hipertexto, virando as péaginas, deslocando volumes

pesados, percorrendo a biblioteca. Agora é um texto movel, caleidoscdpico, que apresenta

suas facetas, gira, dobra-se e desdobra-se a vontade frente ao leitor.” (Lévy, 1999, p.56)

Instrumento Utilizado para Coleta de Informagdes sobre Padrdes de Busca e Consulta de
Informacéo

Para analisar os padrdes de navegagdo dos alunos no trés estudos, foi implementado
um programa que gera um arquivo que armazena automaticamente, em formato texto (txt): (1)
a hora de inicio da navegacdo; (2) todos os nomes dos “nds” navegados na seqiiéncia exata;
(3) a hora de entrada e saida de cada no; (4) os mecanismos de acesso a informacéo utilizados
(menu, hotword, mapa de contetdo, indice e setas de direcdo) e (5) hora de saida de cada
usudrio. Este conjunto de informacgdes é conhecido como historico de navegacdo. Os dados
da navegacao foram analisados quanto ao tipo de instrumentos de navegacdo utilizados, a
guantidade de informacdes visitadas (abrangéncia e recorréncia ao conteddo), aos niveis de
profundidade alcangcados na consulta as informacdes e aos estilos de navegacdo. O ndmero de
linhas de cada tabela varia, em geral, em funcdo do numero total de telas visitadas ou
movimentadas dentro do sistema por cada um dos alunos.

Além disso, analisou-se o0 tempo médio utilizado pelos estudantes para consultarem
cada sistema, o nimero de telas visitadas e o tempo médio por tela visitada.

Procedimentos

Quarenta alunos do curso de graduacdo em Nutricdo (N=40) participaram do estudo
interagindo com o hiperdocumento “Conservagdo de Alimentos”. Estes alunos agendaram sua
ida ao laboratdrio de informatica espontaneamente de acordo com os horarios disponiveis.
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No estudo do sistema hipermidia “Esmalte: a porta de entrada do dente” participaram
38 alunos do sétimo periodo de graduacdo que estavam cursando a disciplina de
Odontopediatria. Uma questdo abrangente sobre o tdpico Esmalte foi colocada no quadro
branco do laboratério para orientar/motivar a busca no sistema hipermidia: “Relacione as
fases de desenvolvimento do dente e seu estado dinamico dentro da cavidade oral com
possiveis implicagcGes em necessidade de tratamento odontoldgico”.

Um total de 42 alunos participaram do estudo (terceira fase) sobre navegacdo no
sistema hipermidia sobre Anticorpos Monoclonais. Trés questfes para estimular a pesquisa
pelo sistema hipermidia foram colocada para os alunos, que utilizaram o sistema
integradamente a disciplina de imunologia.

Ao abrir a primeira tela de cada um dos trés sistemas hipermidia, uma caixa de diadlogo
solicitava a cada estudante que digitasse seu nimero de identificacdo. A partir de entdo, todos
0S seus movimentos de navegacdo pela informacdo eram automaticamente registrados no
arquivo em formato de texto (txt). Os estudantes de todos os estudos foram informados de que
poderiam utilizar o sistema a vontade e que poderiam tirar davidas com os monitores do
laboratdrio, caso enfrentassem alguma dificuldade com o equipamento ou com o uso do
sistema.

Tratamento e Anélise dos Dados de “Navegacdo” dos Alunos

No trés estudos, o tratamento dos dados de navegacdo foram os mesmos: usando o

histérico de navegacdo de cada estudante, gravado em arquivos txt, os dados foram
organizados em tabelas (uma por aluno) com as informacdes individuais da navegacdo: (1)
nome de cada tela visitada; (2) hora de entrada na tela; (3) identificagdo do mecanismo de
acesso usado para acessar a tela (indice, hotword, menu, setas de direcdo, mapa de conteldo;
(4) hora de entrada na ferramenta de acesso (para mapa de acesso, indice e menu principal =
hora de entrada na tela); (5) tempo despendido na tela de acesso; (6) tempo despendido numa
tela de informacéo.
Essas tabelas foram usadas para sumarizar os dados obtidos e construir uma nova tabela
consolidada com as varidveis de cada estudo: freqliéncia do uso de cada uma das diferentes
ferramentas de navegacdo (hotword, botbes de menu, mapa de conteldo, setas de direcéo,
indice, teclas de voltar); nimero total de telas visitadas; nimero total de nds visitados, nimero
total dos diferentes nos visitados; tempo médio, em segundos, despendido na leitura de uma
tela e tempo total, em segundos, despendidos durante a navegacdo pelo hipertexto; tempo
médio por pagina em segundos.

Para caracterizar o uso de “mecanismos de navegacao” pelos alunos durante a consulta
ao sistema hipermidia, foi realizada uma anéalise de componentes principais da freqiiéncia de
uso de hotword, menu, indice, mapa de conteudo (fluxograma), setas de direcdo e seta de
retorno, por aluno. Os valores numéricos de cada uma destas variaveis foram corrigidos pelo
tempo total em segundos que os alunos dispenderam na consulta ao hipertexto e todas as
analise foram realizadas utilizando este valor padrao.

O objetivo da analise de componentes principais, técnica exploratoria multivariada, foi
sumarizar 0 uso de mecanismos de navegacdo, detectando as relacdes lineares entre as
variaveis, sintetizando-as de acordo com a natureza dessas relacdes.

Resultados Obtidos nos Estudos

Conservacdo de Alimentos — o tempo médio que os alunos do curso de Nutricdo
dispenderam utilizando o sistema hipermidia foi 32 minutos, sendo o tempo minimo de 10 e o
méaximo de 110 minutos; os alunos detiveram-se em média 26 segundos por tela. Em relacao
ao total de 40 nds (topicos) do sistema, os estudantes visitaram em média 19 nos, indicando
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que apenas 47% do contetdo foi acessado pelos alunos. Alguns fizeram visitas ao mesmo né
por mais de uma vez.

No que diz respeito ao uso das ferramentas de apoio a busca e consulta de informacdes,
os resultados da analise de componentes principais foram os seguintes: foi possivel extrair
duas componentes principais, explicando respectivamente 53,4% (primeira componente) e
26,6% da variabilidade dos dados, acumulando 77% da variancia total. A importancia dos
fatores sdo as correlagdes entre a componente principal e as variaveis originais. E possivel
fazer inferéncias com base na comparacgéo entre as variaveis.

A primeira componente mostra uma correlacdo positiva e alta com a maioria das
variaveis, com excecdo do indice, que correlaciona-se moderadamente. Isto quer dizer que a
primeira componente se caracteriza pelo uso relativamente homogéneo das ferramentas de
apoio & navegacdo, com menos énfase no indice. J& a componente 2 apresenta fatores
positivos e negativos. Hotword é altamente (0,497) correlacionada e Setas de Direcédo (0,297)
é moderadamente correlacionada com a componente 2. Menu, indice e Mapa de Contetido s&o
correlacionadas negativamente. Mapa de Conteudo apresenta uma correlagdo negativa baixa
(- 0,187), Menu é correlacionado com um fator moderadamente alto (-0,320), mas indice
possui alta correlagdo negativa com esta componente (- 0,729). E interessante observar na
tabela 1 o contraste existente entre as variaveis Hotword e indice. Ambas estéo relacionadas a
mecanismos de selecdo de informacao por palavras-chave, com a principal diferengca marcada
pelo contexto onde estas palavras aparecem. Enquanto Hotword aparece no corpo do texto, o
indice é uma listagem separada do contexto da informagc&o textual.

TABELA1- IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS DE ACESSO A INFORMACAO NA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS NA NAVEGACAO DE ALUNOS DE NUTRICAO

Componentel Componente2
Hotword 0,474 0,497
Menu de OpcGes 0,403 - 0,320
indice 0,244 -0,729
Mapa de Contelido 0,489 -0,187
Setas de Direcdo 0,561 0,290

Neste estudo foi possivel identificar duas principais dimensdes do uso de “ferramentas
de navegacdo” pelos alunos de nutricdo quando interagiram com o sistema hipermidia
“Conservacao de Alimentos”. A primeira componente apresentou uma alta correlacdo de
praticamente todas as ferramentas de navegacdo, indicando, em um primeiro momento, uma
atitude exploratoria de grande parte dos estudantes. Isto €, os alunos nédo caracterizaram-se por
um padréo de estilo de navegagao.

A segunda componente caracterizou-se, ao contrario da primeira, por uma tendéncia
de um grupo bem menor de alunos que tendeu a utilizar as hotwords ou as palavras-chave do
indice. Podemos, portanto classificar os alunos que foram mais altos nesta componente como
“investigadores”; no entanto, € importante ressaltar que h& dois estilos diferenciados de
investigacao: ha aqueles que percorrem o sistema utilizando as palavras-chave no contexto do
texto (busca associativa) e os que fazem a busca deliberada de um termo no Indice fora do
ambito do texto.

Esmalte: A porta de entrada do dente — um grupo de 38 alunos do 7° periodo de
Odontologia participou do estudo. O tempo total que os alunos passaram utilizando o sistema
variou entre 12 e 85 minutos. O nimero médio de péaginas acessadas foi 66. Os alunos
detiveram-se, em média, 36 segundos por tela visitada.

A andlise de componentes principais do uso de “ferramentas de navegacdo” revelou os
seguintes resultados: o desvio padrdo dos componentes 1 e 2 forma maiores que um (1) e
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correspondem a raiz quadrada das variancias, que séo os eigenvalues dos componentes. Como
mostram os dados, estes dois componentes oferecem um bom sumério dos dados. O primeiro
contribui para o modelo com 46,8% da variancia e o segunda componente corresponde a
27,3%. Juntos, eles explicam 74,2% da variancia total encontrada nos dados.

A Tabela 2 apresenta as correlacdes de cada variavel com a componente. Elas
correspondem a importancia da variavel e possibilitam interpretar os dados com base na
comparacao entre os pesos das diferentes variaveis.

TABELA 2 - IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS DE ACESSO A INFORMAGCAO NA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS NA NAVEGACAO DE ALUNOS DE ODONTOLOGIA

Comp. 1 Comp. 2
Hotword 0,61882 -0,73112
Menu 0,70605 -0,01987
indice 0,43343 0,71721
Conteudo 0,41804 0,74971
Seta de dire¢do 0,81697 -0,16413
Seta de retorno 0,94801 -0,02502

A primeira componente apresenta uma correlacdo altamente positiva com todas as
variaveis. Isto indica que esta componente caracteriza-se pela presenca significativa de todos
0S mecanismos de navegacdo, sem privilégio mais acentuado para qualquer um deles. A
segunda componente apresenta relagdes positivas e negativas com as varidveis. Com esta
componente, Hotword tem uma alta correlagio negativa (-0,731), enquanto indice (0,717) e
Mapa de Contetdo (0,749) possuem uma alta correlagdo positiva. Setas de direcdo, Seta de
retorno e Menu néo contribuiram significativamente para a conformacéo deste componente.

E interessante notar o contraste existente entre Hotword e as outras duas variaveis
(indice e Mapa de Contetido). Os trés mecanismos de selecdo de informagio baseiam-se em
“palavras-chave”, porém com organizacdo e contextos diferenciados. Quando as “palavras-
chave” estdo inseridas no texto, possibilitando a ligacdo direta com outros conceitos, sdo
hotwords; quando organizadas no formato de uma rede seméantica com suas ligacdes visiveis,
as palavras-chave transformam-se em Mapas de Conteudo, onde o estudante pode visualizar
toda a estrutura interna de ligacdes entre conceitos do hipertexto, o que ja ndo sera possivel se
consultar a informacdo apenas por meio de hotwords; quando apresentadas em listas
organizadas sem uma estrutura conceitual l6gica, mas em ordem alfabética, sdo Indices.
Portanto, o indice e o Mapa de Contetdo compartilham algumas caracteristicas comuns, ja
que ambos possibilitam que o aluno conheca o conteddo do sistema detalhadamente, o que
ndo é possivel para aqueles que “navegam” usando hotword por dentro do texto, que tendem a
desenvolver uma imagem mental do conteddo com base nas suas proprias associaces. As
demais variaveis Menu (uma lista de temas - modular), Setas de Direcdo (leitura seqliencial) e
Seta de Retorno (retorna a Gltima tela visitada) seguem ldgicas diferenciadas.

Ao analisar mais detalhadamente cada mecanismo de navegacao, foi possivel observar
gue o uso de Hotword, Menu, Setas de Direcdo e Seta de Retorno foi relativamente alto entre
todos os alunos, sendo maior a média de uso de Hotword e Seta de Retorno. O uso do Menu
parece estar relacionado ao fato de ser praticamente a porta de entrada do programa, ou seja,
onde o aluno pode ter acesso ndo apenas aos topicos mais gerais do contetdo, mas ao Mapa
de Conteldo e ao indice, além do médulo “Ajuda”; é um caminho para outras possibilidades
de navegacdo e esta disponivel em todas as telas do sistema. As Setas de Dire¢do representam
uma leitura seqiiencial, como virar as paginas de um livro; varios topicos do sistema estdo
desenvolvidos em mais de uma tela (em média duas), exigindo o uso da seta em sua leitura. O
uso de Hotword combinado a Seta de Retorno demonstra uma certa atitude exploradora dos
estudantes, provavelmente conscientes de que qualquer movimentacdo indesejada pudesse ser

8de 12



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

facilmente desfeita (sem medo de errar). Este panorama geral esta nitidamente enraizado nos
dados da primeira componente principal, onde Mapa de Contelido e indice sd0 menos
importantes que os demais, embora ainda presentes por sua relevancia estatistica. Na segunda
componente, esta relagdo torna-se ainda mais clara, quando os efeitos das trés variaveis Menu,
Setas de Direcdo e Seta de Retorno s&o neutralizados e a utilizacdo de Contelido e Indice é
contrastada com o uso de Hotword.

Anticorpos Monoclonais - o tempo médio de navegacgdo dos alunos utilizando o sistema
foi de 70 minutos e o numero médio de paginas acessadas foi 133. Os alunos detiveram-se,
em média, 35 segundos por tela visitada, sendo que o niumero médio de diferentes nds
visitados foi igual a 21 (28%).

Em relacdo aos estilos de navegacao (uso das ferramentas), a analise das componentes
principais extraiu dois fatores que, somados, explicaram 89% da variabilidade encontrada nos
dados: Componente 1 (C1): 71% e Componente 2 (C2): 18%. A importancia das variaveis
(mecanismos de acesso a informagdo) nas componentes pode ser observada na Tabela 3.

TABELA 3- IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS DE ACESSO A INFORMACAO NA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS NA NAVEGACAO DE ALUNOS DE BIOLOGIA

Ferramentas Cl C2
Contetido/Menu 0,025 -0,109
Hotword 0,373 -0,558
Mapa de Contetido 0,102 0,220
Voltar 0,729 -0,305
Setas de Direcdo 0,563 0,730

A primeira componente (C1) caracteriza-se pelo uso de diversas ferramentas,
preponderando as setas e as hotwords, sendo que o alto uso da ferramenta “voltar” esta
associado ao uso da hotword. Isto indica que os alunos que usaram hotword tenderam a
retornar sempre ao ponto de origem e a ndo desenvolverem uma navegacgao por associacdo de
conceitos (nédo-linear).

A segunda componente (C2) destaca-se pela relagdo positiva com o uso de setas de
direcdo (direita/esquerda) e a alta relacdo negativa com o uso de hotword. O contraste mostra
uma relacgéo excludente no uso.

Discussao e Conclusdes

Com base nos estudos apresentados e pela consisténcia existente nos aspectos
metodoldgicos, nos instrumentos e nos procedimentos adotados, pode-se indagar algumas
questdes e procurar apontar caminhos para a sua discussao.

A primeira questdo diz respeito aos padrdes de busca e consulta de informagdes (estilos
de navegacao) adotados por alunos de graduacdo das Ciéncias Biomédicas e da Salde ao
interagirem com sistemas hipermidia em suas areas de conhecimento.

Em todos os trés estudos podemos afirmar que, de um modo geral, nos grupos
especificos estudados (por curso de graduacdo: Nutricdo, Odontologia e Biologia) houve
relativamente muito pouca heterogeneidade nos estilos de navegacdo dos alunos. Esta
homogeneidade parece ndo ser apenas interna a cada area de conhecimento, mas, foi possivel
detectar uma forte semelhanca nos padrBes de navegacdo dos estudantes nos trés estudos. De
uma maneira geral, num primeiro contato com o material, os alunos assumem uma atitude
“exploratéria”, ndo se caracterizando especialmente por uma opcao Unica de ferramenta de
apoio a “navegacao”. Um segundo padrdo ndo tdo importante do ponto de vista estatistico,
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mas que aparece em praticamente todos os estudos (na componente 2) diz respeito ao uso de
palavras-chave; normalmente os poucos alunos que adotam a hotword acompanhados pela
seta de retorno (que desfaz uma opcdo indesejada com facilidade) priorizam estes
mecanismos de acesso as informacdes, fazendo uma “pesquisa associativa” entre as palavras
de ligacao dentro do contexto da informacdo. Contrariamente, aqueles que optam pelo uso de
indice, fazem uma “pesquisa deliberada” e fazem pouquissimo uso de outros mecanismos.

E possivel que, por ser um primeiro contato ndo apenas com o material e/ou com o
conteddo apresentado, mas com a propria idéia da hipermidia, os alunos assumam uma atitude
exploratéria em relacdo ao uso do sistema, procurando descobrir seus elementos e
familiarizar-se com o material. Isto € extremamente importante, uma vez que é fundamental
levar em conta o fato que os estudantes necessitam criar modelos mentais das atividades e dos
conhecimentos necessarios a sua aprendizagem para coloca-los em pratica e a hipermidia ndo
é excecdo (Rouet & Levonen, 1996).

Por outro lado, ndo podemos deixar de levar em conta a facilidade que a hipermidia
oferece aos alunos de se moverem de diferentes maneiras e com diferentes instrumentos,
retornando e desfazendo suas a¢Ges de acordo com suas necessidades, niveis de conhecimento
e interesses (Lévy, 1999). Esta constatacdo € fundamental e coloca um desafio ndo apenas
para aqueles que projetam sistemas hipermidia educativos, mas para docentes, que pretendem
adotar e estimular seus alunos a utilizarem estes meios.

Em relacdo aos estilos de navegacdo levantados nas analise apresentadas neste trabalho,
os resultados parecem estar consonantes com os achados de Wright (1993) que classificou os
estudantes como “browsers” (folheadores) e “deliberate searchers” (investigadores)
afirmando que, apesar das diferengas, os dois tipos distanciam-se de um modelo linear de
busca da informacdo. Para a autora, ha uma relacdo entre aqueles que pesquisam e levam
algum tempo decidindo sobre como e o qué vao procurar no espaco hipertextual e aqueles que
passam mais tempo nas tarefas de procura e se movendo pelo espaco das informacGes, sem
necessariamente fazer sentido desta atividade.

Neste aspecto € que reside uma das principais limitacGes dos estudos realizados: houve
preocupacao em caracterizar a navegacao dos alunos pelo padrao de utilizacdo de ferramentas
de navegacdo; esta & certamente uma caracteristica importante na medida em que as
ferramentas de busca e consulta de informacGes sdo elementos da interface do sistema que
possibilitam a manipulacéo e o0 acesso as informacdes. Cada ferramenta determina uma forma
especifica de acesso e oferece ao usuario um modelo cognitivo da estrutura do sistema e de
seu conteddo: menu — estrutura modular; setas de direcdo — estrutura seqliencial, mapa de
contetido — estrutura global; indice alfabético — estrutura ausente; botdes (hotword) — estrutura
semantica.

No entanto, ainda ndo foram analisados os percursos realizados pelos alunos do ponto
de vista conceitual, ou seja, uma vez que o espaco da hipermidia permite que os estudantes
construam seus préprios “textos” quando navegam (Ledo, 1999), selecionando as informacdes
gue querem acessar (0s percursos podem ser diferentes) e adquirindo, inclusive, o status de
autores ou co-autores. Os proximos passos desta pesquisa devem avancgar nesta dire¢do, uma
vez que os dados necessarios ja estdo contemplados no registro do histérico da navegacao.
Cabe ressaltar, também, que é fundamental que nestas analises sejam incorporados ndo apenas
a revelacdo dos percursos, que Rosemberg (1996) denomina de actemas, mas também o
sentido construido sobre o “texto” trabalhado pelo aluno na sua pesquisa no sistema
hipermidia. Assim, eles poderdo ser comparados, contribuindo para avancar com o0
conhecimento sobre construcdo de sentido e aprendizagem com a hipermidia. Para isso, a
iniciativa de utilizacdo de mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Novak, 1998; Moreira,
1999 e Buchweitz, B.,1994) para analisar o conhecimento dos alunos antes e apo6s a utilizagéo
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do sistema hipermidia aponta um caminho coerente para este tipo de analise (Struchiner,
Vieira e Ricciardi, 1999).
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