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Resumo

Este trabalho apresenta a construcao e a aplicacdo de um sistema hipermidia para
facilitar o ensino técnico de equipamentos médico-hospitalares, num curso técnico mantido pela
industria, buscando contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Nesta primeira
versdo o sistema hipermidia estd focado em um equipamento médico (desfibrilador cardiaco). A
avaliagao foi realizada em duas etapas. Na primeira foi selecionado um grupo de alunos que
realizaram um pré-teste para determinar seus conhecimentos prévios sobre os principios de
funcionamento do desfibrilador cardiaco, suas partes e componentes; em seguida utilizaram o
sistema proposto, e finalmente um pods-teste para avaliar o ganho no aprendizado. Na segunda
etapa a hipermidia foi disponibilizada para os alunos e docentes que tivessem interesse, e apos
algumas semanas de utilizagdo livre responderam um questiondrio de opiniao sobre o sistema.
Os resultados mostraram que o nivel de aprendizagem foi significativamente melhor entre os
estudantes que utilizaram o sistema hipermidia, e as opinides da pesquisa também foram
bastante favordveis a utilizagdo da hipermidia como apoio ao ensino, confirmando a sua

validade para o processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Hipermidia, Ensino-aprendizagem, Ensino técnico, Desfibrilador.
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Abstract

This study presents the construction and application of a hypermedia system aiming to
facilitate technical training of medical-hospital equipment technicians, in a technician
preparation course supported by an industrial institution. In this first version, the hypermedia
system is focused on a single equipment (cardiac defibrillator). The system was evaluated in two
steps: in the first a selected group of students, having passed a pre-test to determine their
previous knowledge on the principles, parts and components of cardiac defibrillator, have used
the system proposed, and then they were submitted to a post-test to evaluate the learning. In the
second step the hypermedia was offered for students and teachers interested on it, and after
some weeks of free use they participated on a survey with questions about the system. The
results showed a learning level significantly greater among students that used the hypermedia
system, and the opinions on the survey were also very favorable to the use of this tool as a

teaching support, confirming its value on the teaching-learning process.

Keywords: Hypermedia, teach-learning, technical teaching, defibrillator.
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Capitulo 1.

Introducao

URANTE quatro anos lecionando a disciplina de Fundamentos de Eletroeletronica para o

curso técnico de Equipamentos Biomédicos, ficou evidente a dificuldade dos alunos,
algumas vezes declarada, em perceber a relagio entre as disciplinas de Manutengao de
Equipamentos Médico-Hospitalares, Fundamentos de Eletroeletronica e Fundamentos Odonto-
Meédicos (voltada para a fisiologia) e principalmente em enxergar a finalidade daquilo que
estava sendo ensinado nas disciplinas de base (fundamentos de eletroeletronica e fundamentos
odonto-médicos), apesar do constante esforco dos docentes em relaciona-las através de
exemplos em sala de aula. Essa dificuldade poderia ser sanada no segundo ano do curso, onde
os alunos cursam matérias especificas, como Manutencdo e Instalacdo de Equipamentos
Meédicos-Hospitalares; entretanto, nessa fase notamos que os alunos ja haviam esquecido boa
parte dos conceitos fundamentais de eletroeletronica. Essa constatagao passou a se tornar uma
inquietagdo e um questionamento em como propiciar aos alunos uma aprendizagem onde os
conceitos fizessem sentido, tivessem significado, e consequentemente nao fossem facilmente
esquecidos.

Neste cendrio surgiu a motivacdo para buscar uma ferramenta que propiciasse uma
aprendizagem com mais significado, utilizando um meio motivador para o aluno e que também

auxiliasse o docente.



2 Capitulo 1 — INTRODUGCAO

1.1 Proposta de Trabalho

Visando facilitar a compreensao e fixagdo dos conceitos fundamentais pelos alunos do
curso técnico em Equipamentos Biomédicos, essa dissertagao propde a constru¢do de uma
ferramenta para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem utilizando um ambiente virtual
de aprendizagem (AVA) que favoreca a visao interdisciplinar, facilitando o entendimento da
relacdo entre as disciplinas, que no Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI sao
chamadas de ‘componentes curriculares’.

O ambiente virtual de aprendizagem deve possuir bases pedagdgicas adequadas para
solucionar os problemas atualmente vividos em sala de aula, conforme descrito acima, além de
se mostrar atraente. Uma possibilidade é o uso de um sistema hipermidia, composto por
hipertextos e recursos dos sistemas multimidia. A utilizagdo desses sistemas se assemelha a
navegacao na Internet, que propicia um ambiente amigavel e no qual grande parte dos alunos
estd familiarizada, o que contribui para aumentar o seu interesse.

Cabe esclarecer que nao pretendemos criar nenhuma metodologia pedagdgica nova, nem
alterar a metodologia de ensino atual, mas acrescentar uma ferramenta que contribua para o

processo de ensino e aprendizagem.
1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivos:

1.2.1 OBJETIVO GERAL
Criar um ambiente virtual de aprendizagem para ser utilizado como ferramenta de apoio
ao ensino na area de equipamentos biomédicos.
1.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Disponibilizar mais uma ferramenta de apoio ao ensino. Por ser um material

interdisciplinar, a intencdo é que este AVA sirva de apoio as diferentes componentes
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curriculares (disciplinas) relacionadas ao curso técnico profissionalizante de Equipamentos
Biomédicos do SENAI-SP;

® Melhorar o nivel de entendimento dos alunos através de uma abordagem de
aprendizagem significativa e interdisciplinar, pois o AVA abordard conceitos dos seguintes
componentes curriculares: Fundamentos de Eletroeletronica I e II, Fundamentos Odonto-
Médicos e Manutengao e Instalacdo de Equipamentos Médico-Hospitalares I, permitindo ao
aluno “navegar” pelos mais variados conceitos dentro dos contetdos citados;

¢ Aumentar a disponibilidade de material diddtico na drea de equipamentos médico-

hospitalares (EMH).
1.3 Justificativa

Para atingir a melhor qualificacdo na formagao do técnico de equipamentos biomédicos,
deve ser levado em conta o caminho percorrido por esse aluno durante a sua formagao. No
primeiro ano € ensinado ao aluno uma série de conteidos que serao a base para o entendimento
do segundo ano. Entretanto, a aplicacao desses contetdos ndo € evidente para os alunos, em
particular em disciplinas como eletroeletronica, que exigem certo nivel de abstracao. Por sua
vez, no segundo ano percebe-se que muitos conteudos agora exigidos do aluno cairam no
esquecimento, e mais ainda, o aluno nao tem material didatico que relacione o primeiro ano com
o segundo. De maneira geral, os alunos tém dificuldade em perceber a interdependéncia entre
os componentes curriculares do curso.

Na area de engenharia biomédica como um todo, é grande a caréncia de estudos
voltados para a formagao de recursos humanos, independente do nivel de formacao.
Diferentemente de outras areas onde ha literatura abundante (livros-texto técnicos, publicacdes
cientificas, etc.), os anos de atividade educacional revelaram que materiais didaticos voltados
para o ensino técnico de equipamentos médico-hospitalares sao ainda escassos em nosso pais.

Outro ponto importante, observado na pratica docente, é o interesse dos alunos nas aulas
que envolvem a utilizacdo do computador, além da afinidade que grande parte dos jovens
possui com o seu manuseio, razao principal para que o material proposto tenha um formato

semelhante ao acesso das paginas de Internet.
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1.4 Apresentacao da Dissertacao

Ap0s essa Introducao, o Capitulo 2 detalha as bases tedricas para a concepgao do sistema
hipermidia e a sua aplicagao, englobando teorias pedagogicas e estudos sobre utilizagao do
computador no ensino.

O Capitulo 3 mostra todo o processo de defini¢do e elaboragao do contetido e confec¢ao
da hipermidia.

As avaliagoes qualitativa e quantitativa experimental da hipermidia, aplicacdo de pré-
teste e pos-teste sao detalhadas no Capitulo 4.

O Capitulo 5 mostra os resultados obtidos das avaliagdes, e no Capitulo 6 sao feitas as
analises e conclusdes do trabalho.

As referéncias bibliograficas utilizadas estao no Capitulo 7, e apds se encontram os
anexos, que incluem o questionario utilizado para levantamento do perfil dos alunos, o teste

aplicado e a pesquisa de opiniao.
1.5 Revisado Bibliografica

A busca inicial foi orientada para encontrar trabalhos descrevendo o uso do computador
e seus recursos aplicados ao ensino e a aprendizagem, principalmente no ensino
profissionalizante, e mais especificamente quando voltado para equipamentos eletromédicos.

Em 2002, a partir de um convénio firmado com a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), a Universidade Federal de Sao Paulo/Escola Paulista de Medicina (UNIFESP/EPM)
e a empresa Lexsistemas Informatica, foi lancado pelo Ministério da Sauide (2002) um curso de
capacitacao a distancia sobre Gerenciamento da Manutencdo de Equipamentos Médico-
Hospitalares denominado GEMA. Esse curso teve por objetivo o treinamento de técnicos,
engenheiros e gestores de saude envolvidos com a manuten¢ao do parque de equipamentos
médico-hospitalares dos estabelecimentos assistenciais do Sistema Unico de Saude (SUS),
buscando criar padrdes de manutengao preventiva e corretiva, priorizar o uso correto e
prolongar a vida tutil dos equipamentos. Para garantir o aproveitamento e a racionalizagao de

recursos foram utilizadas diferentes midias: material impresso, VHS, CD-ROM e a Internet.
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Na pesquisa por artigos publicados nos anais dos Congressos Brasileiros de Engenharia
Biomédica a partir de 2002, constatou-se uma grande caréncia de trabalhos voltados a formagao
de recursos humanos (ensino) em engenharia biomédica.

O segundo passo foi explorar a area do ensino de ciéncias, mais abrangente, pesquisando
trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias
(ENPEC). No evento de 1999 consta apenas 01 trabalho relacionado com o tema de interesse. A
partir de 2003, no entanto, houve aumento, com média de 10 trabalhos a cada encontro (os
encontros sao bianuais). De quase 45 trabalhos consultados, 30 estavam relacionados com a
utilizagdo do computador no ensino. A maioria dos trabalhos (55%) teve como objeto de estudo
o ensino superior, e 37% o ensino médio. Os outros 15 trabalhos estavam correlacionados,
abordando temas como interdisciplinaridade, utilizagao de imagens no ensino, discussoes sobre
formas de aprendizagem significativa entre outros que também contribuiram para o
embasamento deste trabalho.

Além destes, foram encontrados 12 trabalhos relacionados com a utilizacdo do
computador no ensino, principalmente sobre o sistema de hipermidia, em diversas fontes,
incluindo trabalho do Congresso Brasileiro do Ensino de Engenharia (COBENGE), e em revistas
como Quimica Nova, Revista Brasileira do Ensino de Fisica, Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, entre outras mais especificas.

O trabalho apresentado no COBENGE (Bianchini, 2006) se refere a resolugao de
problemas de engenharia analisados com o uso de mapas conceituais (conforme sera visto
adiante) no papel de ferramentas cognitivas, aplicados para diferentes disciplinas. Ja o trabalho
da Revista Quimica Nova (Ribeiro e Grecca, 2003) faz uma revisao em softwares de simulagao e
ferramentas de modelizagao aplicados no ensino de quimica. Os trabalhos que abordam
elaboracdo de softwares como ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem foram
publicados pela Revista Brasileira do Ensino de Fisica (Nogueira et al., 2000) (software de
inteligéncia artificial) e Investigacdes em Ensino de Ciéncias (hipermidia interdisciplinar). E
finalmente, na Revista Electronica de Ensenianza de las Ciencias (Duarte e Rezende, 2008) sao
mostradas as investigagoes feitas sobre a intera¢ao discursiva entre alunos que interagem com o

sistema hipermidia.
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Algumas disserta¢cdes também abordaram o tema, como Artuso (2006), que avaliou a
aprendizagem significativa de alunos por meio de encontros que orientavam a utilizagao de sites
j& existentes de fisica, voltados para um tema especifico do ensino médio. Cola (2004) elaborou
um sistema de hipermidia interdisciplinar na drea de educagao fisica para o 3° grau. Alavarce
(2007) elaborou também um sistema de hipermidia abordando a utilizacdo de medidores de
pressao arterial para profissionais de saude.

A maior parte dos trabalhos analisados que utilizam hipermidia se concentrou em
apenas uma disciplina especifica; somente Cola (2004) buscou a abordagem interdisciplinar, um
dos principais focos do presente estudo.

Conforme ja relatado, embora um dos componentes curriculares de maior dificuldade
para os alunos seja a eletroeletronica, possivelmente pelo seu maior nivel de abstracdo, nao
vamos nos ater apenas a esse componente, inclusive por que ja existem varios softwares
conceituados nessa drea para desenho de circuitos eletroeletronicos, simulag¢des e até leiaute de
placas de circuito impresso, como Labcenter® Eletronics (Proteus), NI Multisim™ Analog
Devices Edition e PSpice Schematics®.

Portanto, constatamos que além de haver espaco para AVA aplicado ao ensino
profissionalizante, também ha caréncia de solugdes de apoio ao ensino na drea de equipamentos

médico-hospitalares.



Capitulo 2.

Fundamentacao Teorica

2.1 Aprendizagem

2.1.1 APRENDIZAGEM AO LONGO DA HISTORIAObservando a trajetoria da producao industrial
ao longo da histdria, podem-se destacar trés momentos significativos, com suas caracteristicas

principais, compiladas na Tabela I abaixo (Valente, 1999).

Tabela I — Caracteristicas dos trés principais periodos da producao industrial (adaptado de Valente, 1999).

Producao Artesanal Produ¢ao em Massa Producao Enxuta
(Fim da Idade Média) (Inicio do século 20) (Inicio da década de 1980)

- Alta qualidade; - Qualidade razoavel; - Alta qualidade;
- Baixa quantidade; - Alta quantidade; - Alta quantidade;
- Alto custo; - Baixo custo; - Baixo custo;
- Produtos exclusivos; - Produtos padronizados; - Produtos quase exclusivos;
- Trabalhadores habilitados; | - Trabalhadores nao habilitados; | - Trabalhadores habilitados;
- Ferramentas flexiveis - Ferramentas inflexiveis - Ferramentas flexiveis

De acordo com o quadro acima nao é dificil imaginar as mudangas ocorridas na
educagao, ja que esta é a base para formagao dos trabalhadores de um modo geral. Do mesmo
modo que na produgao artesanal, a educagdo também tinha um alto custo e era exclusiva:

professores (mentores artesdaos) eram contratados para ministrar aulas particulares em casa. No



8 Capitulo 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA

segundo momento, passou-se a padronizagdo da educagdo, seguindo as necessidades da
industria na linha do fordismo, onde o professor deveria “descarregar” o contetdo, uma
quantidade imensa de informacdes e cabia aos alunos “absorver” e integrar esse contetdo na
producao. Essa imensa quantidade de informacgdes transferidas aos alunos passa por um
controle de processo, através dos curriculos, planos de curso, disciplinas, coordenadores,
diretores, e ao final desse processo o aluno deve sair de “linha de produgao” capacitado para o
mercado de trabalho. O aluno € o insumo basico que vai ser processado pelo treinamento.

Pode-se notar a analogia entre o sistema de produgdao em massa e a organizagao dos
curriculos escolares. Em geral os contetidos mais complexos sao divididos, classificados pelo
grau de dificuldade, hierarquizados e devem ser ministrados em ordem crescente de
complexidade, dentro de uma carga horaria pré-determinada. Assim, ao final do cumprimento
da carga hordria espera-se que o aluno possa integrar todos os conteudos que lhe foram
passados fragmentados. Essa concepgao fragmentada do ensino tem sido vista no dia a dia, ndo
s0 no nivel técnico, mas também no nivel superior.

Nesse contexto, Santomé concorda de forma ainda mais critica quando diz: “H4 sempre
quem declare ironicamente que a unica coisa que liga as diferentes salas de aula em uma
instituicdo escolar sao os canos da calefacdo ou os cabos elétricos. Em geral, poucos estudantes
sdo capazes de vislumbrar algo que permita unir ou integrar os conteudos ou o trabalho das
diferentes disciplinas” (Santomé, 1998).

Esse modelo de educacao tem sofrido muitas criticas e nao se sustenta mais no mundo
complexo de hoje, que conta com enorme facilidade de comunicacdo e ferramentas pessoais
conectadas em redes coletivas. O sistema de produgao atual ja estd na chamada producao
enxuta. Traduzindo essa expressao para a educagao, o profissional de hoje necessita ter uma
visdo macro na sua area de atuagao, ser criativo, ter capacidade para trabalhar em grupo, ter boa
comunicacdo e ter capacidade de tomar decisdes. O modelo de educagao anterior, seguindo o
fordismo, priva o homem da visao global do processo produtivo e limita a sua capacidade de
raciocinar, pois ensina apenas a executar ordens, desperdicando potencial humano, reduzindo-o

a controlar a produgao, por exemplo, em vez de agregar valor ao produto.
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Assim, o novo modelo de qualificacdo exigido pelo mercado tem criado novas
necessidades de adequagao e capacitagao do trabalhador.

Nas palavras de Valente: “Apesar das criticas e da nao adequagao dessa concepgao de
educacao na sociedade atual, devemos lembrar que ela foi fundamental para passarmos de uma
educacao artesanal, custosa e, portanto, restrita a um segmento muito pequeno da sociedade.
Devemos agora criar um profissional capaz de sobreviver na sociedade do conhecimento, de se
relacionar, de tomar decisdes, e sempre buscando democratizar ainda mais a educagao.
Certamente essa nova atitude é fruto de um processo educacional, cujo objetivo € a criacao de
ambientes de aprendizagem em que o aprendiz vivencia essas competéncias. Elas nao sao
passiveis de serem transmitidas, mas devem ser construidas e desenvolvidas por cada
individuo” (Valente, 1999).

Tendo foco nessa necessidade, os desafios da nova educacao sdo justamente questionar
quais mudangas devem ser feitas para criar as qualificagdes adequadas, ou seja, como propiciar
essa formacao, que alteragdes sao necessdrias para que o aluno possa adquirir as habilidades
necessarias para atuar nessa nova sociedade. O construtivismo pode nos auxiliar na

compreensdo dessas questoes.

2.1.2 CONSTRUTIVISMO

Esta linha de pensamento pedagogico foi defendida por varios educadores de destaque,
como Lev Vygotsky, Piaget, David Ausubel, Novak e mais recentemente Edgar Morin e Paulo
Freire, e pode responder as atuais necessidades de formacdo de individuos para o sistema de
producao enxuto. Vamos nos ater aos principais pensadores e, apesar da existéncia de varios
defensores da vertente construtivista, percebemos que suas linhas de pensamento nao sao
exatamente iguais, mas muitas vezes se completam. Assim, abordaremos aqueles que serao

adotados como base do presente trabalho.
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v' Jean Piaget

Piaget (1976) estuda a origem do desenvolvimento das capacidades cognitivas
considerando suas bases organicas, bioldgicas e genéticas, concluindo que cada individuo se
desenvolve no seu préprio ritmo.

Para Piaget a aprendizagem ¢ uma reorganizagao das estruturas cognitivas e é também a
consequéncia de processos adaptativos ao meio, dividindo em assimilagdo do conhecimento e
acomodacao deste na estrutura cognitiva.

O ensino deve possibilitar ao aluno interacdo com o meio e com os objetos de
conhecimento do seu ambiente, transformando-os, variando em seus diversos aspectos,
encontrar sentido até que possam fazer inferéncias logicas e desenvolver novos esquemas e
estruturas mentais. Para Piaget, conhecer é um ato de interpretacao, e significa dar sentido ao
objeto do conhecimento. Portanto, a aprendizagem ocorre quando ha mudanga na estrutura
cognitiva das pessoas. Elas assimilam o que estdao observando, aprendendo, mas esse
conhecimento que estao adquirindo é baseado nos conhecimentos prévios que possuem em suas
estruturas cognitivas, o que lhes permite de alguma forma recriar e entender o que estdo
incorporando como conhecimento.

Essa assimilagao do conhecimento pode ocorrer de trés formas:

e Manter a estrutura cognitiva criada porque ja possui o conhecimento que estd
recebendo;

® Modificar a estrutura cognitiva porque o conhecimento ampliou o que ja sabia;

® Modifica-la totalmente porque descobriu que o que sabia ndo era necessariamente o
correto, ou que queria ou necessitava saber.

E finalmente, para verificar se realmente ocorreu a assimilagao do conhecimento, ou seja,
detectar a mudanga da estrutura cognitiva € necessario que o aprendiz seja capaz de explicar o

que acaba de aprender.

v" David Ausubel

Ausubel (Moreira e Masini, 1982) criou a teoria da Aprendizagem Significativa e os

chamados Subsuncores, semelhantes ao que Piaget denominou de conhecimentos prévios. Para
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Ausubel a incorporagdo de novos conhecimentos ocorre a luz dos conhecimentos prévios
(subsungores), quando o estudante relaciona os novos conhecimentos com aqueles que ja
possuia. Ausubel afirma também que para o aluno ter uma aprendizagem significativa €
necessario:
e Significatividade légica de material, organizado em uma sequéncia logica de conceitos;
e Significatividade psicoldgica de material, o aluno deve poder conectar os novos
conhecimentos com os prévios e assim acomoda-los em suas estruturas cognitivas;

e Atitude favoravel do aluno, ja que a aprendizagem ndo ocorre se nao houver interesse.

v" Edgar Morin

Morin foi o autor da Teoria da Complexidade, onde afirma que o conhecimento deve ser
ensinado da forma que acontece na nossa realidade, pois vivemos num mundo complexo e
inter-relacionado, por isso Morin critica a compartimentalizacao, a especializagao do
conhecimento, destacando que o mundo atual, ao contrario, é cada vez mais interligado,
globalizado. Morin defende o conhecimento do “todo” e das “partes” nas relagdes que
estabelecemos, para que evitemos a visao episodica, parcial da realidade, portanto, o
conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade; acrescentando, afirma:

“... a complexidade é a uniao entre a unidade e a multiplicidade. Os desenvolvimentos
proprios a nossa era planetdria nos confrontam cada vez mais e de maneira cada vez mais
inelutavel com os desafios da complexidade. Em consequéncia, a educacdo deve promover a
“inteligéncia geral” apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e
dentro da concepgao global” (Morin, 2000).

Para Morin, tornou-se um problema universal do novo milénio: “como ter acesso as
informagdes sobre o mundo e como ter a possibilidade de articula-las e organiza-las? Como
perceber e conceber o Contexto, o Global (a relacdo todo/partes), o Multidimensional, o
Complexo?”. Portanto, para viabilizar a articulagdo e organizacdo dos conhecimentos,
possibilitando entender os problemas do mundo, Morin propde uma reforma do pensamento. E
salienta que essa reforma deve ser paradigmatica, por ser uma questdo fundamental da

educacao, ja que se refere a nossa aptidao para organizar o conhecimento.
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E importante destacar que Morin propde compreender o pensamento que separa e que
reduz, no lugar do pensamento que distingue e une, e nao abandonar o conhecimento das partes

pelo conhecimento das totalidades, nem da andlise pela sintese; € preciso conjuga-las.

2.2 Mapa Conceitual e Interdisciplinaridade

221 MAPA CONCEITUAL

Baseado na teoria de Ausubel, Novak completou a teoria da Aprendizagem Significativa,
na medida em que criou um instrumento para detectar se houve aprendizagem significativa nas
estruturas cognitivas do aluno, com a finalidade de obter informagoes sobre o tipo de estrutura
que o aluno aprende a partir de um conjunto de conceitos (Novak e Canas, 2008). A detecgao é
feita através da criacdo de mapas conceituais. O estudante que teve uma aprendizagem
significativa deve ser capaz de relacionar os conhecimentos novos com os anteriores através do
mapa conceitual.

Os mapas conceituais podem representar a organizacao de conceitos de determinada
area do conhecimento, e além dos conceitos podem mostrar a relacao entre eles, conforme
exemplo na Figura 2.1, mostrando parte de um mapa conceitual sobre as estagdes do ano. Eles
sao diferentes dos diagramas de fluxo, que implicam em sequéncia de agdes, e nao de conceitos.
A forma e a representacao do mapa dependerdo da natureza estabelecida entre os conceitos e de
suas relagoes.

O Institute for Human and Machine Cognition — IHMC, instituto no qual Novak € cientista e
professor, desenvolveu o software CMapTools (IHMC, 2009) dedicado especificamente a
realizacdo de mapas conceituais. Embora o desenvolvimento deste trabalho também tenha
utilizado o CMapTools na constru¢do dos mapas conceituais, a importancia dos mapas
conceituais como veremos, vai muito além do software propriamente dito, ja que ele pode ser
feito independente de qualquer software.

Existem algumas caracteristicas que fazem do mapa conceitual uma contribuicdo

importante para o pensamento criativo: a estrutura hierarquica dos conceitos, a possibilidade de
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construir novos links, relagées existentes entre conceitos e, no caso do software, programas

utilizados em computador, a possibilidade de acrescentar objetos ou eventos nos conceitos.

sdo
determinadas
por

Quantidade de Variacbes sazonais
— | —Pp
luz do sol resliantia em de temperatura
/

é determinada por
Duracdo Altura do sol
do dia acima do horizonte

/N

€ maior no & menor no

Figura 2.1 — Parte de um mapa conceitual (adaptado de Novak e Cafias, 2008).

'/

Os fundamentos do mapa conceitual estao na teoria de Ausubel, sendo que a principal
afirmacao da psicologia cognitiva de Ausubel é que o aprendizado ocorre pela assimilagao de
novos conceitos e proposigdes nos conceitos existentes. Esta estrutura do conhecimento
construida pelo aluno é também referida com estrutura cognitiva individual.

Segundo Novak e Cafias (2008) a aprendizagem significativa requer 3 condigdes:

* O material a ser aprendido deve ser conceitualmente claro e ser apresentado através de
linguagem e exemplos relacionados com os conhecimentos prévios do educando. Os mapas
conceituais podem ser extremamente uteis nessa condicdo, identificando grande gama de
conceitos gerais conhecidos previamente pelo educando para instrui-lo em conceitos novos;

¢ O educando deve possuir um conhecimento prévio relevante, condi¢ao alcancada apds
0s 3 anos de idade;

¢ O educando deve escolher para aprender significativamente. A tinica condi¢ao sobre a
qual o mediador tem controle apenas indireto ¢ a motivacdo dos educandos para optar por

aprender tentando incorporar novos significados no seu conhecimento prévio, ao invés de
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simplesmente memorizar as defini¢des dos conceitos ou proposi¢des. O controle indireto acima
da opg¢ao do educando esta nas estratégias instrucionais e de avaliacao utilizadas. Estratégias
que enfatizam a relagdo entre conhecimentos prévios e novos, buscando relaciona-los,
estimulam o aprendizado significativo.

Outra importante constatacdo de Novak e Canas (2008) é que a memodria humana nao é
uma simples “veia” a ser preenchida, mas um complexo conjunto de sistema de memdria inter-
relacionado, como ilustra a Figura 2.2, mostrando o sistema de nossa memodria e as interagoes
com as entradas psicomotoras e afetivas (Information Input).

Pode-se perceber que a memoria de longo prazo interage com a memdria de trabalho e
esta por sua vez com a de curto prazo. Na de longo prazo ocorre uma busca de interagao com o

conhecimento armazenado.

Entrada da "Memoria de
Informagao curto prazo

-Sistema Sistema

Memona de
Afetivo trabalho <> Motor

Memorla de
Longo prazo

Figura 2.2 — Relagdes entre os sistemas de memorias e entrada de informacgoes do cérebro (adaptado de

Novak e Cafias, 2008).

Novak e Cafias acreditam que o mapa conceitual é tdo poderoso, a ponto de facilitar a
aprendizagem significativa, porque ele serve como um modelo para ajudar a organizar o

conhecimento e sua estruturagao.
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Pode-se concluir que a utilidade do mapa conceitual na educagdo vai além da
aprendizagem significativa, como explicita Mello (2007) acerca da utilidade dos mapas para

docentes e estudantes, conforme aparece na Tabela II.

Tabela II — Aplicacdes e utilidades dos mapas conceituais para docentes e alunos (adaptado de Mello,

2007).
Usuarios Utilidade dos Mapas Conceituais
Fazer anotagoes
Como ferramenta Resolver problemas
para Aprendizagem
(estudante) Planejar o estudo e/ou redagdo de grandes relatorios

Identificar a integracao de tdpicos

Tornar claro os conceitos dificeis, estruturados em uma ordem
sistematica

Auxiliar os professores a manterem-se mais atentos aos conceitos
chaves e as relagoes entre eles

Auxiliar os professores a transferir uma imagem geral e clara dos
topicos e suas relagdes para seus estudantes

Como auxilio nas

. Reforcar a compreensao e aprendizagem por parte dos alunos
tarefas de Ensino s p p gem por p

(docente) Permitir a visualiza¢do dos conceitos chave e resumir suas inter-
relagdes

Auxiliar os professores na avaliacao do processo de ensino

Possibilitar aos professores avaliar o alcance dos objetivos pelos
alunos através da identificacao dos conceitos mal entendidos e
dos que estao faltando

Ainda segundo Kawasaki (1996) apud Mello (2007), para a utilizagdo do mapa conceitual
no ensino é importante:
¢ Escolher o tema a ser abordado,

¢ Definir o objetivo principal a ser perseguido,
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¢ Definir a apresentagao dos topicos, colocando-os numa sequéncia hierarquizada com as
interligacoes necessarias,

¢ Dar conhecimento ao aluno do que se espera quanto ao que ele podera ser capaz de
realizar ap6s a utilizagdo do processo de aprendizagem,

¢ Permitir sessdes de feedback de modo que ao aluno seja possivel rever seus conceitos, e
ao professor avaliar o instrumento utilizado, de modo a enfatizar sempre os pontos mais
relevantes do assunto, mostrando onde houve erro e promovendo recursos de ajuda.

Em fun¢ao da abordagem da aprendizagem significativa, ndo se pode separad-la da
interdisciplinaridade e nem das suas representagdes através dos mapas conceituais. Portanto,

pela importancia dessas bases, nos aprofundaremos um pouco mais nesse assunto.

2.2.2 INTERDISCIPLINARIDADE

Disciplina € o conjunto de conhecimentos em cada cadeira dum estabelecimento de
ensino, matéria de ensino (Ferreira, 1999) e, segundo Santomé (1998) “Para que um corpo de
conhecimentos possa ser rotulado como disciplina, ele deve preencher uma série de requisitos.
No entanto, tampouco existe uma total unanimidade na hora de concretiza-los. Uma disciplina é
uma maneira de organizar e delimitar um territério de trabalho, de concentrar a pesquisa e as
experiéncias dentro de um determinado angulo de visdo. Dai que cada disciplina nos oferece
uma imagem particular da realidade, isto é, daquela parte que entra no angulo de seu objetivo.”
(Santomé, 1998). Portanto, a intenc¢ao aqui € mostrar ao aluno a visao do todo, de varios angulos,
ou seja, nao se pode restringir a uma disciplina apenas; para tanto buscamos a defini¢ao dos
conceitos denominados interdisciplinar e multidisciplinar. Interdisciplinar, segundo Japiassu
apud Fazenda (1996), pode ser descrita como “axiomatica comum a um grupo de disciplinas
conexas e definida no nivel hierarquico imediatamente superior”, o que introduz a nogao de
finalidade. E multidisciplinar, segundo o mesmo autor é “uma gama de disciplinas que
propomos simultaneamente, mas sem fazer aparecer as relagdes que podem existir entre elas”.

Em concordancia com Carlos e Zimmermann (2005), a intencao € de utilizar

interdisciplinaridade como instrumento para aprendizagem significativa na resolugao de
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problemas que necessitem de mais de uma disciplina, ou seja, o aluno deve ter a nogao de
finalidade, sem a pretensao de mudar a estruturacao atual e nem criar disciplinas novas.

Essa intencionalidade vem ao encontro das diretrizes instituidas pelo Ministério da
Educagao (MEC, 2008), que ja se preocupou com a inser¢ao de conceitos pedagdgicos discutidos
até agora, como citado no artigo 3° da Resolucdo CNE/CEB n®04/99 (institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Profissional de Nivel Técnico):

“Art. 3° Sao os principios da educagao profissional de nivel técnico os enunciados no
artigo 3° da Lei de Diretrizes e Bases — LDB, mais os seguintes:

I - independéncia e articulagdo com o ensino médio;

IT - respeito aos valores estéticos, politicos e éticos;

III - desenvolvimento de competéncias para a laborabilidade;
IV — flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualizagao;

V —identidade dos perfis profissionais de conclusao de curso;
VI - atualizagao permanente dos cursos e curriculos;

VII - autonomia da escola em seu projeto pedagdgico.”

O documento denominado Norteador da Pratica Pedagogica editado pelo SENAI-SP
(2006) deixa claro porque se dividem os cursos em disciplinas e depois buscamos abordagens
interdisciplinares: “A interdisciplinaridade se caracteriza pela abordagem integrada de campos
de conhecimentos afins, possibilitando o didlogo entre eles. De acordo com o Parecer
16/99 CNE/CEB, “...conhecimentos inter-relacionam-se, contrastam-se, complementam-se,
ampliam-se, influem uns nos outros”. Assume-se o conhecimento como socialmente construido
e historicamente situado. Tem carater global, tanto nas situag¢des profissionais como nas
situagdes de vida. O recorte de conhecimentos em estratos especificos atende a aspectos de
funcionalidade, porém sabe-se que as situagdes, com as quais o aluno se depara, solicitam

arregimentagao de competéncias, de forma integrada”.
2.3 Educacao e Internet

E inegavel a atracdao dos jovens pelo computador e principalmente pela Internet. Além
disso, uma grande maioria tem dominio na operacdao dos recursos disponiveis. Isso pode ser

comprovado por um levantamento do perfil dos alunos, realizado através de questionario, onde
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se observou que 100% dos alunos utilizam softwares basicos (Word®, Excel® e Internet Explorer®),
sendo que destes, 92% utilizam softwares de navegacao na Internet e tém acesso a Internet. Essa
facilidade geral de acesso ao computador foi uma das razdes pela escolha do desenvolvimento
do material didatico em formato digital.

Igualmente, como defendido por Vygotsky (2003), a aprendizagem esta relacionada com
o meio e com a cultura do educando, portanto teoricamente a aprendizagem no nosso contexto
de pesquisa teria um resultado melhor se o conhecimento fosse inserido através de um meio
com o qual os alunos ja fazem parte, neste caso, o meio é a utilizagdo de computador e mais
especificamente os softwares de navegacao na Internet.

Segundo Machado e Santos (2004) apud Duarte e Rezende (2007), o uso das tecnologias
de informacgao e comunicacao (TIC) nao so facilita a acdo e aumenta sua eficacia, como também
pode transformar de maneira substancial a forma e o carater dessa agao, assim como a estrutura
das fung¢des mentais empregadas.

Conforme relatado no Capitulo 1, foram encontrados em torno de 30 trabalhos
abordando o uso de computador como recurso educacional, entretanto a grande maioria voltado
para o assunto especifico de uma disciplina, como em Machado e Nardi (2007), que
apresentaram um projeto de insercao de computadores no ensino médio de fisica como recursos
educacionais para a aprendizagem do Principio da Equivaléncia (relacionado a Teoria da
Relatividade). Além disso, em muitos trabalhos o computador ¢ utilizado com a fungdo de
simular e/ou modelar determinado fenomeno, como observado em Mulinari e Ferracioli (2005),
Fehsenfeld e Ferracioli (2007), Dorneles et al. (2005), Carobin e Neto (2003). Apesar de
interessantes, os softwares, como os desenvolvidos por estes autores, ttm um contetido
normalmente voltado para uma tnica disciplina, em geral uma disciplina de base (por exemplo,
fisica ou eletronica).

Neste trabalho o material deve ter maior abrangéncia, de forma que o aluno possa
visualizar desde o contetido mais abrangente (“todo”) até o mais especifico (“partes”). Por outro
lado, na area de equipamentos médico-hospitalares, uma das disciplinas intimamente
relacionadas com os equipamentos € a eletroeletronica, onde ja existem varios softwares capazes

de realizar simulag¢des. Portanto, a principal diferenca dessa proposta € um material didatico



Capitulo 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA 19

interdisciplinar, podendo inclusive ser utilizado em conjunto com softwares de simulacao
eletronica.

Apesar de construir um sistema de hipermidia com bases construtivista, Valente (1999)
destaca que o fato do software ser “construtivista” ndo implica num ensino construtivista. A
pratica pedagdgica construtivista é de responsabilidade do professor. A dinamica de trabalho é

que pode conferir ao software um papel significativo no processo de ensino e aprendizagem.

2.3.1 TIPOS DE SOFTWARES

Valente (1999) abordou o papel do computador na educacdo a luz da base pedagdgica
construtivista, analisando quais softwares contribuem de forma mais significativa para essa base
pedagodgica. Sao descritas abaixo, de forma resumida, as principais opg¢des de softwares para

utiliza¢do no ensino (adaptado de Valente, 1999).

v' Tutorial

E um software no qual a informagio é organizada numa sequéncia légica e particular, e
apresentada ao estudante nessa sequéncia. O software tem o controle da situa¢do de ensino e do
que pode ser apresentado ao aprendiz. Outra forma é o aprendiz poder escolher a informagao,
ter o controle e poder escolher o que deseja ver. Em ambos 0s casos, a informagdo que estd

disponivel para o aprendiz foi definida e organizada previamente.

v Multimidia

O uso de multimidia ndo é muito diferente do que acontece com os tutoriais, embora
neste caso existam outras facilidades, como a combinagao de textos, imagens, animagao, sons
etc., que facilitam a expressao das idéias. A agao que o aprendiz realiza é a de escolher entre as
opgoes oferecidas pelo software. Ele nao esta descrevendo o que pensa, mas decidindo entre
varias possibilidades oferecidas pelo software. Uma vez selecionada uma opgao, o computador
apresenta a informacao disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma. Com base nessa
analise, ele pode selecionar outras op¢oes. Esta série de sele¢des e as idas e vindas entre tdpicos

de informacao constitui a idéia de navegacao no software.
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Valente (1999) ainda ressalta que o software multimidia estd ficando cada vez mais
interessante, criativo e estd explorando um grande numero de opgdes, onde é possivel ao
aprendiz navegar em um espectro amplo de tdpicos, como também penetrar a fundo neles.

Porém, o aprendiz esta sempre restrito ao que o software tem disponivel.

v Programacdo
Utilizado para a programagao, o computador pode ser visto como uma ferramenta para
resolver problemas. O programa produzido utiliza conceitos, estratégias e um estilo de
resolucao de problemas. Nesse sentido, a realizagdo de um programa exige que o aprendiz
processe informacdo, transforme-a em conhecimento que, de certa maneira € explicitado no

programa.

v" Processador de Texto

No caso dos aplicativos como os processadores de texto, quando o aprendiz esta
escrevendo um texto, a interagdo como o computador é mediada pelo idioma natural (idioma
materno) e pelos comandos do processador de texto para formatar o texto (centrar o texto, grifar
palavras, etc.). Muitos processadores de texto sao de uso simples e facilitam a expressao escrita
de nossos pensamentos. O computador ndo prové a informacdo necessdria para o aprendiz
entender o seu nivel de conhecimento e, assim, alcangar niveis mais complexos de compreensao
e de conceituagao. Nesse sentido, o processador de texto ndo dispde de caracteristicas que

auxiliam o processo de constru¢ao do conhecimento e a compreensado das idéias.

v' Hipertexto
Ha ainda muitos pontos de vista diferentes sobre o chamado hipertexto, inclusive
opinides sobre as diferencas e semelhangas com o texto tradicional, conforme Gomes (2010). Um
hipertexto é essencialmente digital, entretanto, é preciso diferencid-lo de um oficio, por exemplo,
que esteja disponivel em um ambiente virtual, e que nao possua links. Para Snyder apud Gomes
(2010), o hipertexto é exclusivamente eletronico, e tem como caracteristica principal uma

organizagao em rede formada por links entre palavras, idéias e fontes de informacao.
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O que faz da tao conhecida web uma teia, ou seja, uma complexa malha de informagoes
interligadas, é sua propria estrutura hipertextual que permite que em cada site, cada pagina
possa se conectar a qualquer outra pagina ou site da rede (Gomes, 2010).

Os hipertextos podem ser fechados, como em um CD-ROM, ou abertos, como na web.
Valente (1999) ressalta que o computador pode ser um importante recurso para promover a
passagem da informagao ao usudrio ou facilitar o processo de construgao do conhecimento.
Entretanto, analisando softwares educacionais, Valente notou que alguns somente alteraram a
maneira de visualizagdo do contetdo, adicionando figuras coloridas, animacdes, e na verdade a
aprendizagem nao ocorre pelo software em si, mas pela interagao aluno-software. Para Piaget apud
Valente (1999), o nivel de compreensao esta relacionado com o nivel de interacdo que o aprendiz
tem com o objeto e nao com o objeto em si. Alguns softwares possuem uma caracteristica maior
de interagdo, como é o caso da programacao, ja outros requerem um envolvimento do professor
criando situagdes complementares ao software para favorecer a compreensdo, a exemplo de
tutoriais.

Outra abordagem interessante feita por Valente (1999) é quando ele chama a atengao
para o balanco entre a abrangéncia e o aprofundamento, quando se estd selecionando ou
construindo um software adequado ao ensino. Nao se deve refor¢ar um eixo em detrimento do
outro; a énfase no eixo da abrangéncia permite uma multiplicidade de contextos, mas nao se
deve dar muita abrangéncia num assunto em detrimento da profundidade do contetdo. Os dois

niveis possibilitam interpretacdes diferentes de um objeto de estudo.
2.4 Hipermidia

Um sistema bastante explorado pela literatura e que vem ao encontro dessa proposta é o
sistema hipermidia. O conceito de hipermidia, conforme definido por Cola (2004) e em
concordancia com Valente (1999) e Rezende e Barros (2005), pode ser entendido pela relagao
entre hipertexto (sistema computacional que organiza nao sequencialmente a informagao em
geral, textual, por meio de liga¢cdes conceituais entre palavras-chave) e multimidia (o uso de
multiplas formas de representa¢ao de uma informacao). Portanto, o conceito de hipermidia pode

ser visto como a interseccao entre os conceitos de multimidia e hipertexto, resultando em
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sistemas computacionais que ligam, de forma interativa e nao sequencial, os “nds” de
informagao representados por multiplas midias.

Para Cola (2004), a utilizagdo dos sistemas hipermidia pode ser eficaz para evitar a
simplificacdo de assuntos complexos, com perda de informagao, pois facilitam sua abordagem
como um todo e aumentam a possibilidade do usudrio conseguir atingir uma compreensao mais
profunda e interdisciplinar dos mesmos.

Machado e Santos também se utilizaram dos sistemas hipermidia e colocamos aqui parte
de seu artigo que esta alinhado com o nosso pensamento: “O uso de uma ferramenta pelos
membros de uma comunidade nao so6 facilita a acdo e aumenta sua eficacia, como também pode
transformar de maneira substancial a forma e o carater dessa agdo, assim como a estrutura das
fun¢des mentais empregadas. Os sistemas hipermidia de aprendizagem atendem a esse duplo
papel, enquanto ferramenta fisica e psicologica, por permitirem o acesso de forma nao-linear a
informagao em fungdo de sua arquitetura hipertextual. Nesses sistemas, a apresentacdo do
conteido por meio de outras linguagens além da textual pode facilitar a compreensao das
informagdes, ilustrar e enriquecer o contetido, motivar a aprendizagem e tornar mais desafiante

a resolucao de problemas” (Machado e Santos apud Duarte e Rezende, 2007).

2.4.1 PRINCIPIOS PARA CRIACAO DE UM SISTEMA HIPERMIDIA

v' Hipertexto

A estrutura do sistema depende do modelo de construcao do hipertexto, ja que diferente
do texto comum, o hipertexto ndo ¢ linear. Portanto, é preciso pensar como os diversos textos
serdo interconectados, pois essa decisdo influenciard na forma de busca e de recuperagao da
informacgao, afetando diretamente os percursos de leitura possiveis e a construc¢ao de sentidos,
conforme afirma Gomes (2010). Para este autor, os hipertextos podem ser elaborados a partir de
quatro estruturas principais, como mostrado na Figura 2.3. O modelo sequencial é semelhante
ao texto impresso, pois a leitura € linear. No segundo modelo, hierarquico, o inicio da leitura é
feito por uma entrada principal, e através desta o leitor tem acesso a varios arquivos, e assim por
diante seguindo da hierarquia dos arquivos conforme a Figura 2.3. Existe ainda o modelo

reticulado que integra todos os documentos, embora alguns documentos sd possam ser
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alcancados por intermédio de outros. E finalmente o modelo em rede, descentralizado e nao

hierarquico.

| [
| (] (. (- =
= = — |
u 1 I T T
modelo seqtiencial
H CIRL L

modelo hierarquic

y .

-
a9 L 1
hadllha 0O —m
]
modelo reticulado modelo em rede

Figura 2.3 - Principais modelos estruturais para construgao de hipertextos (Bianchini apud Gomes, 2010).

E importante destacar que até agora ndo existem padrdes ou regras definitivas sobre
como desenvolver um hipertexto efetivo, conforme comprova pesquisa de Nielsen apud Gomes
realizada em 1989. Gomes (2010) lembra que ap6s 18 anos desta pesquisa, muita coisa melhorou,
inclusive sobre a usabilidade na web, no entanto ainda se necessita mais pesquisa, para saber de
que maneira o hipertexto pode contribuir para a leitura e compreensao de textos, principalmente
em contexto pedagdgico.

v Multimidia

Alguns estudos indicam que as informagdes através da figuras sdo lembradas mais
facilmente do que em forma de textos, conforme Anglin et al. (1996), Braden (1996), Horton apud
Aparicio e Costa (2004), e resultaram na seguinte hipotese: as pessoas armazenam informagdes
de duas maneiras, dependendo se ela é verbal ou figurativa. Se a informacao é armazenada de
maneira visual, 55% dela é retida, e somente 7% se for verbal, e 38% dependendo da maneira
como a informacdo é apresentada. Como o texto acompanhado de figuras ou animagoes
corresponde a salvar a informacao de duas maneiras diferentes no cérebro, é mais provavel que
as pessoas lembrem a informacgao se ela for apresentada das duas formas (Aparicio e Costa,

2004). Por outro lado, deve-se tomar cuidado ao combinar diferentes modalidades (figuras,
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texto, audio, animacao) simultaneamente. Certas combinag¢des saturam a capacidade de
processamento de informacoes do cérebro.

A utilizagao de imagens, som e experiéncias de simulagao e experimentagdo envolve o
estudante num nivel que poucas publicacdes, leituras, ou mesmo demonstragdes poderiam
fazer, defende Nascimento (2005). Entretanto, o mau planejamento na apresentagao (design) do
material multimidia pode causar desorientagao no usuario e mesmo desmotiva-lo na realizagao
da atividade proposta.

O planejamento da hipermidia deve considerar alguns pontos:

a) Caracteristicas dos usuarios:

¢ O nivel de escolaridade do publico-alvo;
® A experiéncia do usuario com computadores e com a Internet;
¢ Os recursos tecnologicos disponiveis e vidveis para a construc¢ao da hipermidia.

b) Planejamento da interface: O design da interface deve ser consistente e esteticamente
agradavel, com o intuito de orientar e chamar a aten¢ao do aluno, buscando estimular a
curiosidade no inicio da atividade.

A informacao apresentada em formato de pagina de Internet deve ser organizada e
identificada numa sequéncia logica para facilitar a visualizagdo e interpretacdo correta, com o
principal intuito de ajudar o aluno no processo de aprendizagem.

c) Navegacdo: Indicar claramente os links, as ligagdes de cada pagina. Eles devem ser
apresentados em cores e estilos diferentes do texto padrao, pois sao as ferramentas mais
importantes de navegacao.

d) Tamanho da tela: Adequar o tamanho da tela, para evitar que o usudrio tenha que
fazer o rolamento da pagina para visualizar a informacao completa. O rolamento de tela causa
distragao nos usuarios e torna o material mais dificil de ser assimilado.

e) Cores: As cores podem ser usadas para diferentes propositos; um esquema de cores
pode servir como ferramenta de navegacdo. Apesar de nao haver nenhuma diferenga
significativa na aprendizagem, para Heinich et al. (1989) apud Nascimento (2005) as pesquisas
mostram que a maior parte dos estudantes prefere visuais coloridos do que aqueles em preto e

branco.
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H4 certa consisténcia entre os autores ao se afirmar que quanto maior o contraste entre
fonte e fundo, melhor o desempenho na leitura (Hill e Scharff, 1997 apud Nascimento, 2005).

f) Elementos multimidia: A utilizacdo de multiplos formatos de informacao (simulagdes,
imagens estdticas, textos, som, animagoes, videos) desempenha um papel importante na
aquisi¢ao do conhecimento quando bem utilizados.

g) Texto: Os principios de design de texto para a multimidia nem sempre sao equivalentes
aos de material impresso. Um dos pontos importantes é o uso de maitsculas e mintisculas no
computador, o que torna a leitura mais facil e mais rapida (Marcus, 1984; Tullis, 1983 apud
Nascimento, 2005).

Diminuir a densidade do texto usando espagos em branco, marcadores e listas aumenta a
velocidade de leitura (Jones, 1989 apud Nascimento, 2005). No computador deve haver em geral
menos texto continuo do que nas midias impressas. Os estudos mostram que a informacao
organizada em blocos retarda a fadiga e aumenta a compreensao de leituras feitas na tela do
computador (DeBra, 1996 apud Nascimento, 2005).

Escolher fontes que facilitam a visao e a leitura na tela. Geralmente as fontes sem serifa
sdo mais legiveis na tela (Arial, Verdana, Tahoma, etc.). Os pequenos detalhes das fontes com
serifa (Times New Roman, Courier New, etc.) sao dificeis de serem vistos em tamanho pequeno,
e dificultam a leitura. A fonte Verdana é uma 6tima fonte para a web, otimizada para a tela do
computador.

h) Imagens: A principal fun¢do das imagens, como ferramentas de comunicagao, é servir
como uma referéncia mais concreta ao significado. Normalmente as imagens se assemelham aos
objetos que eles representam. Porém o maior grau de realismo nem sempre ajuda na
aprendizagem. Quando se cria material didatico, é preciso fazer distin¢ao entre imagens que as
pessoas preferem olhar daquelas que as fazem aprender melhor. As imagens preferidas nao sao
necessariamente as que facilitam aprendizagem (Heinich et al., 1989 apud Nascimento, 2005). Em
muitas situagdes, os desenhos sao mais efetivos para a aprendizagem, e podem colocar em
destaque os detalhes importantes.

i) Animacoes: A aplicacdo mais adequada para as animagdes em educagdo é apresentar

conteudo. Animagoes, com ou sem texto, oferecem muitas oportunidades para apresentar fatos,
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conceitos, e principios. Convém utilizar animagdes para as a¢des que ndo podem ser expressas
adequadamente com imagens estaticas, ou cujas explicacOes textuais seriam muito longas.

Segundo Aparicio e Costa (2004) alguns principios gerais para web design derivados do
design de multimidia incluem simplicidade, consisténcia e clareza de design. Outros principios
considerados estéticos sao balanco, harmonia e unidade (Misanchuk et al., 2000 apud Aparicio e
Costa, 2004).

O principio da consisténcia é obtido, por exemplo, fazendo-se uso de cores adequadas,
estruturas de acesso (por exemplo, uso de cabecgalhos), uso de dicas (fonte, incluindo tamanho e
estilo; negrito, itdlico), estilo de grafico, terminologia (dire¢des, menus, etc.). Nomes de
comandos e a maneira de seleciona-los também devem ser adequados para se obter consisténcia.
A localizac¢ao de logo numa pagina deve se repetir em todas as paginas existentes, bem como o

alinhamento.



Capitulo 3.

Desenvolvimento

ONFORME o Manual EAD/UNICAMP (2010), a elaboragdao do contetdo envolve a escrita
C em si, a defini¢do do formato, da identidade visual, dos tipos de midias que serdo usados
e a adequagao do conteudo a estas defini¢des. Os formatos de arquivos e midias sao comuns
para qualquer abordagem pedagogica; a diferenciagao se da pelo modo como os contetidos sao

usados nas estratégias metodoldgicas.
3.1 Definicao do Contetudo

O conteudo do sistema hipermidia desenvolvido foi baseado nos moldes do GEMA e
orientado pelas bases tedricas enunciadas anteriormente: aprendizagem significativa (Piaget e
Ausubel) e o conhecimento do todo e das partes (Morin), através da interdisciplinaridade. A
defini¢do do contetido do sistema de hipermidia levou em consideragao os seguintes requisitos e
restrigoes:

a) Pensando na delimitacdo do contetdo, abordar um equipamento eletromédico
referencial e em funcao desse equipamento explorar as ramificagdes para as demais disciplinas
(Fundamentos de Eletroeletronica e Fundamentos Odonto-Médicos), subordinadas
hierarquicamente.

b) O equipamento escolhido deveria conter uma grande carga de eletroeletronica

embutida, visando abordar uma das disciplinas de maior dificuldade no curso. Este fato foi

27
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constatado através do perfil dos alunos pesquisados, onde 67% deles afirmaram ser
eletroeletronica a disciplina em que enfrentam maior dificuldade.

c) Enfatizar a aprendizagem significativa procurando um equipamento no qual os alunos
ja tenham algum nivel de conhecimento de sua aplicacao.

d) O conteudo deve ser abrangente o suficiente para possibilitar o seu uso por todos os
alunos, inclusive os do primeiro ano. Essa possibilidade enfatiza a interdisciplinaridade dos
conceitos abordados.

Além dos requisitos acima, foi feita uma consulta ao professor da drea de manutencao de
equipamentos eletromédicos, que indicou o desfibrilador como um equipamento bastante
interessante do ponto de vista didatico, além de ser conhecido popularmente pela sua aplicagao,
aparecendo com certa frequéncia na midia (requisito c).

A escolha de apenas um equipamento neste trabalho se deu em funcdo de ser um estudo
preliminar, que abre espago para a inser¢ao de mais equipamentos num futuro proximo.

A utilizagdo de mapas conceituais na constru¢ao do conteudo foi fundamental, pois
possibilitou a0 mesmo tempo a construgdo das ramificagdes e o estudo dos niveis de
profundidade dos contetidos, sem perder a visualiza¢dao do todo (desfibrilador), pois como visto
no Capitulo 2, deve-se considerar a relagao entre profundidade e abrangéncia.

Conforme Rouet e Levonen (1996) apud Gomes (2010), fornecer pistas estruturais para o
leitor € uma das maneiras de melhorar o desenho de hipertextos. Esses autores também
concluiram, através de experimentos, que a utilizacdo de mapas conceituais e de mapas de
navegacao pode deixar claras as relacdes entre as unidades de um hipertexto. Assim, um
hipertexto bem estruturado, com um mapa de sua estrutura pode oferecer pistas adicionais que
nem sempre estao nos textos lineares, e um leitor menos habilidoso pode se dar melhor num
ambiente hipertextual, afirma Gomes (2010).

O mapa conceitual foi sendo desenhado numa cartolina, e quando tomou corpo, foi
implementado num software adequado para isso, o CMapTools, desenvolvido pelo IHMC e
disponibilizado na Internet.

Partindo do conceito geral do desfibrilador o contetdo foi organizado seguindo um

modelo hierarquico, subdividido em quatro blocos principais: Introdugao, Principio de
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Funcionamento, Manutengao e Legislacdao, conforme mapa conceitual simplificado mostrado na

Figura 3.1 abaixo.

Desfibrilador

Legislacdo

Figura 3.1 — Mapa Conceitual Preliminar mostrando o contetido do sistema hipermidia.

Nos quatro blocos buscou-se abranger a maior parte do conhecimento sobre o
desfibrilador do ponto de vista de nivel técnico. Cada bloco oferece um contetido introdutdrio,
formatado inicialmente em arquivo texto. Esses textos contém palavras-chave que foram
escolhidas pela sua importancia conceitual. Cada uma das palavras-chave gerou outro arquivo
texto. Essas ligagOes resultaram no mapa conceitual mostrado na Figura 3.2, onde podem ser
observadas todas as ramifica¢des obtidas a partir dos quatro blocos principais.

Sobre o modo de disponibilizagao, Soletic apud Gomes (2010) sugere que a ordem e a
hierarquia sdao duas dimensdes basicas no momento de selecionar contetidos. Portanto, o
“desenho” deve ter uma sequéncia clara, possibilitando reconhecer os temas centrais e seus
possiveis vinculos.

Foltz apud Gomes (2010) afirma que em pesquisas feitas por outros autores, num
ambiente hipertextual os leitores conseguiram responder questdes com mais rapidez com um
mapa. E importante lembrar que os efeitos de diferentes formatos de apresentacio dependem
das tarefas de leituras associadas, do tipo de envolvimento dos leitores e de seu conhecimento
prévio. Portanto, na Figura 3.2 se o aluno acessa uma pagina (texto) que ndo compreende, ele
pode buscar através das palavras-chaves outro texto até encontrar um conceito ja conhecido,

prévio (aprendizagem significativa) e a partir dai construir o conhecimento novo.



Figura 3.2 — Mapa conceitual mostrando todo o contetido do sistema hipermidia até o menor nivel de conhecimento.
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3.1.1 BLOCO INTRODUCAO

Este bloco tem um conteido com énfase maior em fisiologia, apresentando a fungao do
desfibrilador para tratamento de arritmias cardiacas, mostrando onde e como o desfibrilador
interage com o corpo humano e quais os efeitos do choque elétrico no coragdao. Também foi
abordado neste bloco o historico dos desfibriladores, bem como os tipos de equipamentos e

acessorios (pas/eletrodos) utilizados atualmente.

3.1.2 BLOCO PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Como o principio de funcionamento do desfibrilador é eletronico, esse bloco da maior
énfase no conteudo de eletroeletronica, com paginas sobre corrente elétrica, resistores,

capacitores, indutores, transformadores, diodos, entre outros.

3.1.3 BLOCO MANUTENCAO

A énfase neste bloco foi a manutencdo do ponto de vista conceitual e operacional,
apresentando os aspectos relativos a manutencdo corretiva e preventiva. Para enfatizar uma
abordagem pratica, o contetdo desse bloco foi elaborado incluindo consideragdes feitas por um
engenheiro e alguns técnicos de manutencao do Centro de Engenharia Biomédica (CEB) da
UNICAMP - reconhecido centro de pesquisa e manutencao de equipamentos médico-
hospitalares) — buscando mostrar os principais defeitos e falhas apresentadas pelos
equipamentos, além dos instrumentos e parametros basicos de calibra¢do dos desfibriladores.
Também foi realizado o acompanhamento de um recall de desfibrilador num hospital, além de

consultas a varios manuais de operagao de desfibriladores, de diferentes tipos e fabricantes.

3.1.4 BLOCO LEGISLACAO

O desfibrilador, assim como todos os equipamentos eletromédicos, deve satisfazer
aspectos legais de seguranca e desempenho descritos em normas e regulamentos, e portanto,
neste bloco € apresentada a legislagao relacionada a este equipamento. Estas informagdes foram
obtidas através de um consultor em regulamentacdo de equipamentos eletromédicos e

coordenador do comité CB-26 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que
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direcionou o contetudo para as normas NBR/IEC 60601-1-1, NBR/IEC 60601-2-4 e algumas
regulamentacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em vigor. E importante
salientar que nao se tem a intencdo de substituir de maneira alguma a leitura de normas ou
regulamentos, e sim dar uma visdo geral das legislacdes aplicdveis na atualidade, como

referéncia para uma pesquisa mais aprofundada quando for o caso.
3.2 Confecc¢ao do Conteudo

A construcao do conteudo demandou a juncao de todas essas informacgoes para compor a
hipermidia, englobando uma grande quantidade de figuras, esquemas, graficos, fotos e videos.

Conforme sugere o Manual CEAD/UNICAMP (2007), na preparagao do contetido o
formador deve preocupar-se com questdes relacionadas a estilos de redacao apropriados para a
web, recursos de interatividade a serem agregados, recursos complementares ao contetido e
organizacao dos arquivos criados.

A medida que o contetido se torna mais complexo com relagio a quantidade de arquivos
e recursos agregados, € necessdria uma organizagao estrutural que torne agil a manipulagao do
conteudo pelo formador. Para gerenciar os arquivos do curso recomenda-se a criagdo de uma
estrutura de diretdrios, conforme foi feito durante essa fase (Figura 3.3). Nesta figura pode ser
visto que dentro da pasta principal, denominada ‘Hipermidia DESFIBRILADOR’, foram criadas
subpastas referentes aos blocos da hipermidia (Introducgdo, Legislagao, Principio de
Funcionamento e Manutengao). Dentro de cada uma dessas quatro subpastas estdao as pastas
pertencentes a este bloco e assim por diante, organizados hierarquicamente, assim como no
mapa conceitual, até o ultimo estagio, que na figura mostra o conteudo da pasta ‘Indutor’, onde
se pode acessar os arquivos (textos e imagens) deste contetido.

No bloco Aplicagdo em particular (dentro de Introduc¢ao), com muito contetdo de
eletroeletronica, foi priorizada a forma visual, com grande parte dos circuitos e esquemas
elétricos tendo sido desenhados no software Microsoft® VISIO® Professional 2002 SP-2 e inseridos

no texto equivalente.
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Figura 3.3 — Organizagdo da estrutura de diretorios, pastas e arquivos durante a preparagao do contetido
da hipermidia.

No bloco dedicado a manutengdo também ha grande quantidade de fotos, inclusive de
diferentes tecnologias do mesmo tipo equipamento e, principalmente, fotos de partes internas,
visando facilitar e orientar a manutencao corretiva.

Todo o contetdo, como mostra o mapa conceitual da Figura 3.2, foi organizado em
arquivos textos, e esses arquivos por sua vez separados em pasta, de acordo com o bloco a que
pertence. As palavras-chave de cada texto, colocadas em cor diferente (vermelho) indicam um
hyperlink. Genericamente, uma hiperligacao é uma referéncia textual ou grafica inserida em
algum ponto de um documento hipermidia (documento de origem) conectando algum ponto de
outro(s) documento(s) hipermidia (documento(s) destino), conforme citado por W3C (2003a),
HOW (2002) apud Grandi (2003).

Embora o desfibrilador esteja “dividido” em quatro blocos principais, sdo muitos os
hyperlinks feitos através das palavras-chave, conforme mostrado no mapa conceitual da Figura

3.4, onde se pode visualizar todos os contetidos e ligacoes entre eles.
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3.3 Implementacao da Hipermidia

A definicao da plataforma de informatica mais adequada levou em consideragao as
premissas pedagdgicas ja discutidas, as opg¢des disponiveis, além das seguintes condigdes:

a) O sistema hipermidia deve rodar em qualquer computador, sem restrigao a programas
especificos, incluindo o acesso a Internet;

b) Deve proporcionar uma navegacao simples e intuitiva, através de interface amigavel,
dispensando treinamento prévio;

c) Deve permitir ao aluno autonomia na escolha dos caminhos de navegagao;

d) Deve permitir atualiza¢oes de contetdo;

e) Deve ter navegagao semelhante a da Internet, uma vez que mais de 90% dos alunos
pesquisados detém o conhecimento de softwares de navegagao na Internet. Conforme o Manual
do CEAD/UNICAMP (2007), a interagdo com o software ocorre quando os alunos estdo
familiarizados com a tecnologia a ser utilizada. Sentir-se a vontade com a tecnologia (tanto com
0 hardware quanto com o software) contribui para uma sensacao de bem-estar e maior
possibilidade de participagao.

f) Embora o conteido possua grande quantidade de arquivos de imagens e muitos
hyperlinks entre os textos, conforme pode ser visto na Figura 3.4, o sistema de hipermidia nao
deve ser “pesado” para carregar as informagdes ou lento durante o uso;

Q) Finalmente, deve caber em um CD-ROM, para ndo depender estritamente do acesso a
Internet. Optou-se por gravar o sistema em CD-ROM (apesar de 67% dos alunos possuirem
acesso a Internet em casa) para possibilitar o acesso ao conteido mesmo onde houver apenas
um computador desconectado da rede.

A parte tecnoldgica envolvida na criagdo de materiais para Internet necessita do

conhecimento de extensoes de arquivos utilizados neste meio. Algumas destas extensoes sao:

Extensoes de arquivos texto: HTML, PDF e OS.
Extensoes de arquivos de imagens: JPG e GIF.

Extensoes de arquivos de animagao: SWF e GIF.
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Extensoes de arquivos de audio: WAV e MP3.
Extensoes de arquivos de video: RM, AVI, MPEG e WMV.

De acordo o manual EAD/UNICAMP (2010), alguns pacotes de software possuem
ferramentas que permitem a elaboragao do material, entretanto, alguns desses pacotes possuem
os recursos limitados a arquivos textos, com extensoes tipo .DOC ou .TXT. Existem pacotes onde
0s recursos sao mais bem elaborados utilizando a linguagem HTML (HyperText Markup Language
ou Linguagem de Marcagao de Hipertexto).

Com relagao aos softwares a serem utilizados, pode-se dividir em linguagens de marcagao

e de visualizagdo (navegagao).

3.3.1 LINGUAGEM DE MARCACAO

Uma linguagem de marcacao é um conjunto de cédigos contido em um arquivo texto que
instrui um computador a formatar esse arquivo em uma impressora ou monitor de video, ou a
indexar e vincular seu conteudo (Miskulin et al., 2007). A HTML e a XML (Extensible Markup
Language ou Linguagem de Marcagao Extensivel) sdo exemplos destas linguagens. Elas sao
responsaveis pela criacdo de documentos para a web (as paginas) e permitem que documentos e
arquivos de diversos tipos sejam independentes de plataforma e portateis entre aplicagoes.

A HTML ¢é uma linguagem de editoracio de paginas para Internet que utiliza
marcadores (“tags”) padronizados, ja a XML permite que sejam definidos os formatos de
marcacao quando a HTML nado é adequada. Como a HTML nado ¢ uma linguagem de
programacao propriamente dita, ela ndo gera um programa executavel, em vez disso tem-se um
arquivo em formato de texto, geralmente com extensdo .HTM ou .HTML, que ¢é lido e
interpretado pelo navegador (visualizador). A HTML nao possui estruturas de controle e
repeticdo, ndo cria procedimentos e fung¢des e nem chama rotinas internas do sistema
operacional. Esse tipo de recurso pode ser obtido recorrendo-se a algumas extensdes que sao
acrescentadas, como a linguagem JavaScript, por exemplo. Outras caracteristicas da linguagem

HTML sao (Alves, 2004):
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¢ Independéncia de plataforma (hardware e software), tornando possivel qualquer
computador ler e interpretar o contetido de uma pagina escrita em HTML;

* Nao é monopdlio de uma pessoa ou empresa;

¢ Os arquivos resultantes sao pequenos, vinculados entre si pelos hyperlinks definidos na
estrutura dos documentos. O tamanho reduzido viabiliza a transmissao com velocidade
aceitavel mesmo em meios limitados;

* A linguagem foi desenvolvida para ser utilizada na web, e nao para um ou outro
equipamento/sistema operacional especifico;

¢ Nao necessita de um editor de texto especial.

Em fungao dessas caracteristicas, a op¢ao mais adequada foi desenvolver o sistema
hipermidia em linguagem HTML, confirmada em consulta feita a alguns profissionais da area
de informatica.

Como cada “caixa” representada no mapa conceitual da Figura 3.4 é como uma pagina
de Internet, a implementagao da hipermidia se assemelha a bem conhecida abordagem de web
design, com softwares e profissionais especializados em constru¢do de paginas de Internet. A
editoragao em HTML pode ser feita através de softwares especificos para a criacao de hipertextos,
como por exemplo, Mozilla Composer, OpenOffice Html Editor, Microsoft® Frontpage ou
Adobe® DreamWeaver® Creative Suite 5. Dentre estes foi escolhido o DreamWeaver® para a
edicdao das paginas, por ser um editor comodo, ja que nao depende estritamente da linguagem
de linhas de codigo HTML, pratico e eficiente, além de estar bastante difundido entre os
chamados web designers. A editoracao define basicamente cores, tamanho de letras, formatacao
de espacos, titulos, alinhamento e bordas entre outros. A editoracao das paginas, contendo os
arquivos de texto e arquivos de figura foi feita por um web designer, profissional especializado

em construir paginas de Internet, e acompanhado pelo autor durante cerca de 2 meses.

3.3.2 LINGUAGEM DE VISUALIZACAO

O navegador é o responsavel por apresentar no monitor de video aquilo que foi
codificado no documento HTML. Dentre os navegadores mais conhecidos pode-se citar Internet

Explorer®, Google Chrome®, Mozzilla Firefox®, sendo este ultimo, além de gratuito, de cédigo
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aberto. No caso de paginas HTML, o navegador deve ser configurado para poder ‘conversar’
com o servidor web utilizando o protocolo de comunicagao HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).
A pagina, que consiste num documento de texto formatado especificamente para apresentacao

na Internet, é entao carregada no navegador.

3.3.3 IMAGENS

Para utilizar imagem numa pagina de Internet, é importante verificar o formato em que
ela se encontra gravada, visto que sé é possivel inserir imagens que estejam nos formatos GIF
(Graphics Interchange Format), JPEG (Joint Photographic Experts Group) ou PNG (Portable Network
Graphics) — substituto do GIF —ja que aquele possuia algoritmos patenteados.

Outro ponto importante é verificar o tamanho dos arquivos de imagens, para economizar
tempo no carregamento. Segundo Alves (2004) deve-se buscar criar imagens < 80 kB. Entretanto,
em vista da necessidade de se acrescentar imagens de tamanhos maiores e/ou em outros
formatos além dos citados anteriormente, é necessdrio utilizar ferramentas graficas, softwares
para tratamento de imagens, como Macromedia Fireworks®, Corel Photo-Paint® e Adobe®
Photoshop®.

Neste trabalho foi utilizado o Adobe® Photoshop® principalmente pela compatibilidade
com o software de editoragao. As imagens foram tratadas buscando uniformizar o tamanho e o

formato de arquivo, neste caso o JPEG.

3.3.4 HIPERMIDIA PRELIMINAR

O sistema de hipermidia completo resultou em cerca de 270 arquivos de imagens,
incluindo fotos, graficos, figuras e esquemas elétricos, 2 videos (animagoes) retiradas do site
YouTube®, distribuidos em 38 paginas, ocupando um total de apenas 40 MB. A configuracao
minima necessdria para rodar o sistema hipermidia é descrita a seguir:

¢ Computador/Processador: processador Intel Pentium® III 800 MHz ou equivalente;

¢ Sistema Operacional: Windows® XP;

* Memoria recomendada: 256 MB RAM,;

¢ Espago em disco: 650 MB;



Capitulo 3 — DESENVOLVIMENTO 39

¢ Resolugao de video 1024 x 768 pixels, com de 16 bits de profundidade de cores
(recomendado 32 bits).

A Figura 3.5 mostra a pagina inicial da Hipermidia, onde o aluno pode navegar através
dos quatro blocos (capitulos) em que o desfibrilador foi dividido, ou por meio do mapa
conceitual, também chamado de ‘mapa do site’, bastando clicar sobre a caixa de contetido
desejada para abrir a pagina relacionada.

Esta versdao preliminar inclui apenas o desfibrilador, mas no futuro, quando outros
equipamentos forem incluidos, havera uma pagina inicial prévia a esta onde todo o contetido
serd exposto, ordenadamente.

A navegacao pelo software permite ao usudrio voltar para tela principal a qualquer
momento diretamente. Essa tela de abertura também permite a navegacao através do mapa
conceitual desmembrado nas quatro partes, também chamado de Mapa do Site, permitindo a
visualiza¢do de todo o contetido e suas relagdes. Storrer apud Gomes (2010) sugere o uso de
mapa do site para compensar as dificuldades caracteristicas do hipertexto em relagdo ao texto.
Afirma que € necessario dar uma visao da estrutura, como apresentar um mapa do hipertexto,
para ajudar o usudrio a criar um modelo mental do tamanho e da estrutura do hipertexto.

Para exemplificar a navegacao, a Figura 3.6 mostra a tela seguinte, se o usudrio clicar na
opgao Principio de Funcionamento (capitulos). Do lado esquerdo da tela de qualquer pagina
sempre estarao disponiveis os hyperlinks dos 4 capitulos, e do lado direito aparecerdo os subitens
relacionados com o assunto da tela, conforme os principios de web design citados acima.

No diagrama de blocos da pagina na Figura 3.6, o usudrio pode clicar nos hyperlinks
(palavras em vermelho), e também tem a opgao de clicar em cada caixa do diagrama para ter

informagao mais especifica dos blocos do desfibrilador.
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Figura 3.5 — Pagina inicial do Sistema Hipermidia.
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Figura 3.6 — Pagina inicial do bloco Principio de Funcionamento.
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Outra preocupacao foi dar consisténcia a interface, diferenciando as cores no cabegalho
das telas para cada um dos quatro blocos, e mantendo-as em todas as paginas derivadas destas,
permitindo assim sua identificagdo pelo usudrio, como pode ser observado na Figura 3.7 e 3.8.

Isso mantém a identidade entre os nds correspondentes aos blocos (capitulos), por exemplo,

Principio de Funcionamento e os seus subtitulos, como Capacitor e Pulso Desfibrilatério.

Capitulos

Introdugao

Principios de
funcionamento

Manutencao
Legislagao
Referéncias

Mapa

Aplicacao

Desfibriiadores s&o equipamentas eletréinicos portateis destinados a gerar e aplicar pulsos
intensos e breves de corrente elétrica na musculatura cardiaca (diretamente, no caso de
cirurgia de peito aberto, ou indiretamente, através do torax), com o ohjetivo de reverter
arritmias.

Nos cardioversores existem também circuitos capazes de detectar a atividade elétrica do
coragio e sincronizar a atividade elétrica esteja ainda minimamente preservada), de moda
aplicagdo do pulso desfibrilatdrio com onda R do ECG (casoo que a aplicagio deve ocorrer
ermn até 30 ms apds a onda R.

A cardioversido e a desfibrilagéo elétrica s&o procedimentos terapButicos que visam a
reversao das arritmias cardiacas pela aplicagio de um pulso de corrente elétrica de
grande amplitude num curto periodo de tempo. Ao atravessar o coragdo, esta corrente forga
uma contragao simultdnea das fioras cardiacas, possibilitando o restabelecimento de um
ritmo normal

Assim como outras fibras musculares, as fibras gue compde o miocardio contraem-se em
decorrénoia de estimulos externos, em particular estimulos elétricos. Mas contragdes
normais, este estimulo inicial aparece na regido do atrio direito chamada nadulo sino-atrial
{SA), gue & o marca-passo natural do corago, propaga-se por um caminho bem
determinado atraves do miocardio, resultando em uma contracdo ordenada, primeira dos
atrios e em seguida dos ventriculos, que garantem um bombeamento eficiente do sangue.

Subitens

« Arritimia

« Coragdo

+ Corrente elétrica
1° Lei de Ohm

Figura 3.7 — Pagina do bloco aplicagao da hipermidia, detalhando os hyperlinks em vermelho.
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Aforma de onda registrada pelo eletrocardiograma (ECG) & composta pelas ondas £, Q R
5 e T, gue na realidade s30 voltagens elétricas geradas pelo coragio e registradas pelo

eletrocardidgrafo na superficie do corpo.
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A onda P e causada pela dispersao da despolarizagao, atraves dos atrios, e isso @ seguida
pela contragao atrial, gue provoca peguena elevagdo da curva da pressao atrial,
imediatamente apds a onda P. Cerca de 0,16 5 apds o inicio da onda P, as ondas QRS

aparecem, como resultado da despolarizacio dos ventriculos,

iniciando & contragio dos

ventriculos e provocando o inicio da press&o ventricular. Portanto, o complexo QRS comega

Figura 3.8 — Pagina sobre ECG, hyperlink do bloco aplicagao (Figura 3.7) da hipermidia.



Capitulo 4.
Aplicagao e Avaliacao

ﬁ APLICACAO do sistema de hipermidia foi realizada entre os alunos do curso técnico de

Equipamentos Biomédicos do SENAI-SP em diferentes semestres e periodos (manha,

tarde e noite). Esse curso técnico tem duragao de 2 anos e esta dividido em 4 semestres, onde no

1° e 2° semestres os alunos tém contato com as disciplinas de base, e no 3° e 4° semestres as
disciplinas especificas de equipamentos.

Foram feitas pesquisas em artigos e teses com propostas de sistemas hipermidia
semelhantes a presente buscando levantar o método mais adequado para avalia-lo. Observou-se
que nao ha um consenso na melhor forma de avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa
em funcdo da utilizacdo da hipermidia, situagdo também verificada por Ribeiro e Grecca (2003).
Estes autores realizaram uma revisao da literatura sobre simulagdes computacionais e
ferramentas de modelizagdo em educagdo quimica, e observaram que as metodologias de
pesquisa que tém sido utilizadas para abordar a questao da efetividade do uso destas
ferramentas, juntamente com os resultados obtidos a partir da realizacao das mesmas foram
bastante variadas.

Alavarce (2007) realizou a validagdo de um sistema hipermidia utilizando questionario
sobre a mesma, mas sem verificar a eficacia da hipermidia através de avaliagao dos usuarios.
Nogueira et al.(2000) ndo mencionaram o processo de avaliagao do software que desenvolveram
para utilizagdo no ensino fundamental, mas verificaram o desempenho desses estudantes

através de desenhos, orientando assim o aperfeicoamento do software.
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Outros autores buscaram aprofundar a avaliagdo do software, como Artuso (2006), que
analisou o resultado da aprendizagem na utilizagdo orientada de acesso a sites ja existentes, e
avaliou o resultado por meio de teste e questiondrios antes e depois dos encontros com quatro
alunos selecionados de forma aleatoria. Este autor nao utilizou nenhum grupo de controle, pois
segundo ele a proposta era somente verificar se houve aprendizagem significativa. De forma
semelhante, Cola ef al. (2006) propuseram avaliar em que medida o sistema hipermidia favorecia
a visao interdisciplinar de determinado tema por meio de um questiondrio, questdes conceituais
e mapa conceitual aplicados antes e depois do acesso a hipermidia pelos mesmos alunos.

Diogo e Gobara (2007) realizaram as avaliagdes com um grupo experimental e um
controle. Utilizaram, entretanto, apenas um pds-teste, por considerarem que o assunto era
desconhecido pelos dois grupos, e assim um pré-teste nao polarizaria os resultados.

Jones e Berger (1995) apud Cola (2004) realizaram um estudo sobre a natureza das
interagdes que os estudantes tém com os sistemas hipermidia utilizando registro de navegacao
individual e a confeccao de mapas conceituais para avaliar o impacto sobre o aprendizado. Os
resultados apontaram que o uso de varias metodologias é o mais indicado para examinar o
potencial educacional de sistemas que utilizam varias midias. A maioria dos pesquisadores
concorda que existem poucas evidéncias de que os resultados encontrados sao promissores, e
abracam a idéia de que nao ha suficiente pesquisa a respeito de seus efeitos (Cola, 2004).

Em fungao da diversidade nos padroes de avaliagao e na busca de um modelo em que
pudesse constatar a influéncia da hipermidia no nivel de entendimento dos alunos, a aplicacao
da hipermidia no presente estudo ocorreu em duas etapas, representadas por dois métodos
diferentes de avaliagdo: quantitativo e qualitativo. A combina¢do de técnicas quantitativas e
qualitativas torna a avaliagdo mais robusta e reduz os problemas de adogao exclusiva de uma
delas (Neves, 1996). Dentre os beneficios da utilizagdo conjunta desses dois métodos, tem-se a
possibilidade de identificar varidveis especificas (aproveitamento) com uma visao global do
fendmeno, a possibilidade de completar um conjunto de fatos e causas relativos a metodologia
quantitativa com uma visao da realidade, e a possibilidade de enriquecer constatagdes obtidas
sob condi¢des controladas com os dados recolhidos dentro do contexto natural em que ocorre a

pesquisa qualitativa.
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4.1 Avaliacao Quantitativa

Embora nao tenha havido nenhum impedimento em trabalhar com todas as turmas, uma
grande quantidade de alunos poderia dificultar a avaliagdo no prazo disponivel para este
trabalho, porque a logistica de aplicacdo da avaliagdo se complica a medida que alunos de
diversas turmas e hordrios sdo envolvidos. Uma avaliagdo com maior numero de participantes é
sempre mais representativa, mas a escolha em trabalhar com apenas um periodo ponderou os
seguintes aspectos:

* A relagdo candidato/vaga na selecao dos alunos no SENAI é menor no periodo
vespertino do que nos demais periodos, segundo dados divulgados semestralmente pelo
SENALI Esse parametro pode indicar ja na entrada do curso um nivel de conhecimento menor
que os demais, impactando no aproveitamento dos alunos no curso, portanto, em principio para
esses alunos a utilizagao da hipermidia seria mais relevante;

¢ No periodo da tarde, em func¢ao do hordrio das aulas, ha maior flexibilidade de horario
para trabalhar com as turmas, tanto por parte do docente como dos alunos que se dispuseram a
ficar além do horario das aulas para participar deste projeto piloto;

e Partindo da hipotese que a hipermidia sera relevante para a aprendizagem tanto do 1°
quanto do 3° semestres, no periodo da tarde os dois semestres estao disponiveis para pesquisa.

Foi realizado um levantamento do perfil desses alunos, através de um questiondrio de
preenchimento simples e rapido, com questdes relativas aos conhecimentos prévios relacionados
a area de equipamentos médico-hospitalares, aos objetivos dos alunos em relagao ao curso, e ao
conhecimento em informatica (Apéndice A). Esse levantamento possibilitou selecionar melhor
grupos equivalentes, minimizando um possivel viés de parcialidade na selegao dos grupos.

A andlise das respostas do questiondrio revelou a esperada homogeneidade entre os
alunos do 3° semestre da tarde (OMH-3T): por exemplo, todos responderam que cursaram o
ensino médio em escolas publicas e cerca de 80% nunca trabalharam ou nado trabalham em area
relacionada com o curso.

Em fungao da diversidade nos padrdes de avaliacdo quantitativa e na busca por um

modelo mais fidedigno, no presente trabalho adotou-se um procedimento de avaliagao que
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considera pelo menos dois modelos utilizados pelos autores pesquisados, ou seja, utilizando
grupo controle e grupo experimental, um pré-teste e um pods-teste. O processo de avaliagao foi

dividido em trés partes: pré-teste, utilizagao da hipermidia pelo grupo de pesquisa e pos-teste.

4.1.1 PRE-TESTE COM OS ALUNOS

Junto com a realizagdo dos testes foi entregue também aos alunos o questiondrio para
levantamento do petfil, para posterior selecao dos grupos.

As questdes do teste foram desenvolvidas de forma que se pudesse avaliar a construgao
da aprendizagem por parte do aluno. Sao questdes conceituais e para respondé-las corretamente
o aluno necessita relacionar diversos conceitos aprendidos em diferentes semestres do curso ou
anteriormente, enfatizando a interdisciplinaridade. As questdes sao todas relacionadas com o
conteudo da hipermidia.

O teste foi dividido em uma parte dissertativa, composta por 15 questdes abordando
varios aspectos do desfibrilador, conforme mostra a tabela abaixo, e mais uma parte sobre mapa
conceitual. O modelo do teste completo se encontra no Apéndice B.

Na questdao sobre o mapa conceitual o aluno deve desenhar um mapa conceitual
mostrando todas as relagOes, tanto verticais como transversais, englobando aspectos de
fisiologia e eletroeletronica. Buscando a clareza das questdes, o teste foi previamente validado

por uma pedagoga e um professor da area de equipamentos médico-hospitalares.

Tabela III - Distribui¢do dos conceitos das questoes do teste.

Quantidade de questodes Tema
1 Fisiologia
1 Uso do desfibrilador
4 Aspectos de manutengdo preventiva
3 Aspectos técnicos e tecnoldgicos
2 Eletroeletronica
4 Eletroeletronica contextualizada
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O pré-teste foi aplicado a todos os alunos do periodo da tarde, sendo a data definida
antes das aulas normais sobre desfibrilador previstas ao longo do curso, no més de margo.
Buscou-se comparar o aproveitamento dos alunos que acompanharam apenas as aulas normais
e aqueles que além das aulas tiveram contato com a hipermidia.

A aplicacdo do pré-teste foi combinada com os alunos de acordo com a sua
disponibilidade de horario, apds esclarecer o objetivo do teste e a voluntariedade da

participagao. Também foi feita uma breve explicagao sobre o mapa conceitual.

4.1.2 UTILIZACAO DA HIPERMIDIA

Como dentro das turmas BIO-1T (1° semestre) e OMH-3T (3° semestre) nao foram
observadas diferengas no perfil que pudessem polarizar os resultados, ambas as turmas foram
divididas por ordem alfabética para a formacdo do grupo controle, que nao teve acesso a
hipermidia, e do grupo experimental, descrito a seguir.

Os grupos experimentais participaram de sessdes de acesso a hipermidia durante o més
de maio de 2010 apds o horario normal das aulas, em dias previamente agendados, de maneira a
nao interferir no cronograma normal do curso.

v Grupo experimental do 1° semestre

Este grupo foi composto por 15 alunos, escolhidos por ordem alfabética, para participar
da utilizagao da hipermidia, e foi denominado ‘grupo experimental do 1° semestre’. As sessoes
de acesso a hipermidia ocorreram durante 1 hora por semana no periodo de 1 més, totalizando 4
horas, e foram realizadas numa sala de informatica ja frequentada pelos alunos.

Na primeira sessao foi feita uma breve apresentacao da hipermidia, propondo aos alunos
que procurassem as relagdes entre os contetidos aprendidos em eletroeletronica e o
desfibrilador, assunto até entao desconhecido por eles. Nas sessdes subsequentes houve a
“navegacao” livre através da hipermidia.

v Grupo experimental do 3° semestre
Para este grupo foi feito o mesmo processo de sele¢ao, entretanto, como a turma era

menor, o grupo experimental do 3% semestre foi composto por apenas 6 alunos. Como ocorreu
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no grupo experimental do 1° semestre, as sessdes também ocorreram durante 1 hora por semana
no periodo de 1 més, porém em dias diferentes, na mesma sala de informatica.

Na primeira sessdao os alunos foram orientados sobre as possibilidades de navegagao na
hipermidia e aconselhados a trabalhar em duplas para maior interagao e troca de experiéncias.
Na segunda sessao, ja mais familiarizados com a navegacdo na hipermidia, e por ja terem
conhecimento de eletroeletronica, os alunos foram estimulados a utilizar o software de simulagao
de circuitos eletroeletronicos Proteus (ja conhecido pelos alunos), com o intuito de comprovar o
funcionamento de um circuito observado na hipermidia, atividade que realizaram na sua
maioria sozinhos e sem maiores dificuldades. Nas sessOes seguintes os alunos ficaram livres
para navegar na hipermidia.

No decorrer do periodo de avaliagdo houve algumas varia¢des na duragao das sessodes
em funcao de eventos e/ou contratempos ocorridos na escola, além da variagdo do namero de
alunos, ja que a participagao foi voluntaria. Os alunos tiveram acesso a hipermidia somente
durante as sessdes, portanto nao foi permitido copiar e nem levar a hipermidia para casa, para
que o protocolo de avaliagdao proposto nao fosse perturbado.

A participacao efetiva dos alunos do grupo de controle do 1° semestre deixou a desejar,
pois s6 dois alunos compareceram a todas as sessOes, inviabilizando a comparacdo para essa
turma. Sendo assim, no final das sessdes decidiu-se descartar da avaliagao os grupos do 1°

semestre e considerar somente os resultados dos alunos do 3° semestre.

4.1.3 POS-TESTE COM OS ALUNOS

Ap0s as sessOes com o grupo experimental, 0 mesmo pré-teste foi aplicado novamente
no inicio de junho de 2010 para todos os participantes do periodo da tarde (grupos experimental
e controle). Todos os alunos tiveram na sua programagao normal as aulas sobre desfibrilador,

mas somente os do grupo experimental tiveram contato com a hipermidia.
4.2 Avaliacao Qualitativa

Esta segunda etapa foi realizada no semestre posterior ao da primeira (2° semestre de

2010) e teve o objetivo de complementar a etapa anterior e aumentar o nimero de alunos
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avaliados, buscando perceber a opinido e o impacto da nova ferramenta de apoio ao ensino nos
alunos. Além das turmas que participaram da avaliagdo quantitativa na primeira etapa, nesta
houve a participagdo das turmas do 1° e 3° semestres do periodo da manha, que nao conheciam
o sistema hipermidia.

A avaliacdo qualitativa pode ser dividida em duas partes: aplicacdo e pesquisa de
opiniao.

v Aplicacdo

Disponibiliza¢do da hipermidia para os alunos, de forma que na turma do 3° semestre, a
hipermidia foi inserida nas aulas normais do curso (do qual ja faz parte o estudo do
desfibrilador). Para o 1° semestre a hipermidia foi disponibilizada para consulta como material
de apoio as aulas.

Esta fase teve uma duragao de algumas semanas.

v' Pesquisa de Opiniao

Algumas semanas ap06s a hipermidia ter sido disponibilizada aos alunos, foi solicitado
aos que a utilizaram que respondessem a uma pesquisa de opinido, cujo formuldrio esta no
Apéndice C. Embora a pesquisa de opiniao seja subjetiva (Gomes, 2007) a validagao pode ser
feita pela opinido de colegas, pesquisadores e também considera relevante a opinido dos alunos.

A pesquisa de opiniao foi elaborada com perguntas objetivas e de forma que os alunos
pudessem respondé-la em poucos minutos. Foi explicado a eles que a pesquisa tinha por
objetivo verificar os pontos passiveis de melhoria na hipermidia e receber sugestoes.

Esta pesquisa abordou diferentes aspectos da versdao atual da hipermidia, como
qualidade do contetido, facilidade de navegacao, contetdo interdisciplinar, eficiéncia no apoio
ao ensino, tempo adequado de acesso, dentre outras qualidades e/ou problemas. Também foi
solicitado aos alunos para descreverem sua opinidao de forma geral e atribuissem uma nota (0-

100) para o sistema hipermidia.
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Resultados

5.1 Pesquisa Quantitativa

Como o contetidos dos testes (pré e pos) aplicados na etapa 1 eram idénticos, foram
corrigidos juntos para manter a isonomia de critérios. A unica diferenca entre os testes é que
foram aplicados em momentos diferentes, espacados de 3 meses. Os resultados dos testes nao
implicaram em nenhum ganho na notas do curso técnico, portanto acredita-se que nao houve
um esforgo especifico para realizar os testes da hipermidia, e que apds 3 meses o conhecimento
das questdes nao influenciou de forma relevante a realizagao do pds-teste.

Numa primeira avaliacdo dos testes, verificou-se que cerca de 90% dos alunos nao
haviam respondido a questao sobre o mapa conceitual no pré-teste, e conversando com eles, foi
constatado que na ocasiao o significado do mapa conceitual nao estava claro. Portanto, optou-se
por anular esta questao uma vez que nao havia como comparar o antes e o depois.

Para a correcao dos testes foi elaborado um gabarito com as respostas de cada questao,
enfatizando as palavras que identificassem a compreensao. Assim, a falta de umas das palavras
na resposta do aluno era interpretada como redugao no niimero de pontos nessa questao, sendo
que dependendo da importancia do conceito, a falta da palavra equivalia a perda de mais ou
menos pontos. Também se procurou adequar a forma de corregao, sendo que esta foi feita ‘por
questao’ (e nao “por aluno’), conforme sugerido por Viana (1982), onde afirma que a corregao

por questao permite dar maior consisténcia aos resultados, pela constancia com que se mantém

50
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o padrao de corregdo, evitando também que o desempenho numa questao influencie o
julgamento da questao seguinte.

Na tabela a seguir sdao mostrados os resultados obtidos pelos grupos no pré e no pds-
teste (3° semestre), mostrando as notas em valor absoluto e percentualmente. Para cada questao
foi atribuido um valor maximo de 100 pontos, resultando em 1.500 pontos o valor total do teste.
Os nomes dos alunos por questdes éticas foram substituidos por letras de A a L.

A Tabela IV mostra as notas em valor absoluto e em porcentagem do pré-teste e do pds-
teste. As notas do pré-teste indicam o conhecimento prévio sobre o conteido da hipermidia, e
apesar da turma do 3° semestre em principio ter sido considerada homogénea em relagao a estes
conhecimentos (através do levantamento do perfil do grupo), pode-se perceber na tabela que as
notas do grupo experimental foram em geral maiores no pré-teste que o grupo de controle, fato
que fugiu a alcada deste trabalho. Entretanto, isso mostrou a importancia da realiza¢ao do pré-

teste neste tipo de estudo.

Tabela IV — Resultados dos testes.

Grupo Controle Grupo Experimental

Aluno A B C D E F G H I J L

Notas | 190 | 220 | 200 | 180 | 410 | 400 | 575 | 160 | 390 0 435
% % 13 |15 | 13 | 12 | 27 | 27 | 38 | 11 | 26 | 0 | 29
‘E;j Média 240 327

% 16 22

Notas | 520 | 545 | 565 | 470 | 330 | 745 | 815 | 425 | 605 | 570 | 765
%’ % 35 36 38 31 22 50 54 28 40 38 51
j%d Meédia 486 654
: % 32 44
Diferenca 246 327

O ganho no nivel de entendimento dos alunos também pode ser observado pela

diferenca das notas entre o pré-teste e o pds-teste, que foi de 246 pontos no grupo controle (sem
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acesso a hipermidia) e de 327 pontos no grupo experimental. O ganho observado no grupo

experimental se deve apenas as aulas normais previstas no curso técnico.

Embora os ganhos tenham sido proximos, como também pode-se observar através da
comparacao mostradas nos graficos das figuras 5.1 e 5.2 percebe-se uma melhora com o uso do
sistema de hipermidia, ao comparar os valores dos desvios padrao (evidenciados no capitulo 6),
que diminuiram consideravelmente entre o pré e o pos-teste no grupo experimental,

evidenciando maior coesdo das respostas desse grupo apods as aulas.

Aproveitamento do Grupo Controle (%)

36,3 37,7
34,7

Média: 16
32

A B C D E

M Pré-teste B Pos-teste

Figura 5.1 — Grafico mostrando o aproveitamento percentual do grupo controle.
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Aproveitamento do Grupo Experimental (%)

54,3
49,7 >1,0
Média: 22 403
44 ’
26,
0,0
F G H I J L
M Pré-teste H Pos-teste

Figura 5.2 — Grafico mostrando o aproveitamento percentual do grupo experimental.
5.2 Pesquisa Qualitativa

Os resultados apresentados a seguir sao qualitativos, obtidos através da compilacao dos
dados da pesquisa de opiniao feita com todos os alunos.

Responderam a esta pesquisa 29 alunos do curso técnico de Equipamentos Biomédicos,
sendo oito alunos do 4° semestre, 11 alunos do 3° semestre, sete do 2° semestre e apenas trés
alunos do 1° semestre.

Com relagao ao conteudo abordado, 60% dos alunos classificaram-no como ‘muito bom’
e 30% como ‘bom’. Sobre a facilidade de navegacao, hyperlinks, 72% acharam facil e 24%
razoavel.

Conforme os objetivos propostos, uma das caracteristicas mais importantes da
hipermidia ¢ a contribuicao para a aprendizagem. A pesquisa mostrou que 90% dos alunos
consideraram que a hipermidia contribuiu de maneira bastante significativa, possibilitando uma
visao interdisciplinar dos contetidos. Os demais ficaram distribuidos entre as outras opgdes,
porém nenhum deles considerou que a abordagem confundiu a visao de interdisciplinaridade.

Com relagao ao segundo questionamento (o ensino), 93% dos entrevistados acreditam

que a utilizacao da hipermidia melhora (facilita) significativamente o aprendizado.
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Em rela¢do ao tempo necessdrio para navegacao, a maioria (60%) acredita que 4 horas sao
suficientes.

A maior parte dos alunos (66%) classificou a hipermidia como ‘interativa’ e de ‘contetido
abrangente’, e 45% achou o design claro e objetivo.

Dos alunos que responderam a pesquisa, 90% colocaram suas opinides e/ou sugestoes,
das quais transcrevemos a seguir algumas delas:

- “Ajudou muito, pois foi de grande ajuda na matéria que ja estavamos estudando”
(aluno do 2¢ semestre);

- “Eu gostei bastante, especialmente da parte de legislacdo, onde esta se encontra de
maneira clara e resumida e, embora interessante, a parte do histérico é meio cansativa por
excesso de detalhes” (fisioterapeuta e aluna do 4° semestre);

- “Contém uma quantidade e qualidade muito ampla do assunto desfibrilador e
cardioversor, acredito que com pequenos detalhes e arremates finais, estard excelente” (técnico
do Instituto de Ortopedia e Traumatologia do Hospital das Clinicas, SP e aluno do 4° semestre);

- “O mais interessante da hipermidia € a facilidade que o sistema oferece ao usudrio para
pesquisar” (aluna do 3° semestre);

- “Eu ainda nao naveguei totalmente, mas gostei muito, vou continuar lendo porque me
ajudou a entender os topicos duvidosos de um manual de cardioversor” (funciondrio de um
hospital e aluno do 1° semestre);

- “Gostei muito da interatividade e da simplicidade, servindo como fonte de pesquisa
pratica e confidvel. Muito bom, talvez possa melhorar um pouco no design, mais por estética
mesmo, pois a funcionalidade é étima” (aluno do 1° semestre).

- “E uma 4tima iniciativa na drea de Biomedicina, pois aborda a parte técnica eletronica e
a fisiologia. Opinido: no futuro ser desenvolvido para mais equipamentos em plataforma
interativa, mostrando os equipamentos em niveis didaticos e niveis técnicos para a simples
manutengao” (aluno do 1¢ semestre).

Finalmente, a pesquisa de opinido sugeriu que os alunos atribuissem uma nota (0-100) ao

sistema hipermidia. A média das notas atribuidas foi 89.
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Discussao e Conclusoes

NESTE ultimo capitulo é feita uma andlise dos resultados do trabalho, considerando os
objetivos propostos no seu inicio, rapidamente transcritos abaixo:

a) Melhorar o nivel de entendimento dos alunos através de uma abordagem de
aprendizagem significativa e interdisciplinar, permitindo ao aluno “navegar” pelos mais
variados conceitos dentro dos contetdos citados;

b) Disponibilizar mais uma ferramenta de apoio ao ensino;

c) Aumentar a disponibilidade de material didatico na area de EMH.

O objetivo do item a4 é o mais complexo, pois conforme visto no Capitulo 4, nao ha um
consenso ou uma metodologia definida para medir a contribui¢do da hipermidia na
aprendizagem. Dentre as metodologias de avaliacdo ja aplicadas e consideradas acima
(Alavarce, Artuso, Cola, entre outros autores) a opgao neste trabalho recaiu sobre a que melhor
se encaixava na realidade do grupo avaliado, considerando que por ocasido da aplicagao houve
algumas limitagdes praticas, como horario das aulas, necessidade e interesse dos alunos em
participar, dentre outras.

A hipétese inicial era que o grupo que receber treinamento (grupo experimental), por
utilizar o apoio da hipermidia além das aulas normais, apresentaria melhores resultados na
avaliacao de conhecimento sobre desfibriladores cardiacos. Embora o pré-teste tenha indicado ja
uma vantagem deste grupo experimental em relacdo ao grupo controle (327 contra 240 pontos

de acerto), este fato nao invalida a hipodtese inicial, pois ainda assim o ganho obtido (diferenca
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entre a pontuagao pré e pds-teste) foi superior no grupo experimental (654 contra 486 pontos de
acerto), o que permite afirmar que o aprendizado através da hipermidia ocorreu e é mensuravel.

Apesar disso, a vantagem de um grupo em relagao ao outro nao foi significativa, e pelo
fato da amostra ser muito pequena impossibilitou uma andlise estatistica mais rigorosa.

Entretanto, apos as aulas com a hipermidia percebeu-se que essa diferenga poderia ser
expressiva, principalmente por duas razdes:

a) A avaliagdo deveria envolver um nimero maior de alunos (em ambos os grupos),
condi¢ao imprescindivel para constatar se houve efetivamente alguma mudanga na estrutura
cognitiva no grupo experimental, ocasionada pelo uso da hipermidia;

b) O tempo de acesso a hipermidia, limitado a 4 sessdes conforme descrito acima, foi
considerado no geral insuficiente pelos alunos, que afirmaram desejar que a hipermidia fosse
disponibilizada fora das sessdes programadas (restri¢ao justificada no item 4.1.2).

Por outro lado, considerando que foram aplicadas questdes conceituais, sem depender de
férmulas ou memorizagao de nomes, pode-se concluir que a hipermidia facilitou o processo de
relacionar conceitos de diferentes disciplinas para responder questdes.

Analisando as variagdes do desvio padrao (Tabela V) percebe-se que para a pequena
amostra considerada, o aproveitamento médio dos grupos nao é diferenciado de forma
definitiva pelo uso da hipermidia. Ela proporciona, entretanto, maior equalizagdo do

conhecimento entre os alunos.

Tabela V — Desvio padrao dos grupos experimental e controle.

Desvio Padrao

Grupo Controle | Grupo Experimental

Pré-Teste 96 208

Poés-Teste 94 147

Foi possivel observar, de forma subjetiva, que a utilizacdo da hipermidia despertou
maior interesse em pesquisa de conhecimento e conceitos relacionados com o desfibrilador por
parte dos alunos em geral que tiveram acesso. Além disso, ap0s a utilizacdo da hipermidia pelo

grupo experimental, foi constatado pelo professor que ministrou as aulas sobre desfibrilador
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para o 3° semestre, que no decorrer das aulas houve menos duvidas entre os alunos com relacao
aos conteudos de base, fato antes bastante recorrente, ou seja, frequentemente o docente era
obrigado a explicar conceitos que ja haviam sido ministrados.

Conforme apontado no Capitulo 2, Ausubel afirma que para haver aprendizagem
significativa deve haver uma atitude favoravel do aluno, afirmacao que definitivamente nao
ocorreu com a maioria dos alunos do 1° semestre, o que limitou ainda mais o niumero de alunos
participantes na avaliagao.

Os resultados do pré-teste mostraram que apesar da consideracao inicial de que os
grupos (experimental e controle) seriam homogéneos, primeiro em fun¢ao do levantamento do
perfil dos alunos, e segundo por pertencerem a mesma turma (periodo), sendo diferenciados
apenas pela ordem de chamada (alfabética), na realidade o grupo experimental teve maior
média que o grupo controle (327 contra 240 pontos de acerto). Essa constatacdo reforca a
importancia do pré-teste, que se mostrou superior ao levantamento do perfil dos alunos, mas é
provavel que em uma avaliagdo com numero maior de participantes esses resultados
apresentem menor dispersao.

Cumprindo um dos objetivos do trabalho, apds a primeira etapa de aplicacdo a
hipermidia (nesta mesma versao preliminar) foi disponibilizada para os alunos em geral
(diferentes periodos e semestres), e também docentes que lecionam esse contetido: na etapa 2 da
aplicagao, a hipermidia foi utilizada pelo docente responsavel pelo conteudo ‘desfibrilador’ no
decorrer das aulas. Através da disponibilizagdo do hipermidia para os alunos também foi
atingido outro objetivo, o de aumentar a disponibilidade de material didatico na drea de EMH.

Os resultados qualitativos, obtidos através da pesquisa de opinido, mostraram que
independente do semestre o sistema foi bem aceito pelos alunos, motivando a continuidade e
busca pelo aperfeicoamento do sistema.

O conjunto de resultados obtidos na avaliacdo da hipermidia nao foi suficiente para
discutir de forma definitiva o sucesso ou insucesso da modelagem dos elementos da teoria da
aprendizagem significativa utilizada no ‘desenho’ instrucional do sistema. Em que pese a
dificuldade de modelar este “desenho’ em qualquer material didatico a partir de uma proposta

tedrica, ja que essa transferéncia cerceia por natureza a teoria, esse desafio foi enfrentado.
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Uma preocupacao que pode ter limitado a abrangéncia deste estudo foi a de que a
adocdo do sistema de hipermidia e a sua avaliacdo interferissem o minimo possivel no
cronograma normal de aulas do curso técnico. Essa preocupagao pode ter comprometido um
pouco os resultados, pois foi exigida mais dedicagao dos alunos do grupo experimental do que
do controle, como permanecer na escola apds o hordrio das aulas e se disciplinar para seguir as
regras da avaliagao.

E importante enfatizar que os efeitos resultantes da utilizagdo da hipermidia foram
positivos apesar das sessdes de computador terem funcionado como uma estratégia isolada do
curso técnico na primeira etapa da aplicagao, sem ligacdo com as aulas tedricas. Acreditamos
que o efeito dessa interagdo sobre a reestruturagdo conceitual dos estudantes pode ser
amplificado se a hipermidia for utilizada como instrumento enriquecedor e complementar ao
trabalho do professor, a servico de suas estratégias pedagdgicas.

Gomes (2010) pondera que mesmo apOs vdrias opinides, indicagbes e regras sobre
hipertextos multimodais, pouco se pdde comentar sobre os resultados de pesquisas; ainda nao
se tem um formato ideal, tanto do ponto de vista do design quanto do pedagdgico. Cabe a cada

um testar suas hipoteses em busca de formas eficientes de uso da escrita multimodal na

educacao.
6.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Neste trabalho o sistema de hipermidia realizado em cardter experimental teve seu
conteido limitado a apenas um equipamento médico-hospitalar; no entanto, os resultados
preliminares encorajam a continuidade do projeto, no sentido de melhorar a qualidade visual
das paginas por meio de design grafico mais atraente, e insercao de mais contetdo através da
preparacao de aulas sobre outros equipamentos. Dessa forma, e contando com varios
equipamentos, o sistema pode também ser visto como uma atualizacdo do GEMA, que desde a
sua publicagdao em 2002 nao recebeu revisdao ou nova versao.

Em relacdo a avaliacdo sobre o impacto da hipermidia no processo de ensino-
aprendizagem, sugere-se que no inicio do semestre a utilizacdo da hipermidia seja incluida no

cronograma de aulas para o grupo experimental, enquanto o grupo controle assiste as aulas no
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modelo ja utilizado. No entanto, mesmo nestas condic¢des, os resultados mais definitivos sobre

as vantagens do uso da hipermidia s aparecerao ao longo de alguns anos.
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Apéndice A

Perfil do Aluno

As informagdes solicitadas no questiondrio abaixo sdo sigilosas e serao utilizadas
exclusivamente para delinear o perfil do grupo de pesquisa.

Nome: Turma:
Idade:_

Vocé cursou o 2° grau em

Escola particular (Ex.: SESI) Ano de Conclusao:

Escola Publica Estadual
Fundacao ou afins (Ex.: Fundag¢ao Bradesco)

()
()
()
()

Outros:

Além do curso técnico de Equipamentos Biomédicos/Odonto-Médico-Hospitalares, vocé

()

( ) | Atualmente, também fago o curso de

) somente o 2° grau.
( ) | Outros:

Ja concluiu outros cursos profissionalizantes (aprendizagem | Se sim, qual curso?
industrial, técnicos, tecnologos, formacao continuada etc.).

Nao fiz curso técnico (eletronica, mecanica, etc.), possuo

Além do SENAI, qual o contato que vocé tem relacionado a area de equipamentos biomédicos
no seu trabalho/profissao:

( ) | Nenhum, minha area é totalmente diferente.

()

Trabalho na area ou em area correlata (manutencao, | Qual area?
farmdcia, laboratorio, hospital, etc.)

) Nao trabalho atualmente, mas ja atuei nessa drea ou em drea | Qual drea?
correlata.
( ) | Nunca trabalhei.

66
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O que motivou vocé a fazer o curso de Equipamentos Biomédicos/Odonto-Médico-Hospitalares:

()

( ) | Jatenho uma profissao, mas estou em busca de outra mais rentavel.

()

( ) | Nao tenho nenhuma motivagao especial.
() | Outros:

Ter uma profissao, ja que o curso oferece boas oportunidades de trabalho (nao possuo
profissao nenhuma).

Ja tenho uma profissao, mas estou em busca de uma area em que me identifique
profissionalmente.

Em relagdo ao tempo de estudo, quanto tempo vocé dedica ao estudo e/ou pesquisa voltado a
area de equipamentos biomédicos fora do SENAL
( ) | Nenhum, sé tenho contato durante as aulas no SENAI

()

Costumo estudar e/ou pesquisar sobre os assuntos do curso | Qual 4rea?
pelo menos 4 horas/semana além do horario das aulas.

) Costumo estudar e/ou pesquisar sobre os assuntos do curso | Qual 4rea?
pelo menos 8 horas/semana além do horario das aulas.
() | Outros:

Dentre as disciplinas do curso, qual delas vocé tem maior afinidade:

Area elétrica: Eletroeletrdnica, Eletrotécnica e Eletronica | Mais especificamente:
Digital e de Poténcia

Area Mecanica

Area Fundamentos Odonto-Médicos

Area Manutencio de Equipamentos Odontoldgicos

Area Administracdo da Manutencio

()

()

() A

( ) | Area Manutencao de Equipamentos Médico-Hospitalares
()

()

()

Outras:

Dentre as disciplinas do curso, qual delas vocé tem ou teve maior dificuldade:

Area elétrica: Eletroeletrdnica, Eletrotécnica e Eletronica | Mais especificamente:
Digital e de Poténcia

Area Mecanica

Area Fundamentos Odonto-Médicos

Area Manutencio de Equipamentos Médico-Hospitalares

Area Manutencio de Equipamentos Odontoldgicos

Area Administracdo da Manutencio

Outras:

~ |~ |~ |~ |~ |~ —~
~— | N~ N~ [~ |~ ~
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Na disciplina que vocé tem ou teve maior dificuldade, essa dificuldade poderia ser minimizada
se:

( ) | Tivéssemos mais aulas praticas.
( ) | Tivesse mais material didatico disponivel na biblioteca.
() | Seeu tivesse mais tempo para estudar fora das aulas.
() | Outros:
Com relagao ao conhecimento de informatica, vocé:
( ) | Tem dominio sobre os softwares basicos (Word, Excel, Internet Explorer, etc.).
Utiliza os softwares basicos (Word, Excel, Internet Explorer, etc.) com alguma
) restricao.
( ) | Nao tem nenhum conhecimento.
() | Outros:
Com relagdo a utilizagdo e navegacao na Internet, vocé:
( ) | Domina o uso de navegadores (Internet Explorer, Fire Fox, Google Chrome, etc.)
( ) | Utiliza navegadores com alguma restrigao.
( ) | Nao tem conhecimento em softwares de navegacao na Internet.
() | Outros:

Com relagao ao tempo médio que vocé utiliza a Internet:

Fico mais de 10h /semana na Internet.

Fico mais de 5h /semana na Internet.

Fico menos de 3h /semana na Internet.

(
(
(
(

)
)
)
)

Raramente utilizo a Internet. Qual motivo?

Com relacao ao acesso a Internet, vocé:

Tem Internet em casa.

Tem acesso a Internet no local de trabalho.

Tem acesso na escola.

Nao tem acesso a Internet.

—~ |~ |~ |~ |
~— N~ N~ I~ |~

Outros:

Comentarios relevantes para a pesquisa:



Apéndice B

Avaliacao sobre Desfibrilador

(pesquisa de mestrado)

Nome: Turma: Data:

Construa um mapa conceitual do desfibrilador, relacionando todos os conceitos verticais e
transversais, inclusive de outras disciplinas, que vocé acha que tenham relagio com o
equipamento.

Mostre através de um circuito elétrico simplificado, o principio basico pelo qual o desfibrilador
descarrega energia no paciente.

Qual(is) a(s) causa(s) que levam um paciente necessitar do uso do desfibrilador cardiaco ?
Explique da forma mais detalhada possivel.

Quais aspectos (externos ao equipamento) devem ser observados pelo operador do desfibrilador
durante uma desfibrilacdo, que podem influenciar no sucesso do procedimento?
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Quais os principais parametros a serem observados numa manutengao preventiva? Liste todos
0s que vocé souber.

Porque o Plano de Manutencdao preventiva de um desfibrilador utilizado pelo Corpo de
Bombeiros prevé uma periodicidade maior nas manutengdes do que aqueles utilizados nos
hospitais?

Quais as principais diferencas entre os varios modelos de desfibriladores?

Um desfibrilador é passivel de calibragao? Se sim, cite quais parametros devem ser calibrados?

Considerando que um desfibrilador com defeito tenha seu tempo de descarga diminuido em
30% do programado. Aponte qual(is) o(s) componente(s) pode(m) estar causando essa diferencga.
Descreva qual a relagdo do componente apontado com o tempo de descarga.

Os desfibriladores implantaveis utilizam um nivel de energia bem menor do que os externos. Do
ponto de vista elétrico, explique a razao dessa diferenca.
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O técnico de manutencao do Hospital XY, foi designado para realizar um Plano de Manutencao
Preventiva nos desfibriladores. Em que documento(s) ele deve se basear para checar os
parametros elétricos do equipamento?

Nos desfibriladores modernos, qual a forma de onda de pulso desfibrilatorio mais utilizada? Por
que?

Descreva a fungao do transformador no desfibrilador.

Dois pacientes com o mesmo quadro clinico foram submetidos a desfibrilacdo cardiaca
utilizando o mesmo nivel energia e de tensao. Entretanto, no paciente com quantidade de tecido
adiposo bem maior, o procedimento nao foi eficaz. Explique tecnicamente o ocorrido e indique a
solucgdo correta neste caso.

O técnico de manuten¢ao detectou problema num circuito de chaveamento interno do
desfibrilador. Para localizar o componente defeituoso, precisa testar alguns dispositivos
semicondutores presentes nesse circuito, como diodos e transistores. Explique detalhadamente
(procedimento e instrumentos para verificagao), como voce testaria esses componentes.
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Existe alguma diferen¢a no comportamento dos resistores, capacitores e indutores utilizados em
circuito de corrente continua comparado com os utilizados em circuitos de corrente alternada?
Se sim, explique qual a diferenga.



Apeéndice C

Pesquisa de Opiniao

Este questiondrio objetiva verificar sua opinido com relagao ao sistema de hipermidia sobre
Desfibrilador.
Nome: Turma:

Em relacdo ao conteido abordado no sistema de hipermidia, vocé considerou:
() Muito bom ‘ ( )Bom ‘ ( ) Regular ‘ () Fraco
Sugestao:

Em relagao a navegacao pelas paginas do sistema de hipermidia, vocé considerou:

() Fécil | () Razoavel | () Dificil (confuso) | Porque?

Sugestao:

Em relacdo a visdo interdisciplinar, vocé considerou que o sistema de hipermidia:

Contribuiu de maneira bastante significativa, possibilitando uma visdo
) interdisciplinar dos conteudos.

Contribuiu de forma superficial, pois eu ja tinha essa visdao de interdisciplinaridade
) dos contetdos.
( ) | Nao fez diferen¢a na minha visao dos conteados.

A maneira como foi abordado confundiu mais ainda a visao de interdisciplinaridade
) que eu ja possuia.
() | Outros:

Vocé acredita que a utilizagao do sistema de hipermidia como apoio ao ensino:

( ) | Melhora (facilita) significativamente o aprendizado.

( ) | Nao faz diferenga no aprendizado.

( ) | Atrapalha o aprendizado.

Justifique sua resposta:
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O tempo disponibilizado para acesso e utilizagao do sistema de hipermidia (~4h) foi suficiente?

() | Sim.
( ) | Nao.
Sugestoes:

Assinale quais adjetivos vocé atribuiria ao sistema de hipermidia Desfibrilador:

() | Inovador ( ) | Confuso

() | Interativo ( ) | Cansativo
() | Design claro e objetivo ( ) | Simples

( ) | Conteudo abrangente ()

Descreva resumidamente o que vocé achou do sistema de hipermidia de modo geral. Que nota
voceé daria para ele (0-100)?

Nota:



