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RESUMO

Este trabalho apresenta o HGEN, um sistema baseado em perguntas e
respostas, com estrutura nao-linear e caracteristicas hipermidia, que deve ser
usado como complemento as aulas de uma disciplina de Genética Médica. O
HGEN foi implementado em camadas para computadores PC-compativeis usando
Multimedia ToolBook e Delphi. O HGEN abrange os moédulos de: introducao a
genética, padrées de heranga e citogenética. As questbes, de muiltipla escotha,
sdo ilustradas com imagens estaticas e animagdes. A interagdo estudante-
programa ocorre com a escolha de uma alternativa numa tela de questdo e com a
apresentacdo de uma tela de resposta especifica com feedback. O estudante
pode usar os links disponiveis que o levam a um glossario e a um catalogo de
doengas. A metodologia de validagdo do HGEN incluiu dois questionarios: a) um
para caracterizar a amostra quanto ao conhecimento e utilizagdo de computadores
e softwares e b) outro para validar a interface, o funcionamento do sistema e a
eficiéncia do sistema como material didatico. Alem disso, foi feita a avaliacdo da
estrutura do HGEN, através da analise de freqiiéncia do caminho percorrido pelos
estudantes no mapa de navegagdo (armazenado nos arquivos de registro). O
HGEN foi usado por noventa e trés alunos, em trés universidades diferentes, e foi
considerado adequado, como auxiliar as aulas tradicionais, por todos eles. A
anadlise de estrutura foi capaz de detectar os problemas na elaboragdo das
questdes e na abordagem dos temas do HGEN, permitindo uma incorporagao

mais segura do HGEN ao sistema de ensino.
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SUMMARY

This work shows HGEN, a system based on questions and answers with a
non-linear structure and hypermedia features, developed to be used as
complementary tool in a medical genetics course. HGEN was implemented in
layers for PC compatible using Multimedia ToolBook and Delphi. It includes
general concepts, inheritance patterns and cytogenetics. The multiple-choice
questions have images, diagrams and animations. The student-program interaction
occurs by choosing an alternative in a question and receiving a specific answer
screen with feedback. Links send the student to a glossary or to a catalog of
diseases where he finds definitions and short descriptions of diseases used as
examples. In order to validate the performance of the HGEN two questionnaires
were applied: a) about the student’s background in using computers and b) the
software quality, user satisfaction and system efficiency as a didactic tool; and
logfiles were analyzed. Evaluation of the structure was done by using frequency
analysis of followed paths in the navigation map. HGEN was used by ninety-three
students in three medical schools and was considered efficient as a learning tool
(100%). The navigation map analysis was able to detect structure and content
inadequacies, rectified for the final version ensuring adequate incorporation of

HGEN to the learning process.
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.  INTRODUGAO

1.1. APRESENTACAO

Na literatura internacional ha inumeros trabalhos abordando as
possibilidades do uso do computador em educagdo, deixando claro uma grande
preocupagdo com a proposta educacional que suporta, ou permite, a utilizagéo de

computadores no ensino ou o desenvolvimento de softwares educacionais.

O presente trabalho descreve o desenvolvimento, a validagdo e a avaliagao
da estrutura de um sistema integrado ao processo ensino-aprendizagem de

Genética Médica.

O sistema, denominado HGEN, aborda os tdépicos de Introdugéo a
Genética, Padrdes de Heranga e Citogenética e € baseado em perguntas de
multipla escolha e respostas com feedback imediato, que visam auxiliar o
aprendizado de genética pelos estudantes de graduacédo, especialmente do curso
de medicina. O sistema de navegacéo dentro do HGEN é ramificado e depende da

atuacgao prévia de cada estudante.

Inicialmente, sera apresentada uma revisdo sobre o ensino de genética no
curso de medicina, informatica na educacdo, softwares educacionais, hipermidia
na educacdo em geral e na médica, avaliagdo de softwares educacionais e
informatica em genética, visando estabelecer o panorama nacional e mundial nas

areas envolvidas com o presente trabalho. A seguir, o desenvolvimento do

Roberta Mazzariol Volpe 1
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software e suas caracteristicas, a validagdo e testes: a qualidade do conteudo, a
eficiéncia e a eficacia do HGEN como material didatico, a satisfagdo dos usuarios,
a usabilidade do sistema e o funcionamento do software; e, por fim, a avaliagdo da
estrutura do sistema a fim de verificar eventuais erros ou deficiéncias nas

questoes.

1.2. CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE GENETICA NO

CURSO MEDICO

O estudo da Genética Médica, dentro do curso de gradua¢do em Medicina,
tem um carater especial, pois os assuntos abordados estéo distantes do cotidiano
da maioria dos médicos. Assim, dificimente os estudantes de Medicina
compreendem a aplicabilidade da Genética Médica e, portanto, estdo muito pouco

motivados para o seu aprendizado.

A relevancia da Genética na Medicina era limitada, até ha pouco tempo, e
se considerava que a Genética tinha importancia apenas na Biologia ou na

heranca de doencgas raras.

A inclusdo da disciplina de Genética Médica no Brasil é recente e de
caracteristicas variaveis, muitas vezes ela era, ou ainda é, abordada de maneira
dispersa em outras disciplinas do curso médico, ou entdo incluida entre outras
disciplinas basicas sem abordagem clinica. Por causa disso, os alunos,

geralmente, desconhecem o papel do geneticista clinico (SOUZA et al., 1996).

Apenas em alguns cursos existe uma disciplina especifica que inclui a

Genética Clinica. Na Faculdade de Ciéncias Médicas, da Unicamp, as disciplinas

Roberta Mazzariol Volpe 2
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Genética Médica e Genética Clinica existem desde a criagdo do Curso de

Medicina.

O interesse dos alunos da Unicamp por estas disciplinas € bastante
pequeno, principalmente, pela sua posi¢do na grade curricular junto ao “ciclo
basico”. No momento em que estdo no quarto, quinto e sexto semestres, 0s
alunos ndo conseguem vislumbrar, ainda, a importdncia da genética na
determinagdo das doengas que sdo atendidas nas mais diversas especialidades,

devido a falta de experiéncia prévia com as mesmas.

Na Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp, no inicio deste projeto, as
disciplinas na area de Genética Médica, cujos conteudos programaticos sao
abordados no HGEN, eram ministradas através de aulas expositivas, seguidas por
roteiros dirigidos, para estudo em grupo, nas classes, com orientagdo dos

professores.

A introducdo do estudo dirigido e a utilizagdo de roteiros tiveram como
objetivo a participago ativa do aluno. Os roteiros, que funcionavam como parte da
avaliacdo da disciplina, eram trabalhados em grupo na sala de aula e os alunos
tinham a possibilidade de consultar livros didaticos para responder as questoes.
Embora os alunos participassem das discussdo no grupo para a resolugéo dos
roteiros, a genética basica, ainda estava isolada, distante da aplicabilidade clinica

e da integracdo com outras disciplinas.
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1.3. INFORMATICA E EDUCACAO

1.3.1.  DIFERENTES USOS DO COMPUTADOR NA EDUCACAO

A informatica, como outras inovacgdes tecnoldgicas, pode estar presente na

educacdo (CANO, 1998) e o computador pode ser usado de diferentes maneiras.

Segundo Valente, inicialmente, o uso do computador na educagao tentava
imitar o que ocorria na sala de aula. Com sua disseminagao, passou a adquirir
identidade propria, e com as novas tecnologias computacionais passou a ir muito
além, introduzindo o conceito de interatividade que consegue preservar o ritmo e o
interesse de cada aluno, permitindo que ele construa o conhecimento da forma

que melhor lhe convier (VALENTE, 1993).

Os autores, na literatura, utilizam nomenclaturas diferentes para descrever

essa utilizagao.

Jonassen define trés modalidades: o aprender sobre, o aprender afraves e

o aprender com o computador (JONASSEN, 1996).

Cano acredita que o computador pode ser usado como um fim ou como um

meio em educagao (CANO, 1998).

Struchiner coloca que a informatica pode ser usada como conteudo ou

como meio no processo ensino-aprendizagem (STRUCHINER, 1996).

O aprender sobre, o computador como um fim e a informatica usada como
conteudo, tém o mesmo significado: a proficiéncia no uso do computador —

aprender informatica e aprender a programar. Esta abordagem era muito difundida
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na década de 80 (JONASSEN, 1996). Entretanto, atualmente, com as interfaces
mais “amigaveis” e com a maior facilidade de uso dos aplicativos, ficou claro que
nao é mais necessario entender como o computador funciona para poder usa-lo

produtivamente.

O aprender afravés do computador e a informatica como meio no

processo ensino-aprendizagem podem ser, também, subdividido em varias

modalidades, diferindo de autor para autor (VALENTE, 1993; JONASSEN, 1996;

CANO, 1998).
Basicamente, existem:

o Softwares de exercicio-e-pratica: comegaram a ser desenvolvidos na
década de 60 e foram muito difundidos nas décadas de 70 e 80. Estes
softwares sdo conhecidos como CAl (Computer Assisted Instruction —
Instrugdo Auxiliada pelo Computador). Nada ensinam de novo, mas
adaptam-se ao ritmo do aluno e proporcionam uma correc¢ao imediata de
sua resposta. A instrugdo, neste caso, é explicita e direta, tendo suas

raizes nos métodos de instrucdo programada tradicionais;

e Tutoriais: também sao baseados nos principios da instrugédo
programada. Nao permitem que os usuarios construam seu proprio
raciocinio. Tentam guiar o raciocinio do estudante para uma
interpretacdo Unica, determinando como ele deve aprender. Os
estudantes ndo sdo encorajados, nem estdo aptos a determinar o que é
importante, a refletir sobre isso e avaliar o que sabem ou construir

qualquer significado pessoal do que estao estudando;
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e Tutoriais Inteligentes, ou ICAI (Inteligent Computer Assisted Instruction):
desenvolvidos nas décadas de 80 e 90, principalmente nas
universidades. Utilizam técnicas de inteligéncia artificial. Sdo mais
especificos que os tutoriais, podendo responder de maneira mais
adequada as respostas erradas dos estudantes. Sdo muito dificeis de

modelar;

o Simulagdes: reproduzem no computador algum fenémeno do mundo
real que, de outra forma, seria dificil, caro, perigoso ou impossivel de se

reproduzir.
e Jogos educativos: atividade ltdica em que a instrugdo ndo € explicita.

Todos os programas mencionados podem ser definidos como softwares
educativos: “conjunto de recursos informaticos projetados com a intengdo de
serem usados em contextos de ensino e de aprendizagem. Tais programas
abrangem finalidades muito diversas que podem ir da aquisi¢do de conceitos até o
desenvolvimento de habilidades basicas ou a resolugdo de problemas.” (CANO,

1998)

Além dos softwares educativos, existem aplicativos gerais, ou seja,
programas que ndo foram desenvolvidos especificamente para o ensino, mas que
favorecem a realizagdo de uma série de tarefas e podem facilitar a vida dos

professores e alunos (CANO, 1998).

O computador — especialmente aplicativos genéricos, como banco de dados

ou planilhas eletronicas, e linguagens de programagdo — pode ser usado pelos
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alunos, ainda, como ferramenta para a resolugdo de problemas ou para a

realizacdo de tarefas (VALENTE, 1993).

Jonassen coloca que o computador pode ser utilizado como uma
ferramenta cognitiva. Este autor entende ferramenta cognitiva como “dispositivos
computacionais € mentais que suportam, guiam e ampliam os processos de
pensamento de seus usuarios”. Estas ferramentas cognitivas se encaixam ao
conceito de aprender com o computador. Sistemas gerenciadores de banco de
dados, planilhas eletronicas, redes semanticas e hipermidia e multimidia, quando
utilizados pelos alunos como ferramentas cognitivas, para o desenvolvimento de
um software, permitem a organizagdo e construgdo do conhecimento pelos
estudantes. No momento em que o aluno modela determinado conteido a ponto
de criar um software, ele entende de uma maneira mais completa e

contextualizada (JONASSEN, 1996).

1.3.2. CONCEITOS DE MULTIMIDIA E HIPERMIDIA

Uma tendéncia atual na area de informatica ¢ a associacdo de varios
meios: sons, imagens (estaticas e dinamicas), e textos para a apresentacdo de
informacdes. Esta associagdo € conhecida como multimidia (BOYLE, 1997;

STRUCHINER, 1997).

Segundo Hirzalla, quando esaa associagdo envolve a interagdo do usuario,
que determina a nova tela ou 0 novo tépico a ser apresentado por meio de suas
agbes, 0 que se tem € a hipermidia (HIRZALLA et al., 1995). Ao longo deste

trabalho, esta sera a definicdo util'izada para hipermidia.
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Outros autores acrescentam ainda que, além da integragdo de varios
meios, na hipermidia o acesso as informagdes pode ser e, via de regra €, ndo

linear (SMITH & HAHN, 1989; CARVALHO-JR., 1994).

A hipermidia pode ser entendida como um hipertexto ao qual se associaram
imagens, sons, vozes, desenhos, graficos e videos. O hipertexto € um conjunto de
textos (nés) organizados de forma nao linear que permitem aos usuarios criarem
seus proprios caminhos (trilhas) através da selecdo de palavras-chaves (links)

(STRUCHINER, 1996).

Autores como Holsinger, entretanto, ndo distinguem os termos multimidia e
hipermidia, pois, acreditam que “o elemento-chave na definigdo de multimidia ¢ a

interatividade” (HOLSINGER, 1994).

Na literatura existe ainda o termo multimidia interativa. Lee e Sullivan usam-
no para definir uma ferramenta de computador que combina texto, graficos, sons,
video e animacdes, permitindo a apresentacdo de informagdes e de conteudo de
forma interativa, em que o usuario tem o controle do fluxo de informagéo (LEE &
SULLIVAN, 1996). Reeves também utiliza esta denominagéo para descrever uma
base de dados computadorizada, que permite ao usuario acesso a informagdes
em multiplas formas, incluindo texto, graficos, video e audio, e que € projetada
com nés ligados dando acesso as informagdes de acordo com a necessidade e o

interesse do usuario — sendo, portanto, sinénimo de hipermidia (REEVES, 1992).

Nos ultimos anos, notou-se uma explosdo no uso e na produgdo de
software e hardware que possibilitam a utilizacdo da hipermidia. A evolugdo

técnica dos computadores tornou possivel o uso da hipermidia devido: ao
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aumento da capacidade de memaria, aos novos microprocessadores, ao aumento
da capacidade dos discos rigidos, ao aparecimento do CD-ROM, aos monitores
coloridos de alta definicdo e ao desenvolvimento de placas de som e video de
maior capacidade e fidelidade. A drastica diminuicdo dos custos destes materiais,
especialmente, de memoria, tornou-os acessiveis para muitas pessoas (VOLPE &

SABBATINI, 1994).

Segundo Holsinger, a multimidia tem potencial para ser uma das formas
mais poderosas de comunicar idéias, de procurar informagdes e de vivenciar
novos conceitos, superando qualquer outro meio de comunicagao ja inventado

(HOLSINGER, 1994).

.3.3.  MULTIMIDIA E HIPERMIDIA NA EDUCACAO

A contribuicdo da hipermidia no processo educativo esta baseada numa
caracteristica inerente a esta metodologia: os links permitem criar uma leitura nao-
linear, mais proxima da forma do pensamento humano, que € associativo.
Também permitem que o usuario reconstrua a representagdo do conhecimento de
uma maneira nova, ndo somente como o autor pensou, mas de sua prépria

maneira de pensar dentro da estrutura existente (GINIGE et al., 1995).

A utilizagdo da hipermidia na educagdo é uma grande inovagdo, na medida
em que ela fornece aos usuarios a possibilidade de encontrar as informagoes que
eles necessitam com mais facilidade, menor tempo e de forma completa (podendo
ter acesso a imagens estaticas e animadas, sons e textos explicativos, referéncias

e outras informagbes, de acordo com a natureza do programa, tudo ao mesmo
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tempo e no mesmo local), permitindo revisdo posterior dos assuntos de maior
dificuldade ou interesse. Entretanto, aspectos importantes devem ser observados
para a implantagdo do computador na educagdo, principalmente quanto a
necessidade de novas estratégias didaticas, de outros tipos de classes e de

modificagbes nas organizagdes escolares (PLOMP & MOONEN, 1991).

A hipermidia representa um oportunidade promissora para incrementar o
ambiente de aprendizado, pois aumenta o interesse e a atengédo dos estudantes.
Estudos tém mostrado que se retém 25% do que se ouve, 45% do que se vé e

ouve e quase 70% do que se participa ativamente (LEE & SULLIVAN, 1996).

As mudancas radicais na infra-estrutura computacional, proporcionadas
pela multimidia e pelas comunicagdes, tém importante repercussdo na educagéo,
sendo revolucionarias pelo fato de tornar o aprendizado muito mais acessivel e

efetivo (JAIN, 1997).

O ensino por computador pode auxiliar na resolugdo dos atuais problemas
do ensino tradicional, como o aumento de alunos nas salas de aulas, que causa a
diminuigdo da eficiéncia, e a deficiéncia dos professores no processo de
transmissdo do conhecimento. O uso do computador, da hipermidia e da
videoconferéncia podem, além de criar novas formas de estudar e aprender, torna-

las mais baratas do que as formas tradicionais (JAIN, 1997).

O uso de computadores no ensino possibilita, ainda, que os estudantes
estudem num ambiente sem inibigdo, permitindo um monitoramento de todos os
seus passos e agoes, importantes para a avaliagdo e a detecgdo de padrbes de

respostas e de falhas de raciocinio (GLENN, 1996).
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Ao planejar o desenvolvimento de um software, deve-se estabelecer uma
relacdo de custo-beneficio com algumas questdes sendo colocadas: € o melhor
método para resolver o problema?; existe um software apropriado para resolver
esse problema?; o que é necessario para a escolha e implementagdo desse

software? (GLENN, 1996).

Levando-se em conta o publico-alvo, deve-se observar as caracteristicas do
programa como custo, licenga, viabilidade, especificagées de hardware e software
e qualidade técnica; os objetivos especificos, os objetivos pedagodgicos e as
estratégias educacionais; a qualidade do contetido; os dados da utilizagdo prévia
do programa na fase de avaliagdo e a meta-avaliagdo (avaliagdo do método de
avaliagdo). E muito importante adotar-se programas com objetivos educacionais
definidos, que foram avaliados como ferramentas didaticas e que apresentam uma

metodologia pedagdgica bem definida (GLENN, 1996).

Reeves coloca que o uso de hipermidia em educacdo tem como objetivo
melhorar as condi¢bes de ensino e aprendizado, mas nao ha garantias de que isto

sempre ocorra; desse modo, a avaliagdo é fundamental (REEVES, 1992).

A introdugdo de computadores na educagéo, por si s0, ndo determina uma
melhoria no ensino e o acesso a uma maior quantidade de informagbes néo traz,

necessariamente, beneficios educacionais (BOYLE, 1997).

A multimidia permite aos educadores repensarem a maneira como O
processo ensino-aprendizagem ocorre. O aprendizado interativo, especialmente
usando hipermidia, permite a exploragdo, a experimentagdo e a descoberta. Os

sistemas hipermidia podem ser usados sozinhos ou como um auxiliar durante as
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aulas tradicionais e tém um conteudo rico, podendo ilustrar e mostrar exemplos

importantes (HARDAWAY & WILL, 1997).

Pode-se considerar o ambiente da sala de aula com computadores como a
evolucao natural da sala de aula tradicional, que passa a permitir um aprendizado
ativo, o “aprender fazendo”, que se contrapde ao “aprender vendo e ouvindo”

(HARGER, 1996).

Outra vantagem é que diferentes instrutores podem usar 0 mesmo material,
garantindo uma homogeneidade no conteudo abordado num determinado curso.
Com o uso dessa tecnologia, os professores passam do papel de transmissor de
conhecimento para diretores, tutores da transferéncia do conhecimento. A
hipermidia pode ser o transformador da criatividade individual em produgéo de alta
qualidade e educacdo eficiente e efetiva (HARDAWAY & WILL, 1997). Mas é
importante lembrar que, segundo a revisdao de Marcia Linn do livro “Cognition,
Education, and Multimedia: Exploring Ideas in High Technology’, a hipermidia

“pode ajudar, confundir ou desafiar estudantes” (REEVES, 1992).

As vantagens, desvantagens e preocupagdes com relacdo ao uso da
multimidia no ensino sao descritas no site http://www.monash.edu.au/informatics/

techME/index.htm existem.

As principais vantagens séo: a) a interatividade; b) o aprendizado
individualizado — aluno define o que e quando estudar; c¢) a utilizagdo de imagens,
sons, video e animagao; d) a utilizagao pelo aluno no ritmo, nivel e momento

adequados; e) o feedback imediato; f) a recuperacéao rapida de informagao, como
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quando se utiliza uma base de dados e faz-se uma busca de texto; g) o acesso a

qualquer momento; h) o custo; i) o aspecto ludico, sempre motivador para o aluno.

As principais desvantagens s3o: a) a falta do contato pessoal quando
utilizada isoladamente; b) o acesso restrito — nem todos os estudantes tém acesso
ao computador; ¢) o custo de produgéo e instalagdo — a elaboragdo de software ¢
muito cara e consome muito tempo, com um custo inicial de instalagdo de
equipamentos também elevado; d) as simulagdes ndo s&o iguais ao mundo real;
e) os computadores n&o séo livros — as telas ndo séo faceis de ler como o papel; f)
os estudantes podem nio estar aptos para usar o computador; g) os professores

podem ndo estar preparados para utilizar esta nova metodologia.

As principais preocupagdes com o uso da hipermidia no ensino séo : a) a
proposta educacional e pedagdgica utilizada; b) a validagdo do contetdo; c) o
projeto da interface; d) a atualizagdo das informagbes; e) a disponibilidade de

equipamento; e f) a necessidade de permitir o aprofundamento no assunto.

1.3.4.  MULTIMIDIA E HIPERMIDIA NA EDUCACAO MEDICA

O potencial da utilizagdo da tecnologia de hipertexto e hipermidia como
uma ferramenta na educagdo médica, em todos os niveis, € muito grande, um vez
que pode incorporar as methores qualidades do retroprojetor, do projetor de slide,

do videocassete e da lousa, todos numa sé unidade (McPHEE et al., 1992).

Em 1972, a National Library of Medicine comegou a investir de forma
macica no desenvolvimento de softwares educativos, participando da implantagao

de sistemas de treinamento de informatica médica na graduagéo e financiando as
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instituicobes para fornecer esse ftreinamento e programas de fellowship

(STOCKING & MO, 1995).

Trabalhos publicados em revistas e anais de congressos especializados em
informatica médica relatam as grandes possibilidades, a grande potencialidade e a
variedade de aplicagdes da hipermidia no ensino médico. Também, s&o

apresentados alguns exemplos de programas utilizados em educagao médica.

Um programa importante é o ‘“livio eletrénico” ElectricCadaver,
desenvolvido por Freedman e Chase e implementado em HyperTalk, constituido
de imagens do corpo humano (macroscoépicas e histologicas), textos, graficos
computadorizados, varios tipos de ilustragcbes dindmicas (simulagdes
computadorizadas e animacgoes) e sons. O ElectricCadaver pode ser considerado
como um trabalho de referéncia sobre a estrutura e o funcionamento do corpo
humano e como um protétipo de um livro dindmico que integra varios meios

(FREEDMAN & CHASE, 1989).

Muitos dos programas de educagao meédica assistida por computador foram
desenvolvidos utilizando o HyperCard, um sistema de autoria para o
desenvolvimento de hipertexto e hipermidia para microcomputadores Apple
Macintosh. Um bom exemplo disso é o HyperBrain, para o treinamento em
neuroanatomia, neuroembriologia, neurofarmacologia, neuropatologia, medicina
interna, neurologia, neurorradiologia, neurocirurgia, oftalmologia, psiquiatria e
medicina fisioterapica, integrado ao videodisco "The Slice of Life” (STENSAAS &

SORENSON, 1988).
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O videodisco "The Slice of Life” é uma obra de referéncia em multimidia em
medicina, desenvolvido por Stensaas et al, sendo uma das mais importantes
bases de imagens médicas, utilizada em varios sistemas hipermidia (STENSAAS

& SORENSON, 1989).

As especialidades médicas que utilizam imagens, como a radiologia e a
medicina nuclear tém muito a lucrar com o uso da hipermidia. O ImageNet
(MEZRICH et al., 1989) é uma estagdo de trabalho de radiologia baseada em
microcomputadores Apple Macintosh e HyperCard, ligados em rede. Outro projeto
semelhante, o Image Engine (LOWE, 1994) é uma base de dados multimidia
orientada a objeto, que também utiliza microcomputadores Apple Macintosh. Esse
programa é uma solugdo barata para pequenos grupos e departamentos, pois
possibilita compartilhar materiais multimidia servindo de suporte para educagao

médica, pesquisa, pratica clinica e instrugéo de pacientes.

Mars e McLean descrevem um estudo piloto da implantagdo de um CAI
(Computer Assisted Instruction) para ensino de histologia. O impacto da
implantacdo deste CAl mostrou-se positivo, mesmo para os estudantes com
pouca experiéncia no uso do computador. O programa, abrangendo um dicionario
dos termos basicos relacionados ao tépico abordado e um médulo de questdes —
que inclui as questdes mais frequentes sobre identificagdo de células e estruturas
— mostrou-se capaz reduzir o tempo gasto pelos estudantes nos laboratérios de
histologia sem refletir negativamente nas avaliagbes desta disciplina. A falta de
experiéncia prévia em computadores ndo restringiu ou dificultou o uso do

programa pelos estudantes. (MARS & McLEAN, 1996).
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As reconstrugbes tridimensionais de imagens médicas também sao
importantes para o ensino do estudante de medicina. Um exemplo disso € um CAl,
desenvolvido com aplicagdo, primeiramente, em anatomia. Este CAl associa
reconstrugdo tridimensional computadorizada com texto, imagens capturadas por
video e por um scanner e desenhos feitos a méo livre. Funciona em Windows e foi
desenvolvido utilizando o Guide (OWL International) e o Knowledge Pro Windows

(Knowledge Garden) (SCHWARZ & WIND, 1992).

Na area de ecocardiografia, foi desenvolvido um programa hipermidia,
controlado pelo usuario e com um acesso instantaneo a 54.000 quadros de video,
ligados a 1.200 questdes clinicas (JAFFE et al, 1989). O programa foi
desenvolvido em HyperCard. Outro exemplo, nesta mesma area, € um modelo de
estacdo de trabalho multimidia para o laboratério de ecocardiografia, usando um

Apple Macintosh, QuickTime e HyperCard (A\GARWAL et al., 1994).

Para o ensino de colposcopia para estudantes do 3° ano de medicina e 1° e
2° anos de residéncia médica, Dunton et al. elaboraram um CAl associando textos
e imagens de fisiopatologia e de histopatologia. Uma parte do programa
apresentava simulagbes de casos e permitia ao usudrio indicar a terapia
apropriada com feedback imediato ao longo de todo o programa (DUNTON et al.,

1992).

Uma outra aplicagdo interessante do computador no ensino médico € a
simulagdo de casos clinicos. Nesse tipo de simulagdo, um caso de um paciente

hipotético é apresentado para um aluno, que deve tentar fazer o diagndstico e
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propor a conduta e a terapéutica. De acordo com suas decisdes, o caso evolui

diferentemente, sendo todo o processo acompanhado por criticas, passo a passo.

Cooper e Owens descrevem um método usando o video digital para fazer
simulagdes continuas de casos, em que o conhecimento é representado atraves
de uma arvore hierarquica simples de questdes e respostas associadas. O
sistema pode ser comandado pela voz do usuario e esta acoplado a um sistema
de video que simula a ‘resposta do paciente” para cada questdo. Para o
desenvolvimento desse sistema também foi utilizado o HyperCard para Apple

Macintosh (COOPER & OWENS, 1994).

A hipermidia também pode ser usada no ensino da tomada de decisdo
clinica. Para se chegar a um diagndstico, usa-se um processo hipotético-dedutivo,
no qual ha uma tomada linear de informagdes: inicialmente a anamnese, depois o
exame fisico e, posteriormente, os exames complementares. Com esses dados o
meédico pode ter em mente uma lista de hipdteses possiveis que vao sendo
testadas a medida que novos dados sdo coletados, realizando o diagnostico

diferencial (SMITH & HAHN, 1989).

Eliot et al. descrevem um sistema que utiliza inteligéncia artificial e técnicas
pedagogicas para desenvolver uma série de programas de treinamento. O sistema
permite avaliar a compreensdo e a performance do estudante e ajustar
dinamicamente a simulagéo de acordo com as suas necessidades (ELIOT et al.,

1996).

O programa chamado “Belts” (SMITH & HAHN, 1989), desenvolvido em

Apple HyperCard, apresenta o conteudo adaptado do livro "Clinical Epidemiology:
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A Basic Science for Clinical Medicine", de David Sackett, R. Brian Haynes e Peter
Tugwell, e é um programa de aprendizado independente, assistido por

computador, para ajudar estudantes e médicos ja atuantes.

Ha outros sistemas semelhantes ao “Belts”, muitos deles associando a
hipermidia a inteligéncia artificial. Um bom exemplo é a integracéo do “ILIAD"
(sistema especialista em medicina interna desenvolvido na University of Utah) com
o videodisco “Slice of Life”, que “ensina” como fazer diagndstico diferencial e
tomar decisdes, sempre levando em consideragdo os precos dos tratamentos

(STENSAAS et al., 1989).

No ensino de especialidades médicas foi desenvolvido um sistema para
educagdo meédica, em hipermidia interativa, sobre doencas sexualmente
transmissiveis (DSTs), que usou o videodisco do UK National Medical Slide Bank
como fonte de imagens (KIDD et al., 1992). Outro exemplo € o atlas multimidia em
CD-ROM sobre manifestagées orais da infecgdo por HIV, que pode ser usado em

Apple Macintosh ou em PC com Windows (ADELSON et al., 1994).

Foi desenvolvida uma série de programas de educagdo médica utilizando
hipertexto e multimidia, destacando-se um programa sobre diagnostico e
tratamento de AIDS; outro sobre o estudo de casos terapéuticos para reforgar os
habitos de prescricdo de médicos; um com papel de clinico geral no tratamento da
Sindrome da Morte Subita Infantil; e um outro baseado numa sequéncia de

tutoriais sobre tratamento de deméncia (CARSON et al., 1992).

Markou et al. descrevem um hipertexto para ensino de oncologia colocando

todas as vantagens desse tipo de sistema, mas levantando também uma
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desvantagem importante: a possibilidade dos alunos se perderem nos inumeros
links, distanciando-se do contexto do que estavam estudando (MARKOU et al,

1995).

Em relacdo a assisténcia médica propriamente dita, podem ser citados
programas usando hipermidia abordando a ética médica no tratamento de
emergéncia de pessoas idosas, a nutricdo na infancia e a nutricdo na terceira

idade (SWEENEY et al., 1992).

A hipermidia também tem sido utilizada no ensino das ciéncias basicas
relacionadas a medicina. Destaca-se: o guia de farmacocinética para alunos do
segundo ano de medicina, usando hipermidia para Windows (MURRAY, 1989); o
“‘SuperPATH’, composto por ldminas de patologias digitalizadas com notas de
conferéncia, glossario e literatura; o “Electronic Textbook in Human Physiology”,
uma base de conhecimento dindmico de materiais de instrumentagao essenciais,
incluindo animagdo, som, imagens e a maioria dos conceitos, comeg¢ando com a
parte sobre fisiologia cardiaca; e a “Microscopic Anatomy Digital Slide Library”,
uma colecdo de slides digitalizados, textos e tfapes usados num curso de
microanatomia. Todos estes programas para Apple Macintosh (BROERING et al.,

1992).

Existem, também, diversos programas comerciais de hipermidia em CD-
ROM para informagao e educagdo de pacientes, como o A.D.A.M., o Family
Doctor, o Mayo Clinic Health Family Book e o Family Medical Advisor Pro. Ha,

também, programas de anatomia simplificados como o BodyWorks. Estes
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programas s&80 como as enciclopédias, ilustrados com imagens, filmes,

animagdes, sons, vozes e textos.

O numero de sistemas que podem ser utilizados no ensino e que estao
disponiveis na World Wide Web (WWW) vem crescendo nos ultimos anos, com a

expansao da Internet.

Bittorf e Diepgen desenvolveram um software para ensino de dermatologia
baseado em WWW/, usando banco de dados, incorporando textos explicativos e
conjuntos de questdbes de multipla escolha e concluiram que o0s meios
convencionais ndo permitem interacdo e um feedback adequado, mas que a

multimidia permite (BITTORF & DIEPGEN, 1996).

Um tutorial hipermidia sobre traumatismo cranioencefalico, disponivel na
WWW, associado a uma rede neural, permite o estudo quanto a progndstico e

indicacdo cirurgica (http://www.ldc.com.br/mlucia/y (BOTELHO, 1997).

Nos sistemas disponiveis na WWW, pode-se incluir os de educacgao a
distancia. A educacédo a distancia pode ser definida como informagao educacional
ou treinamento, incluindo instrugcdo e experiéncia dos educadores, em que ha
distancia fisica entre a fonte da informagao/instru¢do e o aluno, a qual pode ser
usada nos seguintes niveis: a) escolas elementares; b) faculdades e universidades
(graduacgao, especializagdo, pés-graduacgéo e extenséo); c) educagdo continuada;

d) cursos extracurriculares (PORTER, 1997).
Alguns exemplos podem ser encontrados nos seguintes enderecos:

e http://imp.uow.edu.au/PAGE/courses.html (Austrélia),
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e hitp://lec.psico.ufrgs.br/lec/ead/ (Brasil),

e hitp://newton.coltec.ufmg.br/ead/ (Brasil),

o http://www.calcampus.com/catalog.htm (EUA),

o http://www.cc.ukans.edu/~sypherh/bc/ (EUA),

e hitp://www.cpdee.ufmg.br/cursos/ (Brasil),

e http://www.gnacademy.org:8001/uu-gna/index.html (Inglaterra),
o http://www.ifgsc.sc.usp.br/educar/educar.html (Brasil),

e http://www.nce.ufrj.br/~gabriela/cursos.html (Brasil),

e http.//www.nib.unicamp.br/cursos/fm993/,

e http://www.open.ac.uk/ (Inglaterra),

o http://www.psico.ufrgs.br/edu136/ (Brasil),

o http://www.telos.ca/distance_education/index.html (Canada),
o hitp://www.uiuc.edu/webclasses.html (EUA),

e hitp://www.uophx.edu/disteduc/ (EUA),

e http.//www.virtual.epm.br/ (Brasil),

o http://www-distlearn.pp.asu.edu/ (EUA).

Existe uma série de sistemas para a area médica e muitos deles sao
usados em educagéo. Entretanto, muitos ndo foram desenvolvidos para esse fim,
ndo apresentando, portanto, uma preocupacgdo pedagdgica. O uso de sistemas

especialistas no ensino ndo é sempre apropriado, pois eles sido dificeis de
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entender e explicar e, normalmente, sado distantes do conhecimento dos

estudantes (ELIOT et al., 1996).

1.3.5.  AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Os softwares educativos devem ser avaliados de uma maneira um pouco
diferente dos outros tipos de softwares. Alguns atributos de qualidade de software
sdo comuns como manutenibilidade, operacionabilidade, portabilidade,
reusabilidade, eficiéncia, modularidade, robustez, verificabilidade e validabilidade.
Além da qualidade do software em si mesmo, também devem ser avaliadas as
qualidades do software como material didatico, como ferramenta educativa

(ROCHA & CAMPOS, 1993).

Rocha e Campos afirmaram, em 1993, que existiam pouquissimos estudos
e resultados de pesquisas relativos ao desempenho e a efetividade de softwares

educativos (ROCHA & CAMPOS, 1993).

Varios autores tém tentado avaliar a eficiéncia do uso de sistemas
multimidia no processo de ensino-aprendizagem e puderam constatar que se trata
de uma ferramenta pedagogica util, facil de ser utilizada e que pode contribuir para

€S8e processo.

Essa avaliagdo tem sido feita, basicamente, através da comparagao dos
resultados obtidos em provas de conhecimento da matéria por grupos de
estudantes, distribuidos aleatoriamente em relacdo ao uso de ferramentas
pedagodgicas diferentes, tais como: aula expositiva ou livro-texto ou sistemas

computadorizados, e também através de questionarios subjetivos para avaliar os
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sistemas (DUGUID, 1995; FASCE et al., 1995; FLORANCE et al., 1995; HOOPER
et al., 1995; HUBER & GIUSE, 1995; JAFFE & LYNCH, 1995; KHADRA et al.,

1995; SANTER et al., 1995; WAUGH et al., 1995; FRISBY et al., 1996).

Os principais fatores observados no processo de avaliagdo de um software
hipermidia educativo sdo: a) facilidade de uso (avaliagdo do usuario); b)
performance do programa (avaliagdo funcional); c) avaliagéo do conteudo (clareza
e profundidade). Assim, devem ser avaliados os seguintes topicos: consisténcia da
interface e facilidade de uso, funcionamento correto dos links e das outras
estruturas de navegacdo, tempo de carga das midias, performance do CD-ROM,
performance em diferentes computadores, acurécia do contetdo, e capacidade do
programa de levar os estudantes a atingirem seus objetivos (KNIGHT, 1992,

MAULDIN, 1996).

O projeto e a implantagdo de um sistema multimidia sdo muito importantes,
porém todos os profissionais envolvidos no seu desenvolvimento (projetistas e
desenvolvedores, especialistas em conteido, projetista pedagdgico,
programadores, artistas graficos) estdo cientes de que a parte mais importante do
processo € a avaliagdo formativa, que é critica para o sucesso do programa.
Preferencialmente, as escolas devem estar envolvidas no desenvolvimento e no
processo de avaliagdo dos programas. O conteido deve ser revisto por
especialistas para assegurar sua acuracia e completeza, sua clareza e concisao.
Na fase de avaliagéo, os estudantes devem estar cientes de que o que esta sendo
testado é a performance do programa e nao sua prépria performance (MAULDIN,

1996).
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O sucesso de um software educativo é afetado por diferentes fatores:
acuracia, estilo de aprendizado, experiéncia do usuario, curriculo, proposta
pedagogica, objetivos educacionais, formato do programa e experiéncia do

instrutor.

Hardin e Patrick avaliaram, através da literatura, inUmeras revisdes de
softwares médicos usados em educagdo. Observaram: a fonte da revisdo, os
individuos que fizeram a revisdo, a proposta do software, o usuario padréo, o
método de navegacgdo, a descrigdo do conteido, a completeza do conteudo, a
acuracia do conteudo, o projeto do software e o modelo pedagodgico proposto.
Concluiram que as revisoes dos softwares ndo permitem selecionar um como o
melhor, pois os métodos de avaliagdo mostraram-se inconsistentes nas diferentes
revisbes, baseados apenas em comentdrios subjetivos (HARDIN & PATRICK,

1996).

N&o existe uma terminologia comum e uma metodologia padronizada para
avaliar e relatar o sucesso de programas médicos educacionais, mas ¢
fundamental que a metodologia inclua uma avaliacdo do projeto de interface, do
projeto pedagdgico e da satisfacdo do usuario, para prever se um programa

atingira seus objetivos educacionais (HARDIN & PATRICK, 1996).

L4. APLICACOES DA INFORMATICA NA AREA DE GENETICA

Na area de genética o numero de sistemas desenvolvidos com objetivo
educacional é muito pequeno; na literatura existem dois programas — PEDIGREE

e SEGREGATION, da Divisao de Genética da Universidade de Alicante, Espanha
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(PONCE & MICOL, 1992) — e na Internet (WWW) encontra-se disponivel um livro
eletronico hipermidia desenvolvido pelo CIS (Centro de Informatica em Satide) da
Universidade Federal de S&do Paulo (Escola Paulista de Medicina)
(http://www.epm.br/ge/genetic/htm/intro.htm), abordando, resumidamente: a base
cromossdmica da hereditariedade, a estrutura dos cromossomos humanos, 0s
padrées de heranga monogénica, a base molecular das mutagbes génicas, as

aberragbes cromossémicas e as hemoglobinapatias.
Em genética existem, ainda, outros tipos de sistemas:
e base de dados e sistemas especialistas para diagndstico, tais como:
— Ossum;
- Possum;
— London Neurogenetics DataBase;
— London Dismorphology DataBase;,
— London Cytogenetics DataBase;

— um catdlogo de doengas geneticamente determinadas com heranca
mendeliana, em CD-ROM ou via Internet (WWW)
(http://www.hgmp.mrc.ac.uk/omim/), baseado no livro “Mendelian
Inheritance in Man. Catalogs of Autossomal Dominant, Autossomal

Recessive, and X-linked Phenotypes”, de Victor A. Mckusick;

— MicroBDIS (Micro Birth Defects Information System), baseado na

“Birth Defects Encyclopedia”, organizada por Mary Louise Buyse;

Roberta Mazzariol Volpe 25



HGEN I INTRODUGAO

e programas para calculo de risco em heredogramas;
e programas para a analise de segregacao e ligacéao;
e banco de dados e programas para a area de genética molecular.

Uma revisdo bastante interessante sobre esses programas pode ser

encontrada no artigo de Fischer (FISCHER et al., 1996).

Além desses, podem ser citados programas na area de genética de
populagdes, como Populus e o GenPop, e programas demonstrativos, como o

Visual Genetics, sobre citogenética e genética molecular.

Existe, ainda, um programa em portugués desenvolvido pelos Professores
Remy Lessnau e Jodo Carlos M. Magalhaes, do Departamento de Genética do
Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana. Este programa
abrange todos os principais tépicos abordados na disciplina de genética e funciona
como um livro eletrénico, mas apresenta algumas questdes e simulagbes que

permitem a participacao dos estudantes.
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.  JUSTIFICATIVA

Pelos aspectos expostos, na introdugéo, relativos ao uso e ao potencial do
computador e da tecnologia de multimidia e hipermidia no ensino, especialmente
no ensino médico, pela auséncia de sistemas educativos desenvolvidos em
genética, pelas caracteristicas dos alunos do Curso Médico e pelas peculiaridades
da disciplina de Genética Médica neste curso, pareceu oportuno que fosse
desenvolvido um sistema, como o HGEN, que pudesse auxiliar o ensino de

Genética Médica e motivar estudantes.

O uso de um sistema, como o HGEN, pode ser muito importante para
motivar o aluno, da disciplina de Genética Médica, por: a) tornar os assuntos mais
atraentes, através de ilustragées e da possibilidade de consulta interativa a um
glossario de termos e uma lista de referéncias bibliograficas; b) facilitar a
compreensdo dos conceitos, oferecendo a cada estudante informag6es adicionais
sensiveis ao contexto (nivel e respostas prévias dos alunos) e, ¢) demonstrar mais
claramente a aplicabilidade dos conceitos basicos abordados, atraves da
apresentacdo de dados clinicos, fotos de pacientes e descrigbes de doencgas

geneticamente determinadas, num catalogo de doencas.
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lll. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram:

1. Desenvolver um sistema computadorizado para o ensino de genética
médica basica, utilizando a tecnologia de hipermidia com as seguintes
caracteristicas: interface amigavel, facilidade de uso, confiabilidade,

utilidade e clareza.

2. Verificar e validar este sistema quanto: a receptividade, a eficacia, a
eficiéncia, a adequabilidade, a capacidade de despertar a motivagéo do
estudante e, também, quanto ao interesse deste tipo de usuario por

sistemas computadorizados.

3. Verificar e avaliar a estrutura do sistema.
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IV. MATERIAL E METODOS

IV.1. MATERIAL

IV.1.1. CONTEUDO

As questdes presentes no HGEN foram baseadas nas questdes elaboradas
pelos docentes do Departamento de Genética Médica, da Faculdade de Ciéncias
Médicas da Unicamp e que foram utilizadas como exercicios, roteiros de estudos e

avaliagdes na disciplina de genética médica nos ultimos anos.

No HGEN foram incluidas questdes sobre: Introducéo a genética, Padroes

de heranga e Citogenética.

Foram utilizados os seguintes livios como fonte de referéncia para

aelaboragédo das respostas, descri¢des do glossario ou do catalogo de doengas:

e BEIGUELMAN, B. Citogenética Humana. Rio de Janeiro : Editora

Guanabara Koogan S.A., ¢.1982. 328 p.

e BEIGUELMAN, B. Curso Prético de Bioestatistica. 2a. ed. rev. Ribeirdao

Preto : Revista Brasileira de Genética, 1991. 224 p.

e BEIGUELMAN, B. Dindmica dos Genes nas Familias e nas Populagoes.

Ribeirdo Preto : Sociedade Brasileira de Genética, 1994. 472 p.
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BEIGUELMAN, B. Genética Médica: vol.3 Farmacogenética e Sistemas
Sangiiineos Eritrocitarios em Genética e na Prética Médica. Sao Paulo :

EDART. Rio de Janeiro : FENAME, 1979. 215 p.

BERGSMA, D. Birth Defects: Atlas and Compendium. 2a. ed. New York :

The National Foundation March of Dimes, ¢.1973. 1.183 p.

DIAMENT, A. & CYPEL, S. Neurologia Infantil. Lefévre. 2a. ed. Rio de

Janeiro: Livraria Atheneu Editora, 1991. p. 485-486.

McKUSICK, V. A. Mendelian Inheritance in Man. Catalogs of Autossomal
Dominant, Autossomal Recessive, and X-Linked Phenotypes. 10a. ed.

London : The Johns Hopkins University Press, v. 1, ¢.1992.

NORA, J. J. & FRASER, F. C. Genética Médica. 3a. ed. Rio de Janeiro :

Editora Guanabara Koogan S.A., ¢.1991. 301 p.

SKRIVER, C. R.; BEAUDET, A. L.; SLY, W. S_; VALLE, D. The Metabolic
and Molecular Bases of Inherited Disease. International Edition. 7a. ed.

United States of America : McGraw Hill, v. 1, ¢.1995. 1652 p.

SMITH, D.W. Sindromes de Malformagbes Congénitas. 3a. ed. Sao

Paulo: Editora Manole, 1985, p. 258-263.

SUZUKI, D. T.; GRIFFITHS, A. J. F.; MILLER, J. H.; LEWONTIN, R. C.
Introducdo & Genética. 4a. ed. Rio de Janeiro : Editora Guanabara

Koogan S.A., ¢.1992. 633 p.
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e THERMAN, E. & SUSMAN, M. Human Chromosomes: Structure,
Behavior and Effects. 3a. ed. New York : Springer-Verlag New York,

c.1993. 375 p.

e THOMPSON, MW.; McINNES, R.R. & WILLARD, H.F. Thompson &
Thompson: Genética Médica. 5a. ed. Rio de Janeiro : Editora

Guanabara, ¢.1993. 339 p.

As imagens citogenéticas e as fotos de pacientes pertencem aos arquivos
do Departamento de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas da
Unicamp ou aos docentes e pos-graduandos desse Departamento, que

autorizaram sua utilizagao.

Os esquemas, os desenhos, os heredogramas e as demais imagens foram
criados com base no material usado nas aulas da disciplina Genética Médica da

Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp, ou na literatura acima citada.

IV.1.2. HARDWARE

O desenvolvimento do sistema foi realizado utilizando um microcomputador
IBM-PC compativel com processador Pentium, com clock de 133 MHz, com 32
MBytes de memodria RAM, disco rigido de 2,2 GBytes, monitor de video de 15
polegadas padrdao SuperVGA colorido, unidade de CD-ROM de quadrupla
velocidade, placa de som digital de 16 bits “SoundBlaster”, microfone, alto-falantes

e impressora jato de tinta HP, modelo Deskjet 850C.

A aquisicdo das imagens foi realizada utilizando o scanner Microtec do

Departamento de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas da
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Unicamp, o scanner HP ScanJet 3c do Nucleo de Informatica Biomédica, da

Unicamp, e um scanner de slide “Nikon CoolScan”.

A aquisicdo de som foi realizada utilizando microcomputador /BM-PC
compativel com processador 486DX2, com clock de 66 MHz, com 32 MBytes de
memoria RAM, disco rigido de 1,2 GBytes, monitor de video de 14 polegadas
padrdo SuperVGA colorido, placa de som digital de 16 bits “Rolland RAP 107,
microfone e alto-falantes, do Laboratério de Informatica do Departamento de

Multimeios do Instituto de Artes da Unicamp.

O teste do sistema foi realizado utilizando microcomputadores /BM-PC
compativeis, incluindo 486SX 33 MHz, 486DX2 66 MHz, 486DX4 100 MHz e
Pentium 133 MHz, com memdria RAM de 8 a 32 MBytes. Quando possivel, os
equipamentos usados tinham placa de som e alto-falantes. Nesta fase foram
utilizados equipamentos da disciplina de genética do Departamento de Ciéncias
Biologicas da Faculdade de Medicina do Tridngulo Mineiro, do Nucleo de
Informatica Biomédica da Unicamp, do Laboratério de Informatica da Universidade
S0 Francisco, campus de Bragancga Paulista, e do Laboratdrio de Informatica da

Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp.

IV.1.3. SOFTWARE

O sistema operacional utilizado no ambiente de desenvolvimento foi,
inicialmente, o MS-DOS versado 6.22 com ambiente grafico MS Windows versao

3.11 e, nos ultimos 18 meses, o MS Windows 95.

Roberta Mazzariol Volpe 32



HGEN IV. MATERIAL E METODOS

Para a implementagdo da camada que controla a interface, as midias e os
links foi utilizado o Multimedia ToolBook (MTB) versao 3.0 CBT (Computer Based

Training), um sistema de autoria para Windows produzido pela Asymetrix Co.

Para implementagdo da camada que controla o sistema de navegacgéo e o
sistema de registro (log) foi utilizado o Delphi versdo 1.5, linguagem de

programacao para Windows produzido pela Borland International Inc.

Para a elaboragdo de diagramas, esquemas, heredogramas, desenhos,

icones e para o tratamento de imagens foram utilizados:
e Corel Draw versdo 5.0 e 6.0;

e Corel PhotoPaint versdo 5.0 e 6.0;

e Adobe PhotoShop versao 2.5, 3.0 e 4.0;

e Aldus PhotoStyler verséo 2.0;

e Microsoft Power Point versao 4.0, 95, 97;

¢ Icon Editor do Delphi, versao 1.5.

A elaboragédo das animagdes foi realizada utilizando o Autodesk Animator

Pro versao 1.3 e o Adobe Premier versdo 4.2.

O tratamento de som foi realizado utilizando o software de tratamento de

som que acompanha a placa “Rolland RAP 10”.

A sincronizagdo das animag¢des com a narragdo foi realizada utilizando o

Adobe Premier versao 4.2.
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Inicialmente, o Microsoft Access versao 2.0 foi utilizado para armazenar as
questbes levantadas junto aos arquivos do Departamento de Genética Médica da

Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp.

O sistema desenvolvido pode e, preferencialmente, deve ser usado em
rede. Na fase de teste, foi utilizado em ambientes de redes do tipo MS Windows

95, Novell Netware versao 3.12 e MS Windows NT versoes 3.51 e 4.0.

IV.2. METODOS

IV.2.1. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

IV.2.1.1. FASES DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS HIPERMIDIA EM EDUCACAO

Especificamente, no processo de desenvolvimento de software hipermidia

educativo, podemos identificar as seguintes fases (STRUCHINER, 1996):

o ‘“definicbes conceituais: objetivos do sistema, descricdo geral,
ferramentas a serem usadas, publico-alvo, formas de utilizagdo do

sistema e equipe de trabalho;

e delimitacdo e estruturagdo do conteudo: escopo, topicos abordados,

profundidade e estrutura a ser usada;

e planejamento e desenvolvimento da interface do sistema: projeto e

desenvolvimento de interface;
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e estruturagdo/elaboragdo do conteudo e implementagdo do sistema:
criacdo de textos e midias necessarios, determinagdo das inter-relagoes
entre estes elementos e definicdo da estrutura a ser usada — elaborag&o

do mapa de navegagdo;

e avaliagdo.”

IV.2.1.2. ORIENTACAO A OBJETO

Uma das ferramentas escolhidas para a implementagdo do HGEN foi um
sistema de autoria que é baseado na programagdo orientada a objeto, o

Multimedia ToolBook.

A Programacédo Orientada a Objeto (OOP - Object-Oriented Programming),
linguagem de programagdo ndo-procedimental, em que os elementos da
linguagem sdo tratados como objetos que transmitem mensagens entre si,

comegou a ser discutida no final dos anos 60.

As principais vantagens do uso da orientagdo a objeto sdo: a redugdo de

custo, o incremento na fase de desenvolvimento e a facilidade de manutencgao.

O Multimedia ToolBook € um ambiente de desenvolvimento de aplicagbes
para o ambiente grafico Microsoft Windows, que combina OOP com GuUI
(Graphical User Interface - Interface Grafica do Usudrio, interface que utiliza
janelas e icones que, manipulados pelo usuario através do mouse, facilitam o
processo de operacdo de um software) do Windows. Neste ambiente, as telas sdo
montadas, todos os outros objetos sao dispostos dentro dela e, posteriormente, o

codigo é acrescentado.
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A metafora utilizada no Multimedia ToolBook € um book (livro), com pages
(paginas) que contém os objetos que o desenvolvedor controla através de linhas
de um coédigo parecido com o inglés (linguagem OpenScript). A capacidade de
gerenciar som e video do Multimedia ToolBook permite a criacdo de sistemas de

hipertexto e hipermidia.

IV.2.1.3. DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE DO USUARIO

O HGEN foi desenvolvido com especial atengdo na elaboragdo de uma

interface do usuario adequada a aplicagdo em educacgéo.

Interface pode ser definida como: “parte do software de um sistema
interativo responsavel por traduzir agbes do wusuario em ativagbes das
funcionalidades do sistema (aplicagao), permitir que os resultados possam ser
observados e coordenar esta interacdo. Ou seja, a interface é responsavel tanto
pelo mapeamento das agées do usuario sobre dispositivos de entrada em pedidos
de processamento direcionado a aplicagdo como pela apresentagcdo adequada

dos resultados produzidos” (http://www.dcc.unicamp.br/proj-xchart/).

A interface ndo é mais considerada, apenas, como o meio fisico que separa
duas entidades distintas — homem e computador — em seu processo de
comunicagao; ela funciona como um intermediario que suprime as deficiéncias de
cada entidade ao longo da interagdo. A comunicagdo com o sistema, atualmente,
deve ser encarada com importancia igual ou até maior que a da computacéo feita

pelo sistema (SILVA, 1995).
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Segundo Hix e Hartson, “para o usuario, a interface é o sistema” (HIX &

HARTSON, 1993).

A interface deve ser considerada no inicio do projeto do sistema — pois a
navegagdo e a interatividade estdo intimamente ligadas ao projeto de interface,
onde trés qualidades s&o fundamentais (http://www.monash.edu.au/informatics/

techME/index.html):

e “consisténcia: os simbolos ndo podem ter mais de um significado em um
sistema, os elementos tém que estar dispostos no mesmo local em

todas as telas do sistema e os icones devem representar suas fungées.

e clareza: os elementos devem ser facilmente reconhecidos e ndo podem

ser ambiguos.

e simplicidade: deve-se evitar o uso de muitos elementos pois podem

roubar a atencao do conteudo.”

Para manter as qualidades acima deve-se:

e “dividir a tela em areas funcionais — os botbes de navegac¢édo, de ajuda,
e outros devem ocupar sempre o mesmo lugar, as areas devem ser bem
definidas, as imagens podem, e devem, ocupar sempre a mesma

posicao;
e deixar os elementos balanceados e bem distribuidos nas telas;

e observar a ordem de leitura - esquerda-direita, de cima para baixo”

(http://www.monash.edu.au/informatics/techME/index.html).
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E de fundamental importancia que a interface seja altamente consistente

para permitir uma facil utilizagdo do sistema (KUSHNIRUK et al., 1996).

A usabilidade, que ¢é a facilidade de uso de um sistema, é um ponto crucial
em softwares educativos, pois o estudante devera usar o sistema de maneira
intuitiva e confortavel. Toda a preocupagdo com o contetido, com a estrutura e
com os objetivos pedagogicos e educacionais podem ser insuficientes, ou até
mesmo insignificantes para a eficiéncia de um sistema se a interface do usuario

for inadequada.

Hix & Hartson referem que a usabilidade esta relacionada com a eficacia e
a eficiéncia da interface e com a reagdo do usuario ao sistema (HIX & HARTSON,

1993).

Alguns fatores de usabilidade que devem ser avaliados estdo descritos no

endereco http.//www.monash.edu.au/informatics/techME/index.htm.
e ‘o sistema deve funcionar como o esperado;
e arepresentagdo ndo deve atrapalhar o uso do sistema;

e 0 sistema deve funcionar de uma maneira que o usuario entenda o que

esta acontecendo.”

IV.2.2. TESTE E VALIDACAO DO SISTEMA

Apos o alfa-teste realizado pelo préprio autor do sistema, o beta-teste foi
realizado com os alunos da disciplina de Genética Médica de trés Faculdades de

Ciéncias Médicas, de instituicées diferentes: Faculdade de Ciéncias Médicas da
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Universidade Estadual de Campinas — Unicamp; Faculdade de Medicina do
Triangulo Mineiro — FMTM; e Faculdade de Medicina da Universidade Sao

Francisco — USF — Braganga.

O conteudo do sistema foi corrigido e avaliado por especialistas em
genética da Unicamp e de outras Universidades, como sera descrito no capitulo

HGEN — Descricdo do Sistema.

Durante o uso do HGEN pelos alunos foram validados, com diferentes
metodologias, os trés aspectos mais importantes de um software educativo

descritos na literatura. A saber:
1. Interface do usuario: com questionarios.
2. Funcionamento do sistema: com questionarios.

3. Eficiéncia do sistema como material didatico: com questionarios e
comparagdo de notas dos estudantes usuarios ou ndo usuarios do

sistema.

Os questionarios de validacdo, elaborados especialmente para o presente

trabalho, serdo descritos no préximo item, a pagina 41.

Além disso, foi feita a avaliagdo da Estrutura do sistema — através da
analise de freqliéncia dos caminhos percorridos no mapa de navegacao

(armazenados nos arquivos de registro de cada usuario do HGEN).
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IV.2.2.1. DESCRICAO DA AMOSTRA

Na fase de validagdo e avaliagdo, o HGEN foi utilizado por 93 estudantes
de medicina. Estes estudantes foram, inicialmente, divididos em quatro grupos,
devido as diferentes universidades de origem, caracteristicas de utilizagdo ou

modulo utilizado, como pode ser observado na tabela IV-1.

Tabela IV-1- Quatro Grupos de Alunos que Utilizaram o HGEN

Grupo | Universidade N° de Moédulo(s) Semestre | Tipo de sessao Tipo de
de origem alunos Utilizado(s) letivo utilizagao
A Unicamp 38 Introdugao e Quarto Multiplas, apés | Obrigatoria
Padrdes de as aulas e antes
Heranca da prova
B Unicamp 7 Citogenética Quinto Unica (2) ou Voluntaria
muitiplas (5),
sempre apos as
aulas e antes da
prova
Cc FMTM 18 Citogenética | terceiro (14) | Unica, apésas | Voluntara
_quinto (4) aulas e a prova
D USF 38 Citogenética segundo Multiplas, apos | Obrigatéria
as aulas e antes
da prova

Todos os alunos estavam regularmente matriculados nas disciplinas de
Genética Médica ou Clinica em sua Universidade de origem, com exce¢ao dos
quatro, do quinto periodo da FMTM, que eram monitores da disciplina de Genética

Médica.

IV.2.2.1.1 DESCRICAO DAS CONDIGOES DE ACESSO A COMPUTADOR

EM CADA UNIVERSIDADE

Na Unicamp existe um Laboratério de Informatica exclusivo para os alunos
da Faculdade de Ciéncias Médicas, com 22 microcomputadores PC compativeis,

ligados em rede, MS Windows NT 4.0.
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A maioria dos alunos do grupo A n3o havia utilizado o computador antes de
cursar a disciplina Genética Médica | (dados obtidos na avaliagéo final desta
disciplina), através da qual sdo ministradas aulas semanais no computador para a

utilizagéo do software estatistico EPI-INFO.

Na FMTM ndo existe Laboratorio de Informatica, nem microcomputadores
disponiveis para os alunos, mas alguns poucos ja tinham experiéncia anterior no

uso destes equipamentos.

Na USF, campus de Braganca Paulista, existem trés Laboratorios de
Informatica, dois com 40 microcomputadores PC compativeis e um com 20, todos
ligados em rede Novell Netware 3.12. Estes laboratorios estdo disponiveis para
todos os alunos, funcionarios e professores do campus, mas muitos dos alunos
gque usaram o HGEN nunca haviam entrado neles, pois 0 seu uso néo era

estimulado pelos professores.

IV.2.2.2. DESENVOLVIMENTO DOS QUESTIONARIOS DE VALIDACAO

Para realizar a validagdo do HGEN - interface, funcionamento e eficiéncia
do sistema como material didatico — foram desenvolvidos dois questionarios de

validagdo (Anexo 2 — Questionarios de Validagio):

e Questionario inicial — desenvolvido com base em dois outros

questionarios ja existentes:

a) questiondrio para avaliagdo da satisfagdo de interagdo do usuario
— Jan., 1997, adaptagdo da forma completa do questionario

Generic user-evaluation questionnaire for interactive systems do
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Human-computer Laboratory da University of Maryland © 1988-

1991;

b) questionario de avaliagdo descrito por Struchiner (STRUCHINER,

1996).

O questionario inicial foi respondido pelos usuarios antes da utilizagao do

sistema e visava verificar:

— o conhecimento prévio e a familiaridade dos usuarios com

sistemas computadorizados;
— o0 conhecimento do conceito de hipermidia e link;
— a expectativa quanto a utilizagao do sistema.

e Questionario final, respondido apés a utilizacdo do sistema, visava

validar:
— ausabilidade, a operacéo e a qualidade do sistema;
— a eficiéncia do sistema como material didatico;
— ainfluéncia do sistema no processo de aprendizagem;

— a opiniao dos alunos sobre 0 uso do programa.

1V.2.2.3. ANALISE ESTATISTICA

Foram utilizados testes estatisticos para a andlise dos dados dos
questionarios, das notas dos alunos e das freqiéncias dos caminhos percorridos

no mapa de navegagao.
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Utilizou-se o teste do Qui-quadrado (corrigido quando necessario) ou o

teste da probabilidade exata de Fisher para a analise dos dados discretos

Para a analise dos dados quantitativos utilizou-se andlise de variancia e
teste . Quando a distribuicdo dos dados ndo era normal ou as variancias eram

heterogéneas utilizou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Para se analisar os dados obtidos com os questionarios, provas e caminhos
percorridos no mapa de navegacdo utilizou-se um nivel de significancia (o) de

10%, que € o nivel de significancia indicado no caso de dados comportamentais

(SIEGEL, 1975).

Roberta Mazzariol Voipe 43



HGEN V. HGEN — DESCRIGAO DO SISTEMA

V. HGEN — DESCRICAO DO SISTEMA

V.1. DEFINICOES CONCEITUAIS

V.1.1. REFLETINDO SOBRE A ORIGEM HGEN

O HGEN surgiu da idéia de se criar um software para o ensino de genética,
com o objetivo de motivar e auxiliar os estudantes de medicina no estudo de
Genética Médica pois, como ja foi exposto, o interesse desses alunos por esta

disciplina era muito pequeno.

Destinando-se a auxiliar o ensino da disciplina de Genética Médica, seria
necessario garantir o cumprimento de um conteudo minimo por todos os

estudantes, para que os objetivos especificos da disciplina fossem atingidos.

E necessario fazer uma distincdo clara entre enciclopédias e softwares
educativos: as primeiras tém uma funcédo informativa, ndo havendo a preocupacgéo
de que o aluno aprenda um conteudo especifico. Nas enciclopédias a liberdade
total de exploragéo esta adequada ao seu objetivo, pois quanto maior o numero de
caminhos possiveis, maior a quantidade de informagdes que sera apresentada e
podera ser absorvida. JA um software educativo tem que ser um facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, tentando ndo s6 informar, mas formar

conceitos.

Alguns autores (HARGER, 1996; HARDAWAY & WILL, 1997) descrevem

que é fundamental que o aluno seja ativo e interaja com o sistema e que existe
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uma preferéncia dos estudantes pela utilizagdo de questionarios dentro dos

sistemas educativos (MARS & McLEAN, 1996).

N3o se pretendia desenvolver uma enciclopédia ou livro eletronico sobre
este tema. Optou-se, entdo, pela construgdo de um software baseado em
perguntas e respostas, em que o estudante poderia participar mais ativamente do
processo de aprendizagem. Este software ndo seria uma avaliagao automatizada,
nem teria a funcdo de liberar o professor do trabalho de corregdo das provas de

avaliagao.

N3o era suficiente, pois, apresentar questdes e simplesmente corrigi-las,
indicando o acerto ou o erro (embora isto também seja necessario). Pretendeu-se

mais do que isso.

Queria-se, de fato, contribuir com o aprendizado do estudante. Entao,
definiu-se que, além da corregdo da pergunta, deveria ser apresentado, sempre,
um feedback, tdo detalhado quanto possivel: caso acertasse, o aluno deveria
receber informagdes complementares que ajudariam na compreenséo do topico
abordado; caso errasse, deveria entender porque errou, 0 que deveria ter

respondido naquele momento e, ainda, em que circunstancias a resposta dada

poderia estar correta.

Pretendia-se dar aos estudantes que apresentassem maior dificuldade uma
nova oportunidade de aprendizagem. Isto seria possivel com a elaboragéo de uma
estrutura que apresentasse novas questdes, semelhantes as anteriormente
respondidas de forma errénea, com outra forma de abordagem, levando os

estudantes a repensarem o assunto tratado.
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Independente do grau de dificuldade apresentado pelos estudantes, do
numero de respostas erradas escolhidas e dos caminhos percorridos por eles para
a construgdo de um determinado raciocinio, ao final de um mddulo de questdes,
todos deveriam ter tido acesso ao mesmo conteudo minimo — respeitando as suas

caracteristicas.

Além disso, a todo instante, os estudantes teriam a sua disposi¢cdo
mecanismos que possibilitassem o livre acesso a conceitos gerais, ilustragoes e
exemplos praticos que poderiam auxiliar a elaboragdo do seu raciocinio. Os que
tivessem maior interesse teriam, também, a oportunidade de aprofundar-se em um

determinado tépico, recebendo inclusive referéncias bibliograficas especificas.

Outro ponto importante seria a apresentagao de ilustragées e de exemplos
praticos, com a introduc¢ao de dados clinicos na abordagem de conceitos basicos
de genética, sempre que possivel, € no momento em que o estudante julgasse
necessario, para facilitar a compreensao e tornar o aprendizado de genética mais

atrativo, contextualizado e completo.

V.1.2. OBJETIVOS DO HGEN

Os objetivos do HGEN sao: auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e
despertar a motivacdo dos estudantes pelos topicos de genética médica

abordados.
Para atingir estes objetivos € necessario que o HGEN tenha:
e uma interface amigavel, que néo dificulte a sua utilizacéo;

e um conteudo claro e correto;
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uma estruturacdo de informagbes que proporcione a participagdo ativa

do aluno (perguntas e respostas);

a apresentacdo do feedback imediato a atuacdo do estudante (correcao

das questdes e apresentagao de explicagdes e informagdes adicionais);

a resposta diferenciada a cada tipo de aluno, de acordo com suas

dificuldades, interesses e formas de raciocinio (mapa de navegagéo);

a garantia de que todos os alunos cumpram um contetido minimo (para

atingir os objetivos educacionais especificos);

a presenca de estruturas que podem ser acessadas livremente pelo

aluno e podem contribuir para a compreensao dos topicos abordados;

permitir que cada aluno crie suas proprias associacdes, necessarias a

compreensdo de um assunto e a resolugdo das questdes.

V.1.3. PUBLICO-ALVO

Os estudantes de graduagdo em medicina sdo o publico preferencial, mas

outros estudantes de graduacdo em cursos de ciéncias de saude também podem

utilizar o sistema.
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V.2. DELIMITACAO DO CONTEUDO

O HGEN nao apresenta capitulos com longos textos, ilustrados ou ndo, em

que os conceitos sao explicados, como num livro.

O conteudo utilizado no HGEN esta dividido em pequenas unidades, dentro
de cada um dos trés topicos abordados: Introdugdo a Genética, Padrées de

Herancga e Citogenética.

Um sistema de ensino de genética médica completo deveria abranger
também: Genética Molecular, Genética de Populacées e Genética Clinica. Mas

essa proposta estaria fora do ambito deste trabalho.

O HGEN néo pretende substituir o professor ou os métodos tradicionais de
ensino, como a aula expositiva e o texto escrito, e sim complementa-los,

orientando o aluno na busca de informacdes.

Como o HGEN foi desenvolvido para estar integrado ao processo ensino-
aprendizagem de Genética Médica, ele deve cumprir um série de objetivos

educacionais.

V.2.1. OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Objetivo geral:

e Fornecer os fundamentos tedricos de genética (Introducdo a Genética,
Padrées de Heranga e Citogenética) necessarios para a compreensio
dos conceitos e principios da hereditariedade e variabilidade humana

normal e andmala.
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¢ |dentificar aberragdes numéricas de autossomos;
¢ Identificar aberragdes estruturais de autossomos;
e Definir, explicar e identificar as cromatinas sexuais;

¢ Identificar aberragbes de cromossomos sexuais;

e Citar e explicar os mecanismos genéticos envolvidos na determinagao

do cancer.

V.3. PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE

DO HGEN

Dada a importancia da interface, seu planejamento e desenvolvimento no

HGEN obedeceram a critérios ja definidos no capitulo Material e Métodos e

mereceram especial atencao.

Foi elaborado um projeto de interface, definindo:

o estilo de interagdo — optando-se por uma interface icénica (utilizando

icones que sado acionados através do mouse);
e 0 mouse como dispositivo de entrada, sem a utilizagao do teclado;
e as areas funcionais de cada médulo e de cada tipo de tela;
e 0S mecanismos de navegacao;

e 0 numero maximo de alternativas possiveis nas questdes;
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a apresentacdo das ilustragbes e dos modulos acessorios em janelas
diferentes da janela do modulo principal, para manter a consisténcia da

interface;

e 0 mecanismo de escolha da alternativa correta através do duplo clique,

para que esta agdo ndo fosse executada de modo involuntario;

e a possibilidade de acesso ao modulo glossario a qualquer momento,
para que o estudante pudesse consultar as definigdes basicas e a lista

de referéncias bibliograficas;

e a possibilidade de acesso ao médulo catdlogo de doengas s6 através de
links presentes nas telas do modulo de exercicios, ja que esse tem um

carater ilustrativo;

e a distingdo por cores dos links que dao acesso aos diferentes modulos

(links especificos, links de glossario, links de catalogo de doencas);

a representacao do resultado — acerto ou erro, através de um icone.

Varias versdes de interface foram implementadas e testadas através da

construcao de prototipos.

Para a implementacéao da interface final foram elaborados icones originais,

desenhados pelos alunos de Artes Plasticas do Instituto de Artes da Unicamp.

Para a representagdo do resultado das questbes, optou-se por icones
informais, tornando a tarefa de corre¢do mais agradavel e leve, sem o intuito de

punir os alunos pelas respostas dadas erroneamente.
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Uma descricdo detalhada da interface final do HGEN pode ser vista no

Anexo 1 — Descrigéo da Interface do HGEN.

V.4. ESTRUTURACAO E ELABORACAO DO CONTEUDO

V.4.1. COLETA E ELABORACAO DO CONTEUDO

Inicialmente, foram levantadas, junto aos professores do Departamento de
Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp, 364 questées,
compreendendo as areas de Introdugdo a Genética (42), Padroes de Herancga
(152) e Citogenética (170). Estas questées foram armazenadas num banco de
dados em Microsoft Access. Nem todas foram utilizadas mas, dessa forma, foi
possivel selecionar, de uma maneira mais adequada, aquelas que entrariam, ou

nao, em cada tépico.

Foram selecionados, no arquivo do Departamento de Genética Médica, 82
registros para levantamento de imagens citogenéticas. Estas imagens foram
digitalizadas por meio de scanner de mesa. A qualidade, apds a digitalizagao, foi
testada e selecionada pelos técnicos do Laboratério de Citogenética, do
Departamento de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas da

Unicamp.

Foram levantadas 249 fotos de pacientes, do arquivo do Departamento de
Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp e do arquivo
particular dos docentes do mesmo Departamento, que foram digitalizadas por

meio de scanner de mesa ou por scanner de slides.
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Os esquemas, os diagramas, os desenhos, os heredogramas e as
animacgoes para ilustrar os tdpicos abordados no HGEN, foram elaborados
utilizando-se os softwares descritos no capitulo anterior, no item Material, de

acordo com os objetivos educacionais especificos e a necessidade de ilustracao.

Os heredogramas seguiram as recomendacoes de nomenclatura descritas

por Bennett et al. (BENNETT ef al., 1995).

V.4.2. ORGANIZACAO PEDAGOGICA

O HGEN ¢é um sistema baseado em perguntas e respostas, com estrutura
nao-linear, que deve ser usado como complemento as aulas de uma disciplina de

Genética Médica.

O HGEN ndo é um programa hipermidia puro, mas ele possui

caracteristicas hipermidia que podem, ou nao, ser exploradas pelo usuario.

Nas telas, quase sempre, existem links acionados pelo usuario, no
momento que lhe convier, permitindo a busca de definigbes no glossario, de
informagdes clinicas no catalogo de doenga, de maiores informagdes nos textos

complementares e o acesso a uma fonte de referéncias bibliograficas.

Se o aluno optar por responder as questées sem acessar nenhum dos links,
ele ndo estara usando os recursos hipermidia do HGEN. Mesmo assim, no HGEN,
sempre havera interagdo entre o aluno e o sistema, pois o aluno tem que participar
ativamente do processo, ja que suas respostas sdo exigidas a todo momento e

sdo elas que determinam as proximas questdes apresentadas.
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Quando o estudante opta por acessar um link, ele estara usando a
caracteristica hipermidia do HGEN, lendo de uma maneira nova e nao-linear as
informagdes ali contidas. Com esta leitura ele vai armazenando subsidios que,
associados ao seu conhecimento prévio, permitem a elaboragao de um raciocinio
que leva a resolugdo de uma questdo e a compreensdo do assunto que esta

sendo estudado.

Diferente das enciclopédias hipermidia em que a utilizacdo é exploratoria,
no HGEN um conteudo minimo sempre € cumprido para que o0s objetivos

especificos sejam atingidos.

Todos os alunos passam por uma estrutura comum (numero minimo de
questdes) que representa o conteudo minimo a ser aprendido. Existe, entretanto,
um mapa de navegacgao complexo, descrito a seguir e apresentado no anexo 3.
Este mapa de navegagdo foi desenvolvido para garantir a apresentacdo de

questdes especificas, de acordo com a interagao prévia do usuario com o HGEN.

O conteudo minimo pode ser cumprido preservando a individualidade, a
dificuldade, o ritmo e o interesse de cada aluno por cada um dos tépicos

abordados no HGEN.

V.4.3. MAPA DE NAVEGACAO

A estrutura do HGEN nao é linear e, por isto, nem todos os estudantes
passam pelas mesmas perguntas; ha uma variagdo no numero de questdes que

cada aluno responde.
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As perguntas ndo s&o apresentadas de maneira aleatéria. Existe uma
ordem pré-estabelecida e a apresentagdo de uma pergunta depende das

respostas que o estudante deu as perguntas anteriores.

Todos os caminhos possiveis de serem percorridos — seqléncia de

questdes — estdo descritos no mapa de navegacao.

O mapa de navegacéao representa a estrutura de todo o contetido abordado
no sistema, incluindo todas as questdes, todas as telas de resposta, especificas
para cada alternativa, e todos os caminhos possiveis que podem ser percorridos

pelos estudantes.

Existem conjuntos de questdes do mesmo tipo, ou seja, questées que
abordam o mesmo assunto. Os conjuntos sdo compostos por 4, 8 ou 16 questoes.
Dentro de cada conjunto foi estabelecido o nimero minimo de questées que
devem ser respondidas corretamente; se o estudante n&o responder
corretamente, novas questdes do mesmo tipo serdo apresentadas, permitindo que
ele tenha uma nova chance de aprender aquele topico, através do feedback
fornecido em cada questdo (Figura V-1 — Exemplo de um conjunto dentro do

mapa de navegacao).

questdo [IIEIN resposta correta [ resposta errada

Figura V-1 — Exemplo de um Conjunto Dentro do Mapa de Navegagao
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No conjunto mostrado acima, se o aluno escolher a alternativa a tanto na
questdo 1 como na questdo 2, ele pulara direto para a questao 5, sem passar
pelas questdes 3 e 4 (linha verde). Se o aluno escolher a alternativa a na questo
1, se ele néo escolher a alternativa a na questéo 2 e escolher a alternativa b na
questdao 3, ele pulara para a questao 5, sem passar pela questdo 4 (linha
vermelha). Ele também nao passara pela questdo 4, pulando da questdo 3 para a
questdo 5, se escolher a alternativa b ou ¢ na questdo 1, a alternativa a na
questédo 2 e a alternativa b na questao 3 (linha ). Caso contrario, o aluno

passara pelas 5 questoes.

Outra situagdo em que a seqliéncia das questdes ndo é linear ocorre
quando se torna necessaria a subdivisdo de um conceito em diferentes niveis de
conhecimento. Nestes casos, novas questoes sao ou deixam de ser apresentadas
para formar cada conceito (Figura V-2 — Exemplo de seqiiéncia ndo-linear no
mapa de navegacao). Neste exemplo, se o aluno escolher a alternativa ¢ na

questao 1 ele pulara para a questéo 3, sem passar pela questéo 2 (linha verde).

Figura V-2 — Exemplo de Seqiiéncia Ndo-linear no Mapa de Navegacao

A forma como as questdes foram estruturadas, dentro do HGEN, garantem

que todos os alunos passem por um conteido minimo, e conduz os estudantes
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com dificuldade num determinado topico, a passarem por um numero maior de

questbes, aumentando a possibilidade de aprendizagem.

O programa em MTB acessa o mecanismo que controla o processo de
navegacdo, direcionando os estudantes para as novas telas, de acordo com as

respostas as questdes anteriores.

Na tabela V-1 pode-se observar o nimero maximo e minimo de questbes

em cada um dos modulos do HGEN.

Tabela V-1 — Nimero Maximo e Minimo de Questdoes em Cada Médulo do HGEN

Moduio Minimo | Maximo
Introdugao " 16
Padrées de heranca | 33 51
Citogenética 56 67

Total 100 134

V.4.4. MECANISMO DE NAVEGACAO E REGISTRO

Devido a complexidade do sistema, principalmente do gerenciamento do
mapa de navegacio, optou-se pela construgdo em camadas do HGEN, pois ela
garantiu ndo apenas um sistema mais eficiente e mais otimizado, mas,
principalmente, permitiu sua manutengdo, que seria praticamente inviavel ou, no

minimo, muito custosa, se esta construgdo nao existisse.

O mecanismo que controla a navegagéo responde ao livro implementado
em MTB no momento em que o usuario necessita mudar de tela para avangar,
voltar ou retornar (Figura V-3 — Relagdo entre as duas camadas de implementagao

do HGEN).
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livros -MTB
goingto (resp_b, livro, pagina) livro = 02.tbk, pagina = questao_2
A
navigate - Delphi
histérico'do usuario mapa de navegagao

Figura V-3 — Relacdo Entre as Duas Camadas de Implementagido do HGEN

O caminho percorrido por cada estudante (histérico) vai sendo armazenado
e, N0 momento em que € necessdria a mudancga de tela, o mecanismo consulta
este historico, para entdo decidir qual a tela que sera apresentada. Para tomar
essa decisdo, ele compara o conteiudo armazenado com o0 mapa de navegagao,

em que estdo todos os caminhos possiveis.

O mapa de navegagio € descrito numa sintaxe propria em um arquivo. Ali
estdo todos os livros e todas as paginas do MTB do HGEN e todas as condi¢oes
que determinam qual devera ser o caminho, de acordo com as respostas dadas
pelo usuario. Este arquivo, depois de elaborado, passa por um programa simples,
convertendo esta linguagem para uma estrutura computacional mais proxima a

forma como o mapa de navegacgdo € armazenado em memoria.

Da mesma forma que a estrutura do mapa de navegac¢ao, uma estrutura
semelhante € armazenada em um outro arquivo, e é utilizada para descrever o

caminho percorrido pelo usuario dentro do mapa de navegagao.
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Existe, ainda, um outro arquivo (arquivo de log ou arquivo de registro), que
armazena o historico de eventos gerados pelo usuario no sistema (clique em um
link, escolha de uma alternativa, clique em um icone). Este arquivo € um retrato

bruto do comportamento do sistema em uso.

Quando uma nova sessédo de utilizagcdo do HGEN é iniciada, o sistema
solicita ao usuario seu nome (login) e sua senha. Apds a identificagdo, €
carregado em memoria o arquivo que descreve o caminho percorrido até o
momento pelo usuario, retornando ao ambiente de onde parou na ultima utilizagao
do sistema. Isto é possivel pois, ao deixar o programa, todo ambiente é salvo
juntamente com a descrigdo do caminho percorrido pelo usuario. Na primeira

utilizagéo, o usuario tera os arquivos do sistema com conteudo em branco.

Utilizando-se os arquivos do sistema, foi possivel avaliar a qualidade do
HGEN, pois, analisando a freqiiéncia dos caminhos percorridos, as deficiéncias
em questdes e/ou alternativas foram detectadas, e péde-se verificar se os topicos
foram abordados adequadamente ou se seria necessario a inclusdo de mais

alguma questao, e onde esta deveria ser inserida.

E importante ressaltar que o HGEN nao foi desenvolvido para ser usado

como uma avaliagdo. Assim, nenhuma nota é atribuida aos alunos.

V.4.5. ESTRUTURACAO DA INFORMAGCAO NO HGEN

O HGEN é constituido de trés moédulos: o principal — o Modulo de
Exercicios — e dois modulos acessorios — o Médulo Glossario de Termos em

Genética Basica e o Mddulo Catalogo de Doencas Geneticamente Determinadas.
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O conteudo do Mddulo de Exercicios € apresentado na forma de perguntas,
respostas e, quando necessario, em paginas que expdem algum conceito
importante — denominadas Inferpages. Além de texto, sdo usados desenhos, fotos

e animagdes que ilustram cada tema.

Em todos os tipos de telas podem existir palavras marcadas com cores
diferentes, os links, que permitem ao estudante o acesso aos topicos relacionados

no glossario ou no catalogo.

A qualquer momento, dentro do Mddulo de Exercicios, o usuario pode ter
acesso ao Glossario de Termos em Genética Basica. Este Glossario também esta
acessivel através dos links azuis que levam o usuario ao termo pertinente ao

assunto tratado naquele momento.

Outro tipo de links, os vermelhos, levam o usuario as doengas no Catalogo

de Doengas que exemplificam a situacdo tratada no momento.

Os links apresentam ao usuario uma ilustragdo necessaria para a
resolucdo de uma questdo ou uma explicagdo mais detalhada sobre o assunto

especifico, através de texto complementar.

Nas Figuras V-4, V-5 e V-6 podem ser observados os funcionamentos de

cada um dos trés tipos de links que existem no HGEN.
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(=] g3
Aneuploidia @

{% HGEN - Citogenética

gue ndo seja um mutiplo exato do nimero hapldide da espécia, ou sfa, que
normal.

apresenta Cromossomos a mais ou a menos que o ndmero dipldi
ssomo X)

Os exemplos dados nesta questdo sdo 45 X (monossomia do cro
e 47 XX +21 (trissomia do cromossomo 21).

g Aneupldide & uma célula ou um individuo com um ndmero de cromossomos
»

“Yeja o cariograma do individiduo e do individuo

Veja as consequéncias clinicas do caridtipo 456X (/) e do cardtipo

47 XX +21 ().

‘I
D5 $HI0 e 0 aBa X
Cromossomo
Aberracao Cromossomi]a
Longos filamentos de DNA, dispostos num arcabougo Aberragéo Estrutural
protéico, com a presenca de RNA. Aberragao Numerica
Nos cromossomos podem existir: canstrigdo primana icasalamento Alestorio
- " conselhamento Geneti
e constrigédo secundaria. Acrocéntrico
A, constrigdo primaria delimita duas regifes, que sdo Adenina
denominadas brago curto - p (de petr) e brago longo - Alelo
q (letra subsequente ao p no alfabeto). Aminodcido
Sua porgéo terminal é denominada telémero. Amniocentese
Séo visiveis, de forma individualizada, ao microscopio Anafase
< . B Anatase |
Gptico, no nucleo das células durante algumas fases anafase Il
do processo de divisdo celular guando estio Aneugidide
condensados. Anti-codon
Em humanos podem ser identificados trés tipos de Arcabaugo Pratéico Cr
cromossomos:  acrocéntrico,  submetacéntrico e Atraso Anafésico
metacéntrico. Autossomo
Bandamerto
Bandas C
Bandas G
Bandas NOR
Bandas Q et

Figura V-4 — Funcionamento dos Links Azuis do HGEN
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{&HGEN - Citogenética

Aneuploidia

Aneuplaide &€ uma célula ou um individuo com um nimero de Cromossomos
que n3o seja um mutiplo exato do nimero hapldide da espécie, ou seja, que
apresenta cromossomos a mais ou a menos gue o nimero dipldide normal.
Os exemplos dados nesta questdo sdo 45X (monossomia do cromoassomo X

e 47 XX, +21 (trissomia do cromossomo 21).

Veja o cariograma do individidua e do individuo

Veja as consequéncias clinicas do candtipo 45X (

A7 XXA21 ()

} e do cardtipo

LI

HGEN - Catalogo de Doengas Geneticamente Determinadas

Trissomia do Cromossomo 21

Ou Sindrome de Down.

Etiologia: Cromossdmica

Incidéncia: 1:700 a 1:800 nascidos vivos.

Caridtipe: Trissomia livre em 925% dos casos, 2,7%
de mosaicos e 4,8% de translocagdes.

Descrigdo: As principais manifestagdes neuroldgicas

sdo o retardamento mental (Q.1. entre 30 e 50) e a
hipotonia acentuada. Os sinais faciais sdo: orelhas
pequenas, braquicefalia, face arredondada e achatada,

fendas palpebrais obliquas para cima, pregas
epicanticas, nariz em sela, boca pequena mantida
entreaberta, palato ogival, denticdo irregular e lingua
protusa e fissurada. Além disso, o pescogo é curio, a
pele da nuca é redundante e sdo comuns a diastase
de retos abdominais e a hémia umbilical. Méos
pequenas e guadradas com hipoplasia de falange
media, clinodactlia do quinto dedo e, ainda, prega
palmar transversal dnica. Nos pés, nota-se a distancia
aumentada entre o halux e o sequndo artelho e um

 Acaondrog
Acondroplasia
Acrocefalossindactilia
Albinismo Oculocuténe
Anemia Falciforme
Anencefalia
Braguidactilia Tipo E
Cistinuria
Condrodisplasia de Gre
Coreia de Hurtington
Daltorismo
Deficiéncia de G-6-PD
Disostose Craniofacial
Disostose Mandibulo-Fa
Displasia Cleidocranian
Displasia Condroectodé
Distrofia Miotonica de S
Distrofia Muscular Tipo
Distrofia Muscular Tipa
Doenga de Gaucher Tip
Doenga de Tay-Sachs
Doenga de von Gierke
Doenga de von Recklin
Doenca de Wilson

Figura V-5 — Funcionamento dos Links Vermethos do HGEN
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{& HGEN - Citogenética
- Aneuploidia
et
g Aneupléide & uma célula ou um individuo com um ndmero de cromossomos [
que ndo seja um mitiplo exato do nimero hapldide da espécie, ou seja, que
apresenta Cromossomos a mais ou a menos gue o ndmero diplide normal.
(5 Os exemplos dados nesta questdo sdo 45X (monossomia do cromossomo X)
s e 47 XX +21 (trissomia do cromossomo 21).
] “eja o catiograma do individiduo e do individuo
~ : . . - .
Veja as consequéncias clinicas do caridtipo 45K () e do cardtipo
A7 XA A21 ().
o
v
/

4
M

K aan
mmuu 'l I

lllcll xtzaal

13 18
T BV Y {1

Figura V-6 — Funcionamento dos Links Verdes do HGEN

Cada um dos moédulos sera descrito, detalhadamente, a seguir.
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V.4.5.1. MODULO DE EXERCICIOS

O médulo principal do HGEN, Moddulo de Exercicios, tem, basicamente,

quatro tipos de tela: telas de pergunta, telas de resposta certa e de resposta

errada e telas de apresentacdo de conteudo (/nterpages) (Figura V-7 — Exemplo

dos Quatro Tipos de Telas do Médulo de Exercicios do HGEN).

£ HGEN  Pudides de Huang s

Tipos de Heranga

| =

Reconhecimento de Padrdes de Heranga 1

A andlise de hergdogramas noe permite indentificar e, por vezes, provar
matematicaments, diferentes padries de lransmigsio heredtana

Basicamente um padrin de heranga ssta relacionado @ locahizagdo do gene
que o determina e a relagdo de domindncia que um alelo tem sobre o outre.

Quanto a localizagde podemos ter.

- heranga autossdmica - padrao de heranga dos genes localizados nos
autossomas;

- heranga ligada an X -
cromossomo X,

- heranga mitocondnad -
cromossomeo mitoconidnal.

padran e heranga fos genes iocahizados no

%

padrda de heranga dos genes locahzados no

A

GQuanto a relagfo de domindncia entre os caracteres geneticamente
determinados podemos tar

- heranca dominante - caracteres cujos os alelos apresentam expressio
+ fenotipica observavel igual, ou prahcaments igual, em homozigotos 8
heterczigoto

Observe o de uma lamilia com recorréncia da doenga de von
Recklinghausen e tente dentificar o padrio de heranca que determina esta
doenca

heranga autossdmica dominante
heranga autossémica recessva

heranga ligada ao X dominanta

FS5HGLIC Prdedes du Marance

Reconhecimento de Padroes de Heranga 1
PR ! B B N R A R
Fa . Yo X
Padrio de Heranga Autossomico Dominante (HAD)

-~ BN

&

&

-
7
]

i "

B \ .. -
| Autossamico Dommante {HAD)

TR S ) doeoe e s Liene e
A Sy v

Padrac de Heranca

ket

[
1 : : . P T

. et cora Padraoc de Herange Aulossomicc
Dominante {HAD)

Figura V-7 — Exemplo dos Quatro Tipos de Telas do Médulo de Exercicios do HGEN
(Interpage, Questao, Resposta Certa, Resposta Errada)

Quando o estudante escolhe uma alternativa numa tela de pergunta, uma

tela de resposta especifica, de acordo com a alternativa escolhida, € apresentada

(Figura V-8 — Exemplo de uma Questdo com suas Respectivas Telas de

Respostas). Na tela de resposta, o estudante verifica se acertou ou errou,
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graficamente, através de um icone, obtém a resposta correta e recebe

informagdes adicionais que complementam o conceito abordado na questéao.

(& HGTN - Nanqenstics (EINGTN - Tilnnenén.a M= )
o= Aneuploidia j - Aneuploidia [
- =
a Quais dus seguintes candlipus s3o aneupldides = O caridtipp B9 XXX (triploidia) representa um individuo eu célula com um | ]
a) 45 X namers de conjuntns ci 8micos compietos o do normal na
b) 46 XY espécie que é diplode. Esse é um exemplo de um individue eupidide, ou de
o9 €) 47 XX +21 LY uma euploidia
: d) 465 X% H
g) 89 XxX Ansuploide 8 uma célula ou um indviduo com um mimero de cicmossoMos
que ndo seja um matipln exato do namaro haptd.da da espacie, ou seja. que
3 - J apresenta Cromossomos @ Mais OU @ Menos gque 0 nUmero Jipleide normal.
Os exemplus dados nesta quastio sav 45X (monossomia do cromossomo &)
r e 47 XX #21 {tissomia do cromossoma 21)
a). c)ee)
k] e &{ Vesan canograma do individiduo e do indnvidun
b) & d) Veja as consequéncias climcas do candtipe 45X () e do cardhpo
& 4 A7 X421 )
* ¥
~

5= K3 |

e

- a

Aneuploidia

Aneuploidia

Os caridtipos 46 XX e 46 XY sdo candtipns de uma mulher e de um homam
nomal que ndo apresentam nem CrOMOSSOMOS @ MENDS NeMm 3 Mals que o
numero dipidide nomal & gue, partantu, ndo sdo aneuploides

Aneupldide é uma céjula vu um indrduo com um numero de LromossuMos

Aneupltide ¢ uma célula ou um indmidue com um ndmero de cromassomos
que ndo seja um maliplu exato do numero haplinde da espécie, ou seja, que
apresenta CromMOSSoMos a Mais ou a Menos que o ndmero dipidida normal
Os exemplos dados nesta questio séo 45X (monossomia do cromossomo X)

8 47 XX 421 (tnssomia do cromossomo 21)
que ndo seja um mihipla exate do namers haplide da espacie, ou seja, gue

apresenta CromossOmaos @ Mais ou @ mengs que o aumero dipidide normal.
J Os exemplos dados nesta guestédo sdo 45 X (monessomia do cromossomeo X)
2 47 XX 421 {tnssema dn cromossomo 21)

Veja v cariograma do individiduo 8 do individuo

Veja as consequéncias clinicas do cardtipo 45X () e do cardtipo
A RRAN( )

Veya o canggrama do indwididuo e do indviduo

®
&

Veja as consaguéncias climcas do canotipo 453 () 8 dn rarctipo

A )

k3
&

.

Figura V-8 — Exemplo de uma Questido com suas Respectivas Telas de Respostas

No momento em que o estudante quiser, ele pode acessar a tela da
proxima questio, que sera diferente de acordo com a(s) resposta(s) dada(s) a(s)

questao(6es) anterior(es) (histérico desse aluno).

Quando o estudante julgar necessario, pode rever as questbes e as
respostas anteriores, porém nao pode alterar as alternativas escolhidas

anteriormente.
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Uma descricdo detalhada do Modulo de Exercicios pode ser vista nas

tabelas V-2 a V-7.

Nas tabelas V-2, V-3 e V-4, sdo apresentados: o numero de livros do MTB e

o assunto abordado, o numero minimo e o nimero maximo de perguntas, o

nimero de Interpages e o numero de telas de resposta de cada livro.

Nas tabelas V-5, V-6 e V-7, sdo apresentados: o numero de links para o

glossario, o numero de links para o catalogo de doenga e o numero de ilustragoes

em cada livro. Nessas tabelas ha uma distingdo entre o numero total e o numero

de links diferentes em cada livro, devido a repeticdo do mesmo link sempre que 0

assunto é abordado.

Tabela V-2 — Caracterizagdo dos Livros do Médulo de Exercicio do HGEN - Introdugao

Livro |Contetdo n° total n® de n° de n°de n° de
de perguntas | perguntas | pag. de |interpages
paginas| maximo minimo resposta
2 |Definigbes basicas de genética 23 6 1 16 1
3 |Indicagbes de etiologia genética 7 1 1 5 1
4 |Definicao de fendtipo 8 2 2 6 0
5 |Definicdo de locus génico 5 1 1 4 0
6 |Definicdo de cromossomos 6 1 1 5 0
homdlogos
7 |Definicao de genes alelos 4 1 1
8 |Definicdo de genoma 1 1 4
9 |Definicao de efeito primario do 4 1 1
gene
10 |Mutagdo 9 2 2 6 1
Total 71 16 11 52 3
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Tabela V-3 — Caracterizagao dos Livros do Médulo de Exercicio do HGEN -
Padroes de Heranga
Livro |Contetddo n° total n° de n°de n° de pag. n®de
de perguntas | perguntas de interpages
paginas| maximo minimo resposta
18 |Construcdo de heredogramas 18 4 2 12
19 |Polialelismo 4 1 1 3
20 |Definicbes de padrées de[ 30 5 5 23
heranca
21 |Reconhecimento de padrbes de| 64 16 8 48 0
heranga
22 |Célculo de risco de recorréncia 37 9 27 1
23 |Testes para por a prova OS 3 0
padrbes de heranca
26 {Heranca poligénica 5 1 1 3 1
27 |Expressividade e penetrancia 20 5 3 15 0
28 |Genocopia e fenocopia 5 1 1 3 1
29 |Coeficiente de consanglinidade| 17 4 4 12 1
e endocruzamento
30 |Risco de recorrénecia e 16 4 2 12 0
consanglinidade
31 |Aconselhamento genético de 5 1 1 4 0
primos
Total 224 51 33 162 11
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Tabela V-4 — Caracterizagdo dos Livros do Mdédulo de Exercicio do HGEN - Citogenética

Livro {Contetido n° total n°de n°de n° de pag. n°de
de perguntas | perguntas de interpages
paginas| maximo minimo resposta
33 |Estrutura dos cromossomos, 51 10 36 3
meiose e mitose, preparacao de
material
34 |Classificacido dos cromossomos| 32 6 23 2
humanos
35 |Aberragbes numéricas de| 62 12 46 0
autossomos
36 |Aberracbes estruturais del 36 9 27 0
autossomos
37 |Cromatinas sexuais el 68 13 51 0
aberracbes de cromossomos
sexuais
38 |Citogenética do cancer 25 6 18 1
Total 274 56 201 6

Tabela V-5 — Caracterizagao dos links do Médulo de Exercicio do HGEN - Introdugao

Livro| n° de links| n°total | n°de links | n°total |n°de links| n° total de | n® de links
para de links | diferentes | de links | diferentes | links para | diferentes
ilustragbes| parao parao para o parao textos |para textos
glossario| glossario | catalogo | catalogo

2 1 42 15 0 0 0 0

3 0 1 1 13 5 0 0

4 0 7 2 0 0 0 0

5 0 15 5 0 0 0 0

6 0 20 4 0 0 0 0

7 0 3 0 0 0 0

8 0 4 0 0 0 0

9 0 4 0 0 0 0

10 0 38 14 0 0 0 0

Total 1 147 52 13 5 0 0
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Tabela V-6 — Caracterizagao dos Jinks do Médulo de Exercicio do HGEN —
Padrbes de Heranga

Livro|n° de links| n°total | n°de links | n°total |n°de links| n° total de [ n°® de links

para de links | diferentes | de links | diferentes | links para | diferentes

ilustragbes| parao para o para o para o textos |para textos

glossario| glossario | catalogo | catalogo

18 22 17 11 5 2 0 0
19 3 6 2 0 0 0 0
20 28 30 11 0 0 0 0
21 64 0 0 52 13 0 0
22 4 27 4 43 12 0 0
23 0 1 0 0 6 2
26 0 4 1 0 0 0 0
27 0 20 4 4 4 0 0
28 0 19 10 0 0 0 0
29 28 2 0 0 0 0
30 0 39 16 4 0 0
31 0 1 1 0 0 0 0
Total 149 166 51 120 35 6 2

Tabela V-7 — Caracterizacio dos links do Médulo de Exercicio do HGEN - Citogenética

Livro|n°de links| n°total | n°de links n° total | n°de links| n° total de | n°® de links

para de links | diferentes de links | diferentes | links para | diferentes

ilustragdes| parao para o para o para o textos |para textos

glossario| glossario | catalogo | catalogo

33 25 176 45 0 0 0 0
34 49 62 18 0 0 0 0
35 49 116 22 32 5 0 0
36 32 94 22 17 3 0 0
37 48 72 18 37 4 0 0
38 3 40 14 2 2 0 0
Total 206 560 139 88 14 0 0
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V.4.5.2. GLOSSARIO DE TERMOS EM GENETICA BASICA

O modulo glossario funciona como um guia de referéncia rapida,
apresentando definigbes breves de termos importantes em Genética Basica,
sempre que possivel, acompanhadas de ilustragbes (desenhos, fotos ou
animagdes), permitindo o facil esclarecimento do estudante (Figura V-9 — Exemplo

de uma Tela do Glossario do HGEN).

HGEN - Glossano de Termos em Genética Basica

Locus
Tipo de divisdo celular responsavel pela formagéo de Meiose
novas células somaticas. Meiose |
E uma diviso equacional onde as células-filhas tem o m;iiz:mm
mesmo nidmero de cromassomos da célula-mae. Metafase
Apresenta  cinco  estagios:  intérfase, profase, Metafase |
metafase, anafase e teléfase. Metafase Ii
Normalmente, neste tipo de divisdo nd3o ocorre Mitocondria
crossing-over, porém em alguns casos especiais pode

ocorrer crossing mitdtico. Monossomis

Monossomia Parcial
Mosasicismo da Linhage
Mosaicismo Germinal
Mosaico

Mutagao

Mutagio de Pordo
Mutagao Espontanea
Mutagéo Germinativa
Mutacio Somética
Mutagénico

Mutante

Nacleo

Figura V-9 — Exemplo de uma Tela do Glossario do HGEN

O conteudo desse mdédulo é o resultado da compilagéo dos livros-texto de

Genética, descritos no item Materiais.

Uma descricdo detalhada do mddulo glossario, incluindo o numero de

termos descritos, o numero de ilustragées e o numero de links internos, pode ser
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vista na Tabela V-8 — Caracterizacdo do Moddulo Glossario de Termos em

Genética Basica.

Tabela V-8 — Caracterizagao do Médulo Glossario de Termos em Genética Basica

Livro; N°de n° de ilustragdes n° total de links |N° de links internos
Paginas | Desenhos Fotos [animagodes Internos diferentes
Gloss 265 87 23 8 744 165

V.4.5.3. CATALOGO DE DOENCAS GENETICAMENTE DETERMINADAS

O Mddulo Catalogo de Doengas Geneticamente Determinadas, construido
através de uma compilagdo dos livros-texto de Genética Médica, descritos no item
materiais, ndo pretende, de forma alguma, ser mais um catalogo de doengas
geneticamente determinadas, mas apenas introduzir algumas informagbes de
Genética Clinica. Assim, somente algumas doengas foram selecionadas para
integrar este catalogo. Elas sdo usadas como exemplo nas questoes ou respostas
para ilustrar conceitos dos topicos abordados no programa (Introdugdo, Padroes

de Heranga e Citogenética).

O Modulo Catalogo de Doengas Geneticamente Determinadas tem apenas
um tipo de tela e apresenta informagées sobre etiologia, descrigdo, incidéncia,
localizagdo do gene (quando conhecida), caridtipos possiveis, tratamento (quando
houver) e fotos de pacientes (Figura V-10 — Exemplo de uma Tela do Catalogo de

Doencas do HGEN).
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Trissomia do Cromossomo 21

Ou Sindrome de Down.

Etiologia: Cromossdmica

Incidéncia: 1:700 a 1:800 nascidos vives.

Caridtipo: Trissomia livie em 925% dos casos, 27%
de mosaicos e 4 8% de translocagdes.

Descrigdo: As principais manifestagcdes neuroldgicas
s&0 o retardamento mental (Q.1 entre 30 e 50) e a
hipotonia acentuada. Os sinais faciais s$ao. orelhas
pequenas, braguicefalia, face arredondada e achatada,
fendas palpebrais obliguas para cima, pregas
epicdnticas, nariz em sela, boca pequena mantida
entreaberta, palato ogival, denticdo irregular e lingua
protusa e fissurada. Além disso, o pescogo é curto, a
pele da nuca é redundante e sdo comuns a didstase
de retos abdominais e a hémia umbilical. Méos
pequenas e quadradas com hipoplasia de falange
média, clinodactlia do quinto dedo e, ainda, prega
palmar transversal Unica. Nos pés, nota-se a distdncia
aumentada entre o halux e o segundo artelho e um
syulco plantar _entre eles. Cerca de_um terco dos

Acondrogénese Brasile

Acondroplasia
Acrocefalossindactilia
Albinismo Oculocutane
Anemis Falciforme
Anencefalia
Braquidactiia Tipo E
Cistinuria
Condrodisplasia de Gre
Cdreia de Huntington
Dattorisma

Deficiéncia de G-6-FDr
Dizostose Craniofacial
Disostose Mandibulo-Fa
Displasia Cleidocranian
Displasia Condroectodé
Distrofia Mictonica de S
Distrofia Muscular Tipo
Distrofia Muscular Tipo
Doenga de Gaucher Tip
Doenga de Tay-Sachs
Doenga de von Gierke
Doenga de von Recklin
Doenca de Wison

Figura V-10 — Exemplo de uma Tela do Catalogo de Doencas do HGEN

Uma descri¢do detalhada do Médulo Catalogo de Doengas Geneticamente
Determinadas, incluindo o nimero de doengas descritas, o numero de fotos de
pacientes e o numero de links internos, pode ser vista na Tabela V-9 -

Caracterizagdo do Médulo Catalogo de Doengas.

Tabela V-9 - Caracterizagdo do Modulo Catalogo de Doencgas

Livro n° de n° de fotos de n° total de links n° de links internos
paginas pacientes internos diferentes
Doencas 99 88 11 7
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V.5.IMPLEMENTACAO E CARACTERISTICAS GERAIS DO

HGEN

V.5.1. IMPLEMENTACAO

O HGEN ¢é um sistema para ambiente Windows e foi desenvolvido em
camadas. A camada desenvolvida em Multimedia ToolBook (MTB) CBT Edition,
versdo 3.0 — camada de apresentacao — controla a interface, as midias e os /links.
A camada desenvolvida em Delphi, versdo 1.5 — camada de aplicagdo — controla

o sistema de navegagéao e o sistema de registro (log).

O conteudo abordado foi dividido em topicos e cada topico foi
implementado em um livro do MTB. Os outros médulos do HGEN — Glossario,
Catalogo de Doencas, Referéncias Bibliograficas (de cada um dos mdduios) e
sistema de ajuda do HGEN - também foram implementados, cada um, como um

livro do MTB.

A verséo do MTB escolhida para a implementacdo do HGEN, versao 3.0
CBT, apresentou uma série de problemas e limitagbes. A versdo CBT, embora
tenha sido desenvolvida especificamente para a implementacdo de treinamento
baseado em computador, ndo permitiu que seus femplates fossem adaptados a
estrutura utilizada no HGEN, em que as telas de feedback (telas de respostas)
eram fundamentais e ndo acessorias, e havia a necessidade de apresentagdo de

links nestas telas.

Além disso, foi encontrado um erro (bug) no sistema de debugger ou

depurador de erros da versdo utilizada do MTB. Este sistema tem a funcdo de
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possibilitar a deteccdo de erros no programa que esta sendo desenvolvido e deve
funcionar como se estivesse sendo executado, mas permitindo que a execugéo
ocorra passo a passo e que os valores das variaveis do sistema sejam
observados. O erro encontrado impossibilita a passagem de argumentos por
referéncia de uma fungdo para outra e, no caso especifico do HGEN, impediu esta
passagem entre a camada implementada em Delphi e a camada implementada
em MTB e vice-versa. Este erro dificultou e atrasou a integracdo das duas

camadas por um longo periodo de tempo.

Devido ao grande volume de informagdes que foi incluido no HGEN, a
implementagédo deste sistema poderia ter sido feita usando-se o acesso a banco
de dados. Neste tipo de implementagéo, todas as questdes, respostas, ilustragdes,
referéncias, definicbes e descricbes de doengas estariam armazenadas num
banco de dados e ndo dentro de paginas do MTB, e seriam carregadas no
momento em que elas fossem apresentadas. Apesar de ndo ter sido usado este
tipo de implementacao, o HGEN mostrou-se eficiente e a performance do sistema

nao foi prejudicada.

V.5.2. CARACTERISTICAS GERAIS

O sistema tem, aproximadamente, 284 MBytes, suporte a rede MS
Windows 95, MS Windows NT versao 3.51 e 4.0 e Novell Netware e esta

armazenado num CD-ROM que é utilizado para instalagdo do programa.

Na tabela V-10 estdo resumidas as caracteristicas gerais do HGEN.

Roberta Mazzariol Volpe 74



V. HGEN - DESCRIGAO DO SISTEMA

Tabela V-10 - Caracteristicas do HGEN

Médulo Paginas | llustracbes Links Links
glossario | catalogo
Exercicios 569 356 873 136
Glossario 265 118 744 -
Catalogo 99 88 - 13

O fato de o HGEN poder ser usado num ambiente de rede local, facilitou
sua utilizacdo nas diferentes universidades, minimizando os problemas de espago
em discos, a falta de recursos nos equipamentos e também facilitando o

gerenciamento dos arquivos de registro (/og).

V.6. UTILIZACAO DO HGEN

V.6.1. CONDICOES GERAIS

O HGEN foi utilizado apos os alunos terem tido as aulas tradicionais,

correspondentes ao topico abordado no sistema.

A primeira sessdo era caracterizada por uma explicagdo, além de ensinar
aos estudantes como utilizar o HGEN e explicitar a sua estrutura funciona, era
muito importante esclarecer os seus objetivos e reafirmar que ndo se tratava de
uma avaliacdo do aluno. Ou seja, acertar ou errar ndo era o fundamental, o
importante era compreender bem os assuntos abordados. Por causa disso, 0s

alunos que tinham maior dificuldade passavam por mais questoes.

Sempre foi colocado que o HGEN ainda ndo estava totalmente pronto,

aquela era uma fase de testes, pois era muito importante ter a oportunidade de
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saber se um sistema como aquele poderia, de fato, contribuir para o processo de
aprendizagem dos estudantes e que qualquer duvida, corregéo e sugestao seria

bem-vinda.

Cada aluno recebia um login e uma senha individual para poder utilizar o

HGEN.

Onde foi possivel, o sistema foi instalado em um servidor e os alunos

podiam também ter acesso ao HGEN, mesmo fora do horario regular de aulas.

Sempre havia um instrutor presente as sessdes normais de utilizagdo do
HGEN. O papel do instrutor era tirar as duvidas quanto a utilizagdo do HGEN e,
principalmente, auxiliar os estudantes com o contetdo abordado. Sempre que era
questionado, tinha a preocupagéo de levar o estudante a repensar a questao e a
analisar mais atentamente as alternativas, usando os subsidios oferecidos nas
questbes anteriores, no glossario e no catdlogo de doengas. A resposta correta

nunca era dada de imediato.

Embora cada grupo de estudantes tivesse um comportamento especifico,

todos eles requisitavam bastante a ajuda do instrutor.

A correcao explicita das questdes era necessaria, até mesmo mais para os
estudantes. Mas, o mais importante eram as informagdes fornecidas pelo HGEN
em cada tela de resposta. O icone representando o erro ndo tinha uma carater

punitivo, era uma “linguinha simpatica”, conforme a definicdo de um dos alunos.
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Os alunos iam para as sessOes com cadernos e livros de genética. Faziam
muitas anotagdes. Costumavam discutir com outro(s) estudante(s) antes de

responder cada questao e alegravam-se quando acertavam as mesmas.

Muitas sugestdes foram feitas pelos alunos. Todas elas foram anotadas e
consideradas na reestruturagcdo do HGEN. Inclusive, muitos dos problemas na
estrutura do HGEN, detectados estatisticamente, como sera abordado no capitulo
VI, foram também percebidos na interagdo com os estudantes, e isto foi

fundamental para indicar como esses problemas poderiam ser corrigidos.

V.6.2. CONDICOES ESPECIFICAS

Os primeiros alunos a usarem o HGEN foram os alunos do grupo B. Estes
faziam parte de uma turma de 99 alunos, regularmente matriculados na disciplina
Genética Médica Il da Unicamp. Esta turma estava dividida em dois grupos.
Quando o HGEN estava pronto para ser utilizado, um dos grupos ja havia tido
todas as aulas de Citogenética, mas ainda nao havia feito a avaliacdo sobre este

assunto.

Nesta ocasido, porém, o Laboratério de Informatica da FCM né&o oferecia
condigdes técnicas para a instalagdo e a utilizagdo do HGEN. Existiam 10
microcomputadores disponiveis no Laboratério do Nucleo de Informatica
Biomédica da Unicamp. Desse modo, ndo seria possivel atender todos os alunos
e, entdo, foram solicitados voluntarios que, ao invés de responder os roteiros de

estudos em sala de aula, usariam o HGEN. Dessa turma, apenas dois alunos
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ofereceram-se como voluntarios e utilizaram o médulo de Citogenética do HGEN,

numa sessao unica.

O outro grupo teve a oportunidade de assistir as aulas de Citogenética e,
apods cada aula, utilizar o HGEN durante trés semanas. Novamente, foram
solicitados voluntarios. Desta vez conseguiu-se cinco. A explicagdo destes alunos
para o fato de ndo se apresentarem mais voluntarios era que, como os roteiros de
estudos em classe valiam nota e eram feitos em grupo, o esforgo seria menor; no
computador e sozinhos, eles tinham mais chances de errar e de ficar com notas
baixas. Estes alunos aceitaram o “convite” porque gostavam, realmente, de usar

computadores.

A utilizagdo do HGEN por esses alunos, usuarios experientes de
computadores, foi facilmente aprendida. Os estudantes, com o passar das
sessOes, afirmaram ndo terem se arrependido da opgdo e relataram que
certamente era mais interessante e melhor estudar Genética Médica com o

HGEN.

O HGEN foi instalado no servidor do Nucleo de Informatica Biomédica e os
estudantes, com suas senhas especificas, tinham acesso ilimitado ao sistema
aléem dos horarios de aulas, dependendo apenas da disponibilidade dos
computadores. Todos aqueles cinco alunos voltaram a utilizar o HGEN apds terem
respondido todas as questdes do médulo de Citogenética, fora do horario de aula,

para estudar para a prova.

A segunda oportunidade de utilizagdo do HGEN aconteceu na FMTM

(grupo C). Os professores da disciplina de Genética desta Faculdade
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possibilitaram esta oportunidade, mas havia um problema basico: ndo havia
computadores — o unico disponivel era o da Secretaria do Departamento de
Genética. Este problema foi solucionado com o transporte de mais trés

microcomputadores de Campinas-SP para Uberaba-MG.

Na FMTM foi realizada, entdo, uma verdadeira “maratona” para a utilizagéo
do HGEN. Durante dois dias os estudantes da disciplina de Genética, que naquela
ocasido ja haviam, inclusive, feito a prova de Citogenética, foram convidados a
utilizar o HGEN. Reservou-se um periodo de duas horas para cada estudante usar

o modulo de Citogenética do HGEN.

O interesse dos alunos foi grande, a ponto de varios alunos, ao término do
periodo reservado para eles, agendarem novos hordrios para continuarem a
exploragdo do HGEN. Alguns chegaram até a ir jantar em suas residéncias e

retornar a Faculdade, a noite, s6 por esse motivo.

Nesse grupo, sem qualquer duvida, foi observada a reagcdo mais inusitada
ao uso do HGEN: uma estudante que nunca havia tido qualquer tipo de acesso a
um computador, literalmente, pulou de susto e felicidade ao ver e ouvir uma
animagédo sobre mitose. Ela nunca imaginou que poderia “ver” e entender como
ocorre esse fenbmeno. Quando terminou de usar o HGEN e voltou para a sala de
aula, onde os outros alunos estavam fazendo trabalhos em grupo, ela disse: “ndo

se assustem nao, pois este computador fala !”.

No segundo semestre de 1997, o HGEN comegou a ser utilizado,

concomitantemente, pelos alunos do grupo A e D.
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O grupo A foi assim denominado por ser o Uunico a utilizar os dois primeiros
modulos do HGEN (Introdugdo e Padrées de Heranga). Seus alunos estavam
regularmente matriculados na disciplina Genética Médica |, da Unicamp. Nesta
disciplina havia uma divisdo em dois grupos e, ndo obstante todos os alunos terem
usado o HGEN, apenas os dados de um dos grupos foi utilizado neste trabalho.
No outro, os alunos nao tiveram aulas dos tépicos de Genética antes da utilizagio
do HGEN, por opgéo do docente responsavel por aquele grupo, situagdo que ndo

condizia com a forma ideal de aplicagdo do HGEN.

O HGEN foi instalado num servidor do Laboratério de Informatica da FCM
e, como no caso do grupo A, os alunos podiam acessa-lo fora do horario de aula.
O unico inconveniente deste Laboratério era que os computadores n&o tinham

placas de som, o que impossibilitava a perfeita apreciagdo das animagées.

Como esse laboratdrio contava com 17 microcomputadores, cada grupo foi

dividido em dois subgrupos.

Sem duvida alguma, a utilizagdo do HGEN pelo grupo A foi a mais

problematica. Ocorreu uma série de problemas:

e em uma das sessbes (num total de duas para cada grupo) ndo foi
possivel a presenca da autora do HGEN. Em seu lugar um médico,
mestrando em Genética Médica, esteve presente a aula e explicou como
o HGEN deveria ser usado, conduzindo a utilizagdo, o que ocasionou

alguns prejuizos aos alunos;

e queda de energia em uma das sessoes;
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e problemas na rede local do Laboratorio de Informatica em duas sessdes.

Enfim, todas as sessGes foram conturbadas e, além disso, como sera
discutido posteriormente, o assunto abordado nos dois médulos — Introdugdo e
Padroes de Heranga — utilizados pelo grupo A, era menos agradavel e mais pobre

em ilustragdes.

O grupo D, formado por alunos da USF, também utilizou o HGEN no
segundo semestre de 1997. Porém, nele, pela estrutura do programa da disciplina
de Genética da USF e pelo tempo disponivel, s6 foi possivel a utilizagdo do
modulo de Citogenética. A oportunidade oferecida pelo professor responsavel pela
disciplina e a disponibilidade de um laboratério de informatica, grande e bem

equipado, foram fundamentais para a concluséo deste trabalho.

Novamente, o HGEN foi instalado no servidor do Laboratdrio de Informatica
e os alunos puderam ter acesso fora dos horarios de aulas. Este grupo utilizou o
HGEN em cinco sessOes, sempre apos as aulas. As caracteristicas mais
marcantes do grupo D foram: sua diversidade em relagdo a familiaridade com o
uso do computador e a requisigdo frequente do instrutor para a resolugdo de

duvidas, durante a utilizacdo do HGEN.
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VI. VALIDAGAO DO HGEN

Reeves coloca que o uso de hipermidia em educagédo tem como objetivo
melhorar as condigdes de ensino e aprendizado, mas ndo ha garantias de que isto
sempre ocorra; desse modo, a avaliagdo € fundamental (REEVES, 1992). Alguns
autores relatam que a metodologia de avaliagdo deve incluir uma avaliagdo do
projeto de interface, do projeto pedagdgico e da satisfagdo do usuario, pois esses
aspectos sdo fundamentais para se prever se um programa atingira seus objetivos
educacionais (HUBER & GIUSE, 1995; HARDIN & PATRICK, 1996; WEIR et al.,

1996).

A metodologia utilizada para a validagdo do HGEN incluiu ndo apenas os
aspectos mencionados acima, mas, também, uma validagéo do software como
material didatico, uma validagdo do contetido abordado e uma avaliagdo da

estrutura do sistema, a qual sera abordada no préximo capitulo.

VL1. VALIDACAO DO CONTEUDO

Antes da utilizacdo do HGEN pelos alunos, foi feita a validagéo do conteudo
por especialistas da area de genética. Este tipo de validagdo € importante.
Entretanto, a situagéo real de uso, com os usuarios do sistema, € a unica que

permite a identificagdo de todos os tipos de problemas.

Para os especialistas da area, certos conceitos sdo claros e muitos dados

que estdo implicitos numa explicagdo ndo comprometem seu entendimento. No
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entanto, quando apresentamos a mesma explicagcdo para os alunos, a
ambiguidade, ou o fato de existirem dados implicitos, dificulta, ou impossibilita, o

entendimento e o aprendizado do conceito.

A validacdo do conteudo € fundamental, pois ela garante a qualidade do

sistema, possibilitando sua ampla utilizagao.

O conteudo dos mddulos do HGEN foi validado, numa versdo impressa,
para facilitar a corregcdo e documentar esse processo, que ocorreu da seguinte

forma:
e Modulos Glossario e Catalogo de Doencgas:

— apreciagdo do material, realizada na Unicamp, por quatro
professores, um poés-graduando e uma residente do Departamento

de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas;

— apreciagdo do material, realizada por dois professores de outras
instituigcoes.

No caso dos dois moédulos acima, o processo de validagéo foi mais
rigoroso, pois se tratava de definicdes e descrigbes, com base nas quais as
respostas das questdes presentes no Médulo de Exercicio foram fundamentadas.
Dai o porqué da preocupacédo com a validagdo dos Médulos Glossario e Catalogo
de Doengas, inclusive, com o envio do material para apreciagéo por profissionais

de outras universidades que ndo a Unicamp.
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e Modulo de Exercicio:
— Introdugéao e Padrées de Heranca:

» apreciagao do material, realizada na Unicamp, por um professor
do Departamento de Genética Médica da Faculdade de Ciéncias

Médicas.
— Méddulo de Exercicio — Citogenética:

» apreciacdo do material, realizada na Unicamp, por dois
professores e um pods-graduando do Departamento de Genética

Médica da Faculdade de Ciéncias Médicas.

O conteudo do Mddulo de Exercicios ndo foi encaminhado para avaliadores
externos devido a grande quantidade de material: 134 questdes, com cerca de 3
telas de respostas especificas para cada uma delas, perfazendo um total de 536
telas de programa. Os eventuais problemas, ou erros existentes no Modulo de
Exercicios, puderam ser detectados gragas a metodologia de avaliagdo da
estrutura do sistema, usando a analise de freqliéncia de caminhos percorridos

pelos estudantes, dentro do mapa de navegacao.
A validagdo de conteudo compreendeu, basicamente, dois aspectos:
1° - correcéo:
— dos conceitos e das informacgoes,
— da exatiddo dos dados, do estilo, da clareza;

— eventualmente, dos erros de digitagdo e de portugués.
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2° - validacao:
— da adequagdo do conteudo a proposta de cada moddulo do
software,

— da atualizagao dos dados,

— da capacidade de despertar o interesse do usuario a que se

destina.

As sugestdes e corregdes foram analisadas, detalhadamente, contrastadas
com a literatura pertinente e, quando se mostraram procedentes, foram

incorporadas ao texto.

V1.2. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA DE ESTUDANTES
BASEADA NA ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO
INICIAL

Como foi descrito no capitulo Material e Métodos, os quatro grupos de
alunos foram estabelecidos a priori. P6de-se comprovar, posteriormente, atraves
de testes estatisticos, realizados com base nos dados do questionario inicial, que
esta subdivisdo se fazia necessaria, pois 0s grupos se mostraram heterogéneos e,

portanto, seus dados ndo poderiam ser analisados conjuntamente.

O HGEN foi utilizado por um numero consideravel de estudantes, porém, a
andlise teve que ser realizada grupo a grupo e, muitas vezes, o humero de alunos

em cada grupo era muito pequeno (amostras com menos de 20 individuos).
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Os dados obtidos pela aplicagdo do questionario inicial permitiram uma

caracterizagao melhor da amostra.

Esses dados foram levantados para serem comparados com os dados do
questionario final, cujo objetivo € validar a interface, o funcionamento do HGEN, a

sua eficiéncia como material didatico e a opinido dos alunos sobre o sistema.

Nas tabelas VI-1 a VI-4 sdo apresentadas as respostas ao questionario

inicial dos alunos dos quatro grupos que utilizariam o HGEN.

Na tabela VI-1 pode-se observar que os quatro grupos apresentam
tamanhos distintos (30, 7, 18 e 38 alunos, respectivamente). O nimero maior de
estudantes nos grupos A e D pode ser facilmente explicado pelo fato de que,

nestes, a utilizagdo do HGEN era obrigatdria.

Na tabela VI-2 verifica-se os dados sobre a idade dos alunos. A distribuicao
da idade nos quatro grupos ndo segue uma distribuicdo normal e, portanto, foi
utilizado um teste ndo-paramétrico para verificar se existia ou nao diferenga
significativa entre os grupos. Pelo teste de Kruskal-Wallis detectou-se diferenca na
idade dos quatro grupos (H=8,80, p<0,05). Dentro dos trés grupos que utilizaram o
Mdédulo de Citogenética (grupos B, C e D) nao houve diferenca na idade (H=2,19,
p>0,05), mas a idade dos alunos do grupo A é maior que a dos demais (H=6,638,

p<<0,05).

Na tabela VI-3 observa-se a freqiiéncia de homens e mulheres dentro dos
quatro grupos; houve diferenga entre os grupos, decorrente da predominancia do

sexo feminino no grupo D (x%cor = 5,71; G.L.=3; p>0,05).
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Tabela VI-1-Niumero de Estudantes que Utilizaram o HGEN em Cada um dos Grupos e
Modulo do HGEN Utilizado

GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D TOTAL
Instituicdo de origem Unicamp Unicamp FMTM USF
Modulo(s) do HGEN | Introdugdo e | Citogenética | Citogenética | Citogenética
utilizado(s) Padrdes de
heranga
NuUmero de alunos 30 (32,2%) 7 (7,5%) 18 (19,4%) 38 (40,9%) 93
Tabela VI-2 -Idade dos Estudantes que Utilizaram o HGEN
GRUPO A | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=7 n=18 n=38
X 21,6 21,29 19,89 20,45
s(x) 2,33 2,36 2,10 4,42
Med 21 21 20 20
Min 18 19 18 18
Maxo 27 25 24 28
Tabela VI-3 —-Sexo dos Estudantes que Utilizaram o HGEN
GRUPO A | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=7 n=18 n=38
Feminino 10(33,3%) | 2(28,6%)| 7 (38,9%) | 24 (63,2%)
Masculino 20(66,7%) | 5(71,4%) | 11(61,1%) | 14 (36,8%)

Na tabela VI-4 observa-se as caracteristicas de cada um dos grupos quanto

a familiaridade com o computador, aos seus dispositivos e tipos de programas,

além da expectativa quanto ao uso do computador no ensino.

Quanto a familiaridade com o computador, enquanto no grupo B, alunos da

Unicamp que foram voluntarios, todos referiram familiaridade com o computador,

no grupo C, este nimero era muito pequeno (11,0%); um numero intermediario de
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alunos (563,3% e 36,8%) referiu familiaridade nos grupos A e D, que nao diferiram

entre si (x°=1,85; G.L.=1; p>0,10).

Os alunos do grupo B, que foram voluntarios, provavelmente, preferiram
usar o computador a responder roteiros de estudo em classe, justamente por

gostarem de usa-lo, especialmente como ferramenta de trabalho.

Com excegdo do grupo B, em que nenhum aluno usa o computador ha
menos de um ano, os demais grupos A, C e D nao diferem entre si (x°=3,07;
G.L.=2; p>0,10); nestes ultimos, temos que 30,0%, 55,6% e 39,5% dos alunos,

respectivamente, utilizam o computador ha menos de um ano.

Os alunos dos grupos A e B (Unicamp) nao diferem, significativamente,
quanto & freqliéncia de utilizacdo do computador (x’or = 0,84; G.L.=1; p>0,10),
sendo que 43,3% e 91,5% deles utilizam o computador duas ou mais vezes por
semana. Os alunos dos grupos C e D também nao diferem significativamente
quanto a frequéncia de utilizagdo do computador (probabilidade exata de
Fisher=0,18) e apenas 16,7% e 5,3% deles utilizam o computador duas ou mais
vezes por semana. Quando se reune o grupo A ao Be o grupo Cao D e se faz a
comparacao, percebe-se que ha diferenca (X2=18,88; G.L.=1; p<<0,10), sendo que
os alunos da Unicamp referem uma maior freqiiéncia de utilizacao.

Na Unicamp, o uso do computador é estimulado pelos professores desde o

inicio da graduacéo, existindo um laboratorio especifico para a Faculdade de

Ciéncias Médicas. Existem também duas disciplinas extracurriculares oferecidas
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semestralmente (muito procuradas): uma sobre a utilizagdo de aplicativos basicos

e outra sobre as aplicagées do computador na Medicina.

Na FMTM nao existem computadores disponiveis para os alunos e na USF
o laboratdério, embora seja grande e bem equipado, ndo é especifico para os
alunos de Medicina, estando disponivel para todo o campus. Os alunos destas
duas universidades referiram que gostam de utilizar o computador basicamente

para diversdo e pouquissimos ja haviam usado a Internet.

Embora os alunos do grupo A estivessem mais familiarizados com o
computador do que os alunos dos grupos C e D, muitos deles s6 haviam
comegado a usa-lo em 1997 (ano de uso do HGEN), justamente na disciplina de
Genética Médica, na qual eram ministradas aulas quinzenais no computador

complementares as aulas de bioestatistica.

Em todos os grupos os alunos referiram que tinham dificuldade no uso do
computador (73,3%, 57,1%, 94,4% e 86,8%, respectivamente), ndo havendo

diferenga entre os grupos (p>0,10).

Quanto a dificuldade no manuseio do mouse, os grupos B, C e D néo
diferem (xzcorr=0,43; G.L.=2; p>0,10), porém, quando os trés grupos, em conjunto,
sdo comparados ao grupo A, é observada uma diferengca significativa
(probabilidade exata de Fisher=0,00045), no qual um niumero menor de alunos

referiu dificuldades.

Os alunos dos grupos A e B (Unicamp) nao diferem quanto a familiaridade

com o ambiente de janelas (probabilidade exata de Fisher=0,33), 46,7% e 28,6%
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dos alunos, respectivamente, ndo estdo familiarizados com este ambiente; os
grupos C e D também nao diferem significativamente (probabilidade exata de
Fisher=0,26), 83,3% e 71,0% dos alunos, respectivamente, nado estao
familiarizados com este ambiente. Os alunos dos grupos A e B referiram que estéao
mais familiarizados com o ambiente de janelas do que os alunos dos grupos C e D

(x*=9,57; G.L.=1; p<0,10).

Os alunos dos grupos B, C e D nao diferem quanto a opinido sobre a leitura
na tela do computador (B e C X D — probabilidade exata de Fisher=0,79), nenhum
aluno dos grupos B e C e apenas 5,3% dos alunos do grupo D consideram a
leitura na tela do computador incémoda, o que diferiu do grupo A em que um

numero muito maior de alunos (22,6%) considerou incoOmoda (xzcorr=9,57; G.L.=1;

p<0,10).

A maioria dos alunos, em todos os grupos, gosta de usar o computador
como ferramenta de trabalho (77,4%, 100%, 55,5% e 57,9%, respectivamente).
Porém, embora os grupos A, C e D nao difiram (x2=3,26; G.L.=2; p>0,10), no
grupo B o nuimero de alunos que utiliza o computador como ferramenta de

trabalho foi maior (probabilidade exata de Fisher=0,052).

No caso dos alunos dos grupos A, C e D, que ndo diferiram (x2=1,28;
G.L.=2; p>0,10), a maioria dos alunos gosta de usar o computador para diverséo
(61,3%, 50,0% e 65,8%, respectivamente), porém, no grupo B, este numero é

menor (x%cor=3,90; G.L.=1; p>0,10) (14,3%).
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Nos grupos C e D, que néo diferiram entre si (chorr=0,046; G.L.=1; p>0,10),
poucos alunos (16,7% e 18,4%) estdo habituados ao uso do computador para ter
acesso a Internet. No entanto, apesar da maioria dos alunos (66,7%) do grupo A e
todos os alunos do grupo B referirem que gostam de usar o computador para ter
acesso a Internet, estes dois grupos diferem (probabilidade exata de

Fisher=0,086).

Os alunos do grupo A referiram que gostavam mais de usar o computador
como ferramenta de trabalho do que os dos grupos C e D, provavelmente porque
na disciplina de Genética eles tiveram um exemplo de uma aplicagéo pratica, que

era o uso de pacotes de analise estatistica.

No questionario inicial aplicado ao grupo B, o primeiro a utilizar o HGEN,
ndo existiam as perguntas sobre o conceito de hipermidia e links. Nos outros
grupos, podemos observar que poucos alunos relatam saber o que € hipermidia
(22,6%, 14,3% e 2,6%, grupos A, C e D, respectivamente), porém, ha uma
diferenga entre o grupo A e os grupos C e D (xzcorr=8,35; G.L.=1; p<0,10). O
conceito de links é bem mais conhecido, 74,2%, 44,4% e 47,4% dos alunos dos
grupos A, C e D, respectivamente, sabem o que eles significam. O numero de
alunos do grupo A que conhece este conceito € maior (x2=7,29; G.L.=1; p<0,10)

do que os dos grupos C e D, que ndo diferem entre si (X2r=0,042; G.L.=1; p>0,10).

O conceito de hipermidia e links ndo é muito conhecido em qualquer dos
trés grupos em que foi perguntado (grupos A, C e D). Mas, no grupo A o numero

de alunos que conhece estes termos € maior, evidentemente porque eles utilizam
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mais o computador e a Internet. Muitos deles sabiam para qué e como utilizar os

links, mas ndo conheciam a denominagao desta fungao.

Foi perguntado a todos os alunos, em questao de respostas multiplas, se o
uso do computador poderia facilitar, dificultar, ser indiferente ou tornar mais
agradavel o processo de ensino-aprendizagem. Nos grupos A e B, alunos da
Unicamp, a minoria acredita que o computador pode facilitar o aprendizado (48,4%
e 28,6%, respectivamente), mas a maioria acredita que pode torna-lo mais
agradavel (51,6% e 85,7%, respectivamente). Nos grupos C e D, provenientes das
outras duas universidades, a maioria acredita que o computador pode facilitar o
aprendizado (61,1% e 63,2%). 38,9% e 52,6% dos alunos acreditam que o

computador pode torna-lo mais agradavel.

Os alunos da Unicamp consideram, a priori, que o computador pode tornar
o aprendizado mais agradavel, mas nem sempre mais facil. Nos grupos C e D,
menos acostumados ao uso do computador, um nimero maior de alunos acredita
que o computador pode facilitar e tornar o aprendizado mais agradavel, pois,

evidentemente, o computador representa uma novidade para eles.
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Tabela VI-4 — Dados Obtidos com a Aplicagdo do Questionario Inicial

GRUPO A | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=7 n=18 n=38

Familiaridade com computador 16 (53,3%) 7 (100%) 2(11,1%)]| 14 (36,8%)
Usa o computador ha menos de um ano 9 (30,0%) 0(0%)| 10(55,6%)]| 15(39,5%)
Usa o computador duas ou mais vezes| 13 (43,3%) 5(91,5%)| 14 (77,8%) 2 (5,3%)
por semana
Tem alguma dificuldade no uso do| 22(73,3%) 4 (57,1%)| 17 (94,4%)| 33 (86,8%)
computador
Tem dificuldade no uso do mouse 1 (3,3%) 2 (28,6%) 8 (44,4%)| 12 (31,6%)
Ndo estd acostumado ao ambiente de| 14 (46,7%) 2(28,6%)| 15(83,3%)| 27 (71,0%)
janelas
Considera a leitura na tela incomoda 7 (23,3%) 0 (0%) 0 (0,0%) 2 (5,3%)
Usa o computador como ferramenta de| 23 (76,7%) 7 (100%)| 10 (55,5%)| 22 (57,9%)
trabalho
Usa o computador para diversao 18 (60,0%) 1 (14,3%) 9 (50,0%)| 25 (65,8%)
Usa o computador para ter acesso a| 20 (66,7%) 7 (100%) 3 (16,7%) 7 (18,4%)
Internet
Sabe o que é hipermidia 7 (25,9%) - 0 (0,0%) 1(2,6%)
Sabe o que séo links 23 (76,7%) - 8 (44,4%)| 18 (47,4%)
Acredita que o computador pode facilitar o| 14 (46,7%) 2(28,6%)| 11(61,1%)] 24 (63,2%)
aprendizado
Acredita que o computador pode tornar o| 16 (53,3%) 6 (85,7%) 7 (38,9%)]| 20 (52,6%)
aprendizado mais agradavel

VL3. ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO FINAL E

COMPARACAO DE NOTAS

Nao obstante as grandes diferengas entre os alunos dos quatro grupos que
utilizaram o HGEN, os dados obtidos com a aplicacdo do questionario final foram

muito similares.
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VI.3.1. VALIDACAO DA INTERFACE E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Como descrito no item Metodologia, a interface € um dos elementos
fundamentais para garantir o sucesso de um sistema. Isto ¢ valido, especialmente,
para o caso de sistemas de ensino em que o computador ndo pode ser, de
maneira alguma, um empecilho no processo de ensino-aprendizagem; pelo

contrario, ele deve ser um facilitador.

Também deve ser considerado que, para a realidade brasileira, o numero
de estudantes familiarizados com o uso de sistemas computadorizados ainda €
pequeno. Isto torna necessario que a interface seja “amigavel”, para minimizar as

dificuldades de utilizagéo do sistema.

A validagdo da interface foi feita utilizando-se o questionario final de

validagéo descrito (Anexo 2 — Questionarios de Validagéo).

Na tabela VI-5 pode-se observar os dados obtidos com a aplicagdo do
questionario final, no que se refere a validagdo da interface e funcionamento do

sistema.

A grande maioria dos estudantes, em todos os grupos, acredita que a
quantidade de informagbes na tela ¢ adequada (93,3%, 100%, 100% e 91,9%,

respectivamente) e nao foi observada diferenca entre eles (p>0,10).

A disposicdo das informagdes na tela é adequada (90,0%, 100%, 100% e

91,9%), ndo sendo observada diferenga entre os grupos (p>0,10).
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Todos os alunos dos grupos B, C e D e 93,3% dos alunos do grupo A
consideraram a interface do HGEN agradavel e ndo foi observada diferenca entre

os grupos (p>0,10).

A importancia dada ao planejamento e ao desenvolvimento da interface do
HGEN foi justificada com os resultados obtidos, pois apesar de muitos alunos
terem pouca ou nenhuma familiaridade com o computador, foram capazes de usar
o HGEN sem dificuldade e a grande maioria considerou a interface agradavel, a
quantidade e a disposigao das informagbes nas telas adequadas, e a operacgdo do

sistema facil.

Na literatura, varios autores (KNIGHT, 1992; MAULDIN, 1996; JAIN, 1997)
colocam que a validagdo da interface é fundamental e que ela tem que ser
altamente consistente para permitir que o sistema possa ser amplamente utilizado
por todos os estudantes, inclusive os sem experiéncia prévia em computagao
(KUSHNIRUK et al., 1996). Reeves acrescenta ainda que, como uma biblioteca
sem metodologia de classificagdo adequada, um programa multimidia sem uma
interface adequada sera apenas uma cole¢cdo de dados em diferentes meios

(REEVES, 1992).

A definicdo de areas funcionais e de padrbes para a apresentagao das
questdes, das ilustragcdes e de todo o conteudo em todos os Médulos do HGEN
garantiu uma consisténcia na interface, que contribuiu para a facilidade de uso e a
velocidade para aprender a operar o sistema, o que esta de acordo com o descrito

na literatura (KUSHNIRUK et al., 1996).
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As instrugdes do HGEN foram consideradas claras para 90,0%, 100%,
94,1% e 94,6% dos alunos, respectivamente, ndo havendo diferenca entre os

quatro grupos (p>0,10).

Todos os alunos dos grupos B, C e D e 93,3% dos alunos do grupo A
acreditam que os resultados das operagdes do HGEN ocorrem como esperado
freqiientemente ou sempre, ndo sendo observada diferenga entre os quatro

grupos (p>0,10).

A velocidade para aprender a operar o sistema foi considerada rapida por
86,2%, 100%, 94,1% e 94,6% dos alunos, respectivamente; ndo ha diferenca
entre os grupos B, C e D (probabilidades exatas de Fisher=0,69 e 0,76, grupo C X
D e grupos C e D X B), mas quando se agrupa estes trés e se contrasta com o

grupo A, observa-se que ha diferenga (probabilidade exata de Fisher=0,082).

A velocidade para aprender a operar o sistema foi rapida. Entretanto, no
grupo A, um nimero maior de alunos considerou que esta velocidade foi baixa. Os
alunos deste grupo utilizaram o HGEN em duas sessbes (obrigatérias); numa
delas houve uma queda de energia e a utilizagao ficou prejudicada; além disso, a
autora do sistema sé esteve presente em uma das sessdes e as explicagdes
iniciais de utilizagado foram transmitidas por um pés-graduando, que ndo estava

totaimente familiarizado com o sistema.

Todos os alunos dos grupos A, B e C e 91,9% dos alunos do grupo D
consideraram o acesso a ajuda facil. Quando se reune os grupos A, B e C e se
contrasta com o D, observa-se que ha diferenga (probabilidade exata de

Fisher=0,071).
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Todos os alunos, com excecgdo de trés do grupo D, acharam que o acesso a
ajuda foi facil. Provavelmente, os alunos do grupo D confundiram o sistema de
ajuda do HGEN, com a disponibilidade de uma pessoa, no caso a autora, para
tirar duvidas de Genética e auxiliar na resposta as questdes. Todos os alunos que
usaram o sistema de ajuda do HGEN consideraram as telas claras. Todos os
estudantes, de todos os grupos, consideraram a operagdo do sistema facil e as

telas de ajuda do HGEN claras.

Além de questionarios, varios autores (REEVES, 1992; MAULDIN, 1996;
WEIR et al.,, 1996; JAIN, 1997) utilizam a observagdo sistematica dos usuarios

durante a utilizagcédo do sistema.

A autora do HGEN observou e esteve presente na maioria das sessoes de
utilizagdo do sistema, entretanto, devido ao grande nimero de alunos e devido as
diferentes universidades envolvidas na fase de testes, ndo foi realizada a
avaliagdo sistematica. Além disso, muitos alunos usaram o HGEN fora do horario
de aula, inclusive apos terem respondido todas as questdes do Modulo, para
revisar a matéria e para estudar para a prova. No caso do grupo D, inclusive, 11
alunos entraram, por curiosidade, no topico sobre citogenética do cancer que ndo

estava incluido no programa da disciplina de genética da USF.
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Tabela VI-5 - Dados Obtidos com a Aplicagao do Questionario Final —
Validagdo da Interface e do Funcionamento do Sistema
GRUPO A | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=5 n=17 n=37
Acreditam que a quantidade de| 28 (93,3%) 5(100%)| 17 (100%)| 34 (91,9%)
informacgdes na tela € adequada
A disposicao é adequada 27 (90,0%) 5(100%)| 17 (100%)| 34 (91,9%)
Interface é agradavel 28 (93,3%) 5(100%)| 17 (100%)]| 37 (100%)
As instrugdes do sistema s&o claras 27 (90,0%) 5(100%)| 16 (94,1%)| 35 (94,6%)
Os resultados ocorrem como esperado,| 28 (93,3%) 5(100%)| 17 (100%)]| 37 (100%)
freglientemente ou sempre
A operacgao do sistema é facil 30 (100%) 5(100%)| 17 (100%)]| 37 (100%)
A velocidade para aprender a operar o| 25 (86,2%) 5(100%)| 16 (94,1%)]| 35 (94,6%)
sistema é rapida
As telas de ajuda do sistema séo claras 30 (100%) 5(100%)] 17 (100%)] 37 (100%)
O acesso a ajuda é facil 29 (100%)* 5(100%)| 17 (100%)| 34 (91,9%)

*apenas 29 respostas nesta questao.

VI.3.2. VALIDACAO DA EFICIENCIA DO SISTEMA COMO MATERIAL

DIDATICO

Na literatura, alguns autores colocam que ha a necessidade da validagéo
do software educativo como material didatico (KNIGHT, 1992; ROCHA &
CAMPOS, 1993; GLENN, 1996; MAULDIN, 1996), entretanto Hardin e Patrick
concordam que ndo existe uma metodologia padronizada e uma terminologia

comum para a realizagdo desta validagdo (HARDIN & PATRICK, 1996).

Nessa fase, foi validada a influéncia do HGEN no processo de ensino-

aprendizagem e sua eficiéncia como material didatico da seguinte maneira:
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e através da comparacdo do desempenho dos estudantes, que utilizaram
e 0s que nao utilizaram o sistema, nas provas regulares da disciplina de

Genética Médica (apenas do grupo D);

e através de um questionario de validagdo subjetivo, que foi preenchido

pelos estudantes (Anexo 2 — Questionarios de Validagao).

Muitos autores fazem a validacdo, apenas, através da comparagéo dos
resultados obtidos em provas de conhecimento da matéria por grupos de
estudantes, definidos de forma aleatdria, que tém a sua disposi¢do ferramentas
pedagogicas diferentes — aula expositiva ou livro-texto ou sistemas
computadorizados — e observam se o0 uso destes sistemas influencia o
aprendizado (DUGUID, 1995; FASCE et al, 1995; FLORANCE et al., 1995;
HOOPER et al., 1995; HUBER & GIUSE, 1995; JAFFE & LYNCH, 1995; KHADRA

et al., 1995; SANTER et al., 1995; WAUGH et al., 1995; FRIBY et al., 1996).

V1.3.2.1. COMPARACAO DAS NOTAS NAS PROVAS DA DISCIPLINA DE GENETICA

Segundo a literatura a comparagdo das notas indica que o uso de

programas educativos pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

Apenas no grupo D, da USF, foi possivel realizar a comparagéo entre as

notas dos alunos que usaram ou nao o HGEN.

Nessa Universidade, a disciplina de Genética é oferecida semestralmente.
Os alunos do 1° ano de Medicina matriculam-se nela, mas metade da turma

(alunos com registro académico impar) cursa a disciplina no 1° semestre (1°
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periodo) e a outra metade (alunos com registro académico par) cursa no 2°

semestre (2° periodo) havendo, portanto, uma distribuigéo aleatoria da turma.

Somente os alunos que cursaram a disciplina de genética no 2° semestre
(38) tiveram a oportunidade de utilizar o HGEN, pois foi apenas neste periodo que

houve a possibilidade de aplicagéo do sistema na USF-Braganga.

Todos os alunos tiveram aula com o mesmo professor e sobre o mesmo
contetdo programatico. A metodologia de avaliagdo e o conteudo avaliado foram
idénticos nas duas turmas. Houve diferenca entre a nota das duas turmas
(H=3,33; G.L.=1; p<0,10), de tal forma que a média das notas foi
significativamente maior entre os alunos que usaram o HGEN. Entretanto, nao €

possivel descartar a possibilidade de as turmas sejam diferentes.

Na tabela VI-6 e na Figura VI-1 pode-se observar a média, o desvio padrao,
a mediana, a nota minima e maxima e distribuicdo das notas na prova de

Citogenética dos alunos das duas turmas da USF.

Tabela VI-6 — Média, Desvio Padrio, Mediana, Nota Minima e Nota Maxima nas duas Turmas
da Disciplina de Genética da USF-Braganca

Turma X s(x) med. min. max.
Impares — 1° semestre — ndo usaram o HGEN | 5,25 2,09 5 1 10
(n=44)

Pares — 2° semestre — usaram o HGEN 5,92 1,10 6 4 7,5
{n=38)

Roberta Mazzariol Volpe 100



HGEN VI. VALIDAGAO DO HGEN

20
18 4

16
14 - m ndo usaram o HGEN

12 B usaram o HGEN

n° de alunos
2

a | N |

0 wenf 2 2 na| 4 4annf 6 =ne| 8 8 aeaf 10

O N b~ O
L

notas na prova de citogenética

Figura VI-1 - Distribuigao das Notas dos Dois Grupos de Alunos da USF

VI1.3.2.2. ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO FINAL

As perguntas do questionario final de validagao, que tratam da validagao do
software como material didatico, foram baseadas no modelo de validagdo de

material didatico descrito por Nérice (NERICE, 1987).

Na tabela VI-7 pode-se observar os dados obtidos com a aplicagdo do
questionario final, no que se refere a validagdo da eficiéncia do HGEN como

material didatico.

A aplicabilidade dos conceitos de Genética, que normalmente ndo é muito
conhecida pelos alunos (SOUZA et al., 1996), ficou mais clara com a utilizagcdo do
HGEN em todos os grupos (100,0%, 100,0%, 100,0% e 81,1%). Quando se
compara os grupos A, B e C com o grupo D, formado por alunos do segundo

periodo do curso de Medicina e que, portanto, ndo tiveram qualquer contato com a
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clinica, observa-se que ha uma diferenga significativa (probabilidade exata de

Fisher=0,0015).

Os assuntos tratados foram considerados relevantes sempre para 60,0%,
60,0%, 88,2% e 80,6% dos alunos nos respectivos grupos; entre os grupos A e B
ndo ha diferenca (probabilidade exata de Fisher=0,69) e nem entre os grupos C e
D (probabilidade exata de Fisher=0,32); porém, quando se reune os grupos dois a
dois (A e B X C e D), observa-se que ha diferenca (x*=4,98; G.L.=1; p<0,10). A
diferenca observada entre estes grupos pode ser explicada pela Universidade de
origem dos estudantes. Os alunos do grupo A e B s&o da Unicamp, que durante a
utilizagdo do HGEN se mostraram mais criticos e menos receptivos gquando

comparados aos estudantes das outras universidades.

Todos os alunos acreditam que a apresentacédo de dados clinicos contribuiu
para o interesse pela disciplina de Genética e a apresentagdo de fotos de
pacientes foi considerada necessaria por 56,7%, 80,0%, 82,4% e 75,7%, mas
interessante por apenas 42,9%, 60,0%, 353% e 35,1% dos estudantes,
justificando a utilizagdo deste tipo de material para exemplificar os tdpicos de
Genética Basica, que foram implementados através da construgdo do Mdodulo
Catalogo de Doencas, que despertou grande interesse nos alunos. Além disso,

nenhum estudante considerou chocante a apresentagéo de fotos de pacientes.

Os links existentes no HGEN foram considerados adequados muitas vezes
ou sempre por 90,0%, 100%, 94,1% e 97,3% dos alunos, e ndo houve diferenca
significativa entre os grupos (p>0,10). Isto mostra que o uso da hipermidia no

HGEN foi adequado.
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Os mesmos links foram considerados uteis muitas vezes ou sempre por
90,0%, 100%, 88,2% e 100% dos alunos; os grupos A e C n&o diferiram entre si
(probabilidade exata de Fisher=0,60), mas nesses dois grupos um numero menor
de alunos, do que os alunos dos grupos B e D, considerou os links uteis
(probabilidade exata de Fisher=0,037). E importante lembrar que o numero de
links nos modulos (Introducdo e Padroes de Heranga) usados pelo grupo A era
muito menor do que no médulo de Citogenética usado pelos demais grupos e que
o alunos do grupo C ja tinham tido todas as aulas de citogenética, incluindo a

avaliacdo sobre este assunto, antes da utilizagdo do HGEN .

A integragao dos trés médulos do HGEN foi considerada adequada (90,0%,
100%, 100% e 83,8%), importante (80,0%, 100%, 100% e 70,3%) e interessante
(80,0%, 100%, 100% e 67,6%). Todos os alunos dos grupos B e C referiram as
mesmas opinides sobre a integragdo dos moédulos. Esse numero foi menor entre
os alunos de A e D, que nao diferiram entre si (probabilidade exata de
Fisher=0,36; y°=0,83; G.L.=1; p>0,10; x*=1,30; G.L.=1; p>0,10, respectivamente).
Houve diferenca quando se compara os grupos A e D com B e C agrupados

(probabilidades exatas de Fisher=0,057; 0,0055; e 0,0039, respectivamente).

No questionario de validagao existe uma unica pergunta sobre a integragao
dos moédulos, dividida em trés partes — adequacgao, importancia e interesse. Na
ocasido do preenchimento do questionario final pelos alunos dos grupos B e C, a
autora do sistema e dos questionarios estava presente e pdde explicar,
detalhadamente, como deveriam ser respondidas as questdes. Nos grupos A e D,

os questionarios finais de validagao foram aplicados por terceiros.
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A possibilidade de acesso ao Mddulo Glossario, a qualquer momento, foi
importante para os estudantes, possibilitando que estes se aprofundassem nos

assuntos que julgassem necessarios ou interessantes.

A qualidade das ilustragdes foi considerada boa por 86,2%, 66,7%, 100% e
91,9% dos alunos. A presenca delas facilitou o aprendizado para 53,6%, 60%,
58,8% e 62,2% deles e tornou este processo mais agradavel, comprovando a
importancia da utilizagdo de recursos audiovisuais e das animagdes para explicar

e exemplificar os conceitos abordados.

A maioria dos alunos considera que o uso do HGEN facilita o aprendizado
(75,9%, 100%, 94,1% e 97,3%). Ndo houve diferenca entre os grupos C e D
(probabilidade exata de Fisher=0,53) e nem entre estes dois grupos e o grupo B
(probabilidade exata de Fisher=0,84), mas o numero de alunos do grupo A que
referiu esta opinido foi menor (apenas 29 alunos responderam esta pergunta)
(probabilidade exata de Fisher=0,0051). A diferenga do grupo A com os demais
grupos, novamente, deve ser decorrente dos médulos do HGEN utilizados, que

abordam um assunto muito mais arido.

A definicdo de conceitos de Genética Basica e o estudo dos Padrdes de
Heranga sdo assuntos muito mais cansativos e repetitivos. O estudo dos Padroes
de Heranca envolve, inclusive, conhecimentos matematicos e estatisticos que néo
despertam grande interesse nos estudantes de Medicina, como referido na
avaliacdo da disciplina Genética Médica | da Unicamp, que inclui Bioestatistica e

estes dois modulos de Genética Médica. O conteido abordado no Mddulo de
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Citogenética permite a apresentagdo de mais dados clinicos e de um numero

muito maior de ilustragées do que nos outros dois modulos.

Muitos autores relatam que os dados da validagdo indicam que a utilizagdo
de sistemas computadorizados pode influenciar o processo de ensino-
aprendizagem (ELIOT et al., 1996; MARS & McLEAN, 1996). No caso do HGEN,
71,4%, 80%, 76,5% e 78,4% dos alunos consideraram que o uso do HGEN torna o
processo ensino-aprendizagem mais rapido; 85,7% (de 28 alunos), 100%, 82,4% e
81,1% consideraram que o HGEN torna este processo mais interessante e para
77,8% (de 27 alunos), 100%, 82,4% e 67,6% o processo fica mais agradavel com
o uso do HGEN. Ndo houve diferenga entre os grupos em nenhuma destas

questdes (p>0,10).

Todos os alunos consideraram adequada a utilizagdo do HGEN como
auxiliar as aulas, mas um ntimero muito pequeno acredita que seria possivel usar
o HGEN sem aulas (26,7%, 40,0%, 5,9% e 18,9%), o que esta de acordo com a
proposta de desenvolvimento e utilizagdo do sistema, criado para estar integrado a
uma disciplina. No grupo C, no qual todos os alunos utilizaram o HGEN muito
depois de terem visto os tépicos abordados na disciplina e apos terem feito a
prova de citogenética, esta opinido ficou ainda mais clara, pois nele apenas um

aluno referiu que seria possivel utilizar o sistema sem aulas.
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Tabela VI-7 — Dados Obtidos com a Aplicagao do Questionario Final —

Validagdo da Eficiéncia do Sistema Como Material Didéatico

GRUPO A | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=5 n=17 n=37
O uso do HGEN torna a aplicabilidade] 30 (100%) 5(100%)| 17 (100%)| 30 (81,1%)
dos conceitos de genética mais clara
Os assuntos tratados sdo relevantes| 18 (60,0%) 3(60,0%)| 15(88,2%)| 29 (80,6%)
sempre
A apresentacdo de dados clinicos| 30 (100%) 5(100%)| 17 (100%)| 37 (100%)
contribui para o interesse
A apresentacdo de fotos de paciente é] 17 (56,7%) 4 (80,0%)| 14 (82,4%)] 28 (75,7%)
necessaria
A apresentagdo de fotos de paciente é| 12 (40,0%) 3 (60,0%) 6 (35,3%)| 13 (35,1%)
interessante
A apresentacdo de fotos de paciente é 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
chocante
Os links sdo adequados muitas vezes ou| 27 (90,0%) 5(100%)| 16 (94,1%)]| 36 (97,3%)
sempre
Os links séo uteis muitas vezes ou| 27 (90,0%) 5(100%)| 15(88,2%)| 37 (100%)
sempre
A integracio dos trés modulos é| 27 (90,0%) 5(100%)] 16 (100%){ 31 (83,8%)
adequada
A integragcdo dos trés modulos é} 24 (80,0%) 5(100%)| 16 (100%)]| 26 (70,3%)
importante
A integracdo dos trés modulos €| 24 (80,0%) 5(100%)| 16 (100%)| 25 (67,6%)
interessante
A qualidade das ilustracdes é boa 25 (86,2%)'| 2(66,7%)°| 17 (100%)| 35 (91,9%)
O uso do HGEN facilita o aprendizado 22 (75,9%)’ 5(100%)| 16 (94,1%)| 36 (97,.3%)
O uso do HGEN torna o aprendizado mais | 20 (71,4%)’ 4 (80%)] 13(76,5%)| 29 (78,4%)
rapido
O uso do HGEN torna o aprendizado mais | 24 (85,7%)° 5(100%)]| 14 (82,4%)| 30(81,1%)
interessante
O uso do HGEN torna o aprendizado mais [ 21 (77,8%)" 5(100%)| 14 (82,4%)] 25 (67,6%)
agradavel
As ilustragdes facilitam o aprendizado 15 (53,6%)° 3(60%)| 10(58,8%)] 23 (62,2%)
A utilizagdo do HGEN como auxiliar as| 29 (100%)’ 5(100%)| 17 (100%)] 37 (100%)
aulas & adequada
Seria possivel usar o HGEN sem aulas 8 (27,6%)’ 2 (40,0%) 1 (5,9%) 7 (18,9%)
' 29 alunos; 2 3 alunos; ° 28 alunos; * 27 alunos.
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A opinido dos alunos sobre a utilizagdo do HGEN esta apresentada na
tabela VI-8. De acordo com ela, houve uma maior frequiéncia de citagdo dos
aspectos positivos do HGEN. A utilizagdo do HGEN foi considerada: interessante
(70,0%, 100%, 82,2% e 70,3%), util (20,0%, 60,0%, 47,0% e 43,2%), agradavel
(26,7%, 80,0%, 58,8% e 54,0%) e importante (13,3%, 40,0%, 47,0% e 35,1%).
Nenhum estudante ficou indiferente a utilizagdo do HGEN e apenas um aluno
(3,3%) do grupo A considerou a utilizagdo mondtona. Alguns estudantes dos
grupos A, B e C acharam a utilizagdo cansativa (16,7%, 20,0%, 17,6%). O do
grupo B e os trés do grupo C que consideraram isso, utilizaram o HGEN numa
sessao Unica, respondendo todas as perguntas do Modulo de Citogenética de uma

SO vez.

Tabela VI-8 — Dados Obtidos com a Aplicagao do Questionario Final —
Opinidao dos Alunos sobre a Utilizagdo do HGEN

GRUPOA | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOD
n=30 n=5 n=17 n=37
Usar o HGEN foi interessante 21 (70,0%) 5(100%)] 15 (82,2%)| 26 (70,3%)
Usar o HGEN foi agradavel 8(26,7%)| 4(80,0%)] 10(58,8%)| 20 (54,0%)
Usar o HGEN foi cansativo 5(16,7%)| 1(20,0%)] 3(17,6%) 0 (0,0%)
Usar o HGEN foi mondétono 1(3,3%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Usar o HGEN foi indiferente 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Usar o HGEN foi util 6 (20,0%)| 3(60,0%)] 8(47,0%)| 16 (43,2%)
Usar o HGEN foi importante 4 (13,3%) 2 (40,0%) 8 (47,0%)] 13 (35,1%)
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VI1.4. ANALISE DO ARQUIVO DE LOG

Além dos dados dos questionarios, os arquivos de registros de todos os

alunos, de todos os grupos, também foram analisados.

Na tabela VI-9 pode-se observar os principais dados extraidos deste
arquivo. Nessas tabelas a média (x), o desvio padrao (s(x)), a mediana (med), o
minimo (min) e o maximo (max), sobre tempo de utilizagdo do HGEN, nimero de

questdes e porcentagem de acerto.

Os numeros minimo e maximo de perguntas possiveis no Modulo de
Introdugdo sédo 11 e 16, respectivamente; no Mddulo de Padrées de Heranga séo
33 e 51, respectivamente; e no Mddulo de Citogenética, incluindo todas as

perguntas, sdo 56 e 67, respectivamente.

O grupo D ndo respondeu o ultimo livro, que trata de citogenética do
cancer, pois este topico ndo consta na ementa da disciplina de Genética da USF.
Dessa maneira, 0s himeros minimo e maximo de questdes, sem o referido livro,

passou a ser 50 e 61, respectivamente.

O numero de questdes respondidas pelos alunos variou em todos os grupos
(46 a 53, no grupo A; 58 a 64, no grupo B; 58 e 62, no grupo C; e 50 a 61, no
grupo D). So puderam ser comparados os numeros de questées do grupo B com o
grupo C, pois foram os unicos que fizeram o mesmo Mddulo incluindo todas as
questdes, ja que o grupo D nao fez o livro sobre citogenética do cancer. Nestes

dois grupos nao houve diferenga entre o nimero de questdes (1=0,8425; p>0,10).
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Péde-se observar uma diferenca no tempo de utilizagdo do HGEN entre os
quatro grupos (F=16,13; p<<0,001). Esta diferenca ainda ¢é significativa quando se
compara apenas os grupos que utilizaram o Mddulo de Citogenética (F=21,73;
p<<0,001), o que mostra que cada aluno pdde usar o sistema e seus recursos da

forma que melhor Ihe conveio e obedecendo ao seu ritmo proprio.

A diferenga entre a porcentagem de acerto ndo foi significativamente
diferente entre os trés grupos que utilizaram o Médulo de Citogenética (grupos B,
C e D) (F=0,65; p>0,10). Mas o grupo A, que utilizou os Modulos de Introdugéo e
de Padrbes de Heranga, teve uma média de acerto significativamente mais baixa

que os trés primeiros em conjunto (t=-2,56; p<0,10).
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VIi. AVALIAGAO DA ESTRUTURA DO HGEN

A avaliagdo da estrutura do HGEN foi feita através da analise de frequéncia
dos caminhos percorridos no mapa de navegacdo (Anexo 3 — Mapa de Navegacgao

Completo do HGEN).

Apds a andlise de freqliéncias dos caminhos percorridos no mapa de
navegacao, foram realizados testes de Qui-quadrado corrigido (corregéo de Yates)
para indicar as questdes que foram, ou ndo, respondidas ao acaso. O teste de
Qui-quadrado deve ser encarado apenas como uma indicagdo, pois na maior parte
das questdes analisadas, grupo a grupo, o tamanho da amostra era muito
pequeno e em muitas caselas apresentavam um valor esperado menor que cinco,
o0 que, segundo a literatura, ndo sdo condigdes ideais para a aplicagéo deste teste

(ROESCOE, 1975; CAMPOS, 1979; BEIGUELMAN, 1991).

O teste de Qui-quadrado corrigido foi utilizado mesmo em condigbes nao
ideais, pois era o unico aplicavel em uma amostra com aquelas caracteristicas que
poderia indicar, na andlise das questdes, aquelas que apresentavam problemas,

COMmo veremos a seguir.

Na aplicacdo de questionarios de miiltipla escolha, organizados num grau
de dificuldade crescente e com a estrutura como a do HGEN, espera-se que o
aluno acerte as questbes, dado que o conhecimento esta sendo construido em
etapas logicas e baseadas no conhecimento adquirido nas questdes anteriores.

Assim, quando a freqliiéncia da alternativa correta em uma questdo foi,
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significativamente maior que as frequiéncias das alternativas erradas, a questéo foi
considerada adequada, pois o objetivo do sistema era que o estudante

aprendesse e respondesse corretamente.

Por outro lado, as questoes respondidas ao acaso ou as questées nas
quais as freqiiéncias de alternativas erradas foram significativamente maiores que
a freqiiéncia de alternativa correta, poderiam indicar algum tipo de problema.
Estas questdes foram avaliadas quanto a adequagdo do seu enunciado, de suas
alternativas e de suas ilustragdes, de sua localizagdo no mapa de navegagéo e da

forma como o tépico estava sendo abordado dentro ou fora do HGEN.

O Modulo de Introducdo e o Modulo de Padrdes de Heranga foram
utilizados por apenas um grupo (grupo A) com 30 estudantes. Apenas 8 alunos
terminaram o Modulo de Padrées de Heranga. Dessa maneira, em muitas
questdes pelas quais nem todos os alunos passam, ou seja, naquelas em que ha
desvios no mapa de navegacdo, de acordo com as respostas prévias de cada
aluno, e nas questdes finais do Mddulo de Padrées de Heranga, o tamanho da
amostra foi muito pequeno (menor que 20 alunos). A avaliagdo dos dois mddulos
sera complementada posteriormente, para que uma analise mais refinada possa

ser feita.

As questdes apresentadas em verde sdo aquelas que foram respondidas ao
acaso, e foram discriminadas, pois nem todos os alunos passam por elas. Dentre
as questdes que todos os alunos tém que passar e que foram respondidas ao
acaso, estdo as apresentadas em azul que representam as questdes respondidas

ao acaso em amostras com menos de 20 individuos; e as questdes apresentadas
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em magenta que foram respondidas ao acaso, mesmo em amostras maiores

(mais de 20 individuos).

As questdes apresentadas em vermelho sdo aquelas que tiveram uma

freqliéncia significativa maior nas alternativas erradas em pelo menos um grupo.

Analisando os dados do grupo A no Médulo de Introducdo, 2 questbes (4 e
5) foram respondidas ao acaso e 1 questéo (1) teve uma frequéncia significativa

maior em uma das alternativas erradas.

Analisando-se os dados do mesmo grupo A, no Modulo de Padrbes de
Herancga, encontra-se 21 questdes (27, 63, 65, 66, 67, 68, 71, 80, 81, 82, 23, 101,
104, 108, 109, 110, 111, 112, 114, 115 e 119) que foram respondidas ao acaso e
2 questdes (51 e 77) que tiveram uma frequéncia significativa maior nas

alternativas erradas.

No Mddulo de Citogenética, usado por trés grupos, B, C e D, 38 questoes
foram respondidas ao acaso (301, 309, 314, 316, 317, 297, 298, 321, 322, 324,
325, 326, 327, 328, 331, 333, 334, 335, 337, 339, 341, 343, 344, 345, 346, 349,
350, 351, 353, 354, 355, 357, 358, 360, 366, 367, 368 e 370). As questdes 335,
346 e 360 foram respondidas ao acaso em um dos grupos e tiveram uma

fregliéncia significativa maior nas alternativas erradas.

Todas as questdes acima foram verificadas. Mas em muitas delas ndo foi
identificado qualquer problema e, provavelmente, o pequeno tamanho da amostra
deve ter sido o responsavel pelo valor de Qui-quadrado corrigido menor que o Qui-

quadrado critico, indicando que aquela questao havia sido respondida ao acaso.
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Puderam ser detectados, basicamente, dois tipos de problemas nas

questdes:
» Problemas conceituais referentes:

— a deficiéncia do préprio HGEN, indicando a necessidade da insergéao
de uma nova interpage el/ou de mais perguntas ou de uma

explicagdo mais elaborada em uma interpage ja existente;
— a mudanga de um determinado conceito ao longo do tempo;

— a dificuldade inerente de um assunto, indicando que ele deveria ser

melhor trabalhado, inclusive dentro da sala de aula;
— a falta de contato prévio dos estudantes com um determinado tema.
¢ Problemas na construgao das questdes referentes:
— a enunciado incompleto ou ambiguo;
— ailustragdo inadequada ou nao muito explicita;
— a alternativas inadequadas ou ambiguas.

Na tabela VII-1 pode ser observado o numero total de questdes com os dois

tipos de problemas detectados em cada médulo do HGEN.
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Tabela VIi-1 — Tipos de Problemas Detectados pela Avaliagdo da Estrutura do HGEN

Mddulo Construgdo | Conceito
Introducédo 0 2
Padrdes de Heranca |7 3
Citogenética 5 7

Total 12 12

Na tabela VII-2 pode ser observado o nimero de questdes respondidas ao

acaso e com desvio para uma alternativa errada em cada modulo.

Tabela VII-2 — Forma de Detecgdo dos Problemas na Avaliagdo da Estrutura do HGEN

Mddulo Ao acaso | Erro
Introdugao 0 2
Padrdes de Heranga |9 1
Citogenética 9 3
Total 18 6

A seguir, serdo descritas todas estas questdes, explicitando-se o problema

encontrado.

Sempre que o problema foi localizado na construgdo da questdo ela foi
corrigida. Os problemas conceituais foram minimizados com a alteragdo do mapa
de navegacdo, com a inclusdo de informagdes mais detalhadas ou até com a

inclusdo de novas telas.

A questdo 1 n&o foi respondida ao acaso e teve um desvio significativo para
a alternativa errada (chon=12,38; G.L.=3; p<0,10), enquanto que as questbes 4 € 5
foram respondidas ao acaso (x°cor=2,85; G.L.=2; p>0,10 e y2eorr=0,21; G.L.=1;

p>0,10, respectivamente). As trés questdes tratam de conceitos fundamentais em
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Genética. A questdo numero 1 aborda a definicdo de um carater geneticamente
determinado; a questdo 4, a possibilidade de um carater geneticamente
determinado nao ser herdado; e a questéo 5, a relagdo entre carater congénito e

geneticamente determinado.

A alta frequiéncia — 16 alunos (51,6%) — na alternativa B errada da questao
1, que define um carater geneticamente determinado como um carater que foi
herdado, mostra a importancia desta pergunta para esclarecer que existem
caracteres geneticamente determinados que ndo foram herdados, mas que sao

resultado de uma mutagéo “de novo”.

Na questdo 4, a maioria dos estudantes — quatro (80,0%) — escolheu a
alternativa correta: entretanto apenas cinco estudantes passaram por esta
questdo, de tal modo que, embora quatro tenham acertado, o desvio nédo foi

significativo.

No caso da questdo 5, dos 19 alunos, a maioria — 11 (57,9%) — escolheu a
alternativa A errada, que diz que um carater geneticamente determinado pode ser
considerado congénito, e apenas 8 (42,1%) escolheram a alternativa B correta.
Mas é fundamental a presenga desta pergunta para esclarecer que existem muitas
doencas geneticamente determinadas de manifestag&o tardia e que, portanto, nao
sdo congénitas, conceituando que congénito significa, simplesmente, presente ao

nascimento.

A definigdo completa de caracteres geneticamente determinados, incluindo
a definicdo de caracteres congénitos, hereditarios e qual a participagéo de fatores

ambientais nos caracteres geneticamente determinados, é fundamental num curso
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de Genética. Mereceu um cuidado todo especial a elaboracdo de uma estrutura de
navegag¢ao compiexa e ramificada, para que cada estudante pudesse passar e
obter a definicdo destes conceitos de acordo com seu conhecimento prévio,
podendo aprender com seu erro. No mapa de navegacado completo (Anexo 3),

pode ser observada a referida estrutura ramificada que inclui as questées de 1 a 6.

A questdo 51 apresenta um heredograma de uma doenga com padrdo de
heranga autossémico recessivo e pede para o estudante determinar o padrdo de
heranca e, entdo, escolher quais das caracteristicas, expostas nas alternativas,
correspondem a este tipo de heranca. A questdo nao foi respondida ao acaso
(x%con=32,65; G.L.=4; p<0,10) e apenas duas alternativas foram escolhidas: a
alternativa C errada, por 14 alunos (56,0%); e a E correta, por 11 alunos (44,0%).
A alternativa C € a unica que pode ser observada no heredograma de exemplo e
diz que um casal de afetados s¢ tinha filhos afetados. As alternativas A, B e D
colocam outras caracteristicas relacionadas a heranga autossbmica recessiva
(genitores de individuos afetados normalmente ndo sao afetados; genitores
normais, que ja possuem um filho anémalo, tém 25% de probabilidade de gerar
um outro fitho afetado; observagédo de alta freqiéncia de casais consanglineos
entre os genitores de filhos afetados). A alternativa E (correta) diz que todas as
alternativas anteriores condizem com um padrdao de heranga autossémico
recessivo. O enunciado da questdo ndo esta claro, e a duvida dos estudantes ao
responderem esta pergunta € que eles achavam necessario que todas as
caracteristicas descritas nas alternativas fossem observadas no heredograma de

exemplo.
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As questdes 63, 65 e 66 fazem parte do conjunto sobre reconhecimento de
padrées de heranga que tem no total 16 questées; no momento em que O aluno
acerta 8 questdes ele sai deste conjunto. Assim, nem todos os estudantes passam
por estas questdes, que sdo a 92, a 11% e a 122 questées do conjunto,
respectivamente, e que foram respondidas ao acaso (xzcorr=0,84; chorr=1,58;

chorr=2,85; todas elas com G.L.=2 e p>0,10).

A questdo 63 apresenta um heredograma de uma familia com deficiéncia
de OTC (ornitina transcarboxilase), que € uma doenga com padrdo de heranga
ligado ao X dominante. O heredograma apresentado néo ¢ claro o suficiente para
permitir que o estudante determine corretamente este padréo, de tal modo que 8
alunos (47,1%) escolheram a alternativa A correta, 4 (23,5%) escolheram a
alternativa B errada, que diz que o padrdo era autossdmico dominante, e 3
(29,4%) escolheram a alternativa C errada, que diz que o padrao era autossémico

recessivo.

A questdo 65 apresenta um heredograma de uma entidade com heranca
mitocondrial. O heredograma permite a identificagdo deste padrdo de heranga,
mas uma de suas caracteristicas classicas ndo esta mostrada ali: ndo ha um
individuo do sexo masculino afetado com toda a prole normal. O tamanho da
amostra era bastante pequeno, apenas 9 individuos, e, destes, 5 escolheram a
alternativa A correta (55,6%), 3 (33,3%) escolheram a alternativa C errada, que diz
que o padrdo de heranga é ligado ao X dominante, e 1 (11,1%) escolheu a

alternativa B errada, que diz que o padrao de heranga é autossémico recessivo.

Roberta Mazzariol Volpe 118



HGEN VIi. AVALIAGAO DA ESTRUTURA DO HGEN

A questdo 71, respondida ao acaso (y%or=0,96; G.L.=2; p>0,10) por 19
alunos, aborda o conceito de gene letal. Ela questiona se o gene da Coréia de
Huntington € um gene letal e se esta caracteristica depende do seu padréo de
herangca. A alternativa C correta foi escolhida por 9 estudantes (47,37%); a
alternativa A errada, que diz que com qualquer um dos padrées de heranga o
gene seria letal, e a alternativa B errada, que diz que apenas com o padrao
autossdbmico dominante seria letal, foram escolhidas pelo mesmo numero de
alunos — 5 (26,32%). Como no enunciado esta explicito que o individuo comega a
manifestar a doengca em torno de 30 a 40 anos, que é a época em que ela €
diagnosticada, provavelmente sera necessario uma explicagdo mais detalhada

sobre o conceito de gene letal na interpage que antecede esta questao.

As questdes 77 e 80 integram o conjunto que aborda o calculo do risco de
recorréncia. Este conjunto é composto por 8 questées, e apds responder
corretamente 4 questdes, o estudante sai deste conjunto. Todos os alunos
passam pela questao 77, que é a 32 questdao do conjunto, mas nem todos passam

pela questao 80, que é a 62 do conjunto.

A questdo 77 teve um desvio significativo para uma das alternativas erradas
(alternativa B) (y°cor=12,13; G.L.=2; p<0,10). Aborda o calculo de risco de
recorréncia de osteogénese imperfeita tipo |, que é uma doenga com padrao de
heranca autossémica dominante. Dos 17 estudantes que responderam esta
pergunta, 13 (76,5%) escolheram a alternativa B errada, que diz que o risco de

recorréncia para um casal normal, que tem trés filhas normais e um afetado, é
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50%. No enunciado n&o esta explicito que o casal era normal e, provavelmente,

foi este fato que induziu os alunos ao erro.

A questdo 80 foi respondida ao acaso (xzcorr=2,38; G.L.=2 e p>0,10). Nela o
enunciado também nao é explicito o suficiente para permitir que os alunos
respondam corretamente. E perguntado qual o risco de recorréncia de
acondroplasia para os filhos de um casal formado por um individuo normal, filho
de um homem com acondroplasia, e uma mulher normal. A alternativa A errada
apresenta um risco de 50% e foi a escolhida por 4 estudantes (66,7%). Embora
quando ndo ha indicacao de que um individuo é afetado, pode-se considera-lo
normal, pelo que foi possivel detectar é fundamental ser bastante explicito para
evitar uma possivel ma interpretacdo pelos estudantes, pois nas duas questbes
citadas acima (77 e ), a falta da palavra normal foi determinante para que eles

respondessem errado as questoes.

A questao 23 foi respondida ao acaso (chorr=2,94; G.L.=2; p>0,10). Ela
pergunta como pode ser definida a expressividade de um gene. A maioria dos
alunos (53,8%) escolheu a alternativa B correta, mas 38,5% escolheram a
alternativa C errada que mostra a defini¢gdo restrita de expressividade e que diz
que a expressividade de um gene € o polipeptideo codificado por ele. As
alternativas para esta questado se mostram inadequadas, pois, dentro de um teste,
nao podem existir questdes “meio certa” ou “certa em parte”, como a alternativa

descrita acima.

A questdo 101 faz parte do conjunto de 4 questées que abordam o calculo

de risco de recorréncia de uma anomalia com penetréncia incompleta. A 12

Roberta Mazzariol Volpe 120



HGEN VIi. AVALIAGAO DA ESTRUTURA DO HGEN

questdo do conjunto, € a 101. Esta questdo, que trata da ectrodactilia, foi
respondida ao acaso (xzcorr=1,40; G.L.=2 e p>0,10). Esta é a primeira questdao em
que deve ser calculada a penetrancia de um gene e a modificagdo que a
penetrancia incompleta acarreta no risco de recorréncia. O problema, aqui, € a
auséncia de pelo menos uma questdo que aborde o calculo de penetrancia e de
uma interpage que explique esta modificagdo. Dos 13 alunos que responderam
esta questdo, 7 (53,8%) escolheram a alternativa B errada, que apresenta a
penetrancia correta, mas com um risco de recorréncia de 50%, que seria coireto

se a penetrancia fosse completa.

As questbes 108 e 111, que foram respondidas ao acaso (x%cor=2,20;
xzcorr=0,062; respectivamente, todas com G.L.=2 e p>0,10), fazem parte do

conjunto que trata do calculo dos coeficientes de consanglinidade e

endocruzamento.

Embora a questédo 108 seja a 12 do conjunto, apenas 11 alunos chegaram
até ela. Esta aborda o calculo do coeficiente de consanglinidade e de
endocruzamento para primos de | grau. A alternativa C errada, que apresenta os
coeficientes para tio-sobrinha/tia-sobrinho, foi escolhida por 54,5% dos alunos, e a
alternativa B correta, por 35,4%. Aqui, novamente, deve-se reforgar a explicagao
dada na interpage apresentada antes desse conjunto, que define coeficiente de

consangiinidade e de endocruzamento.

A questdo 111 é a 42 e Ultima do conjunto e aborda o calculo do coeficiente
de consangiiinidade e de endocruzamento para primos de Ill grau. Apenas 4

alunos passaram por ela. Realmente, existe um problema nesta questao: por um
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erro de digitacdo, nenhuma das alternativas é correta. A alternativa A errada,
escolhida por 2 alunos (50,0%), € a que apresentava um coeficiente de
consanglinidade e endocruzamento correto, mas ndo para primos de lll grau, e

sim para primos de |l grau.

A questao 297 foi respondida ao acaso pelos grupos B e C (chorr=0,89;
xzcorr=3,12; com G.L.=2 e p>0,10). Ela aborda a definicdo de euploidia; sdo
apresentados cinco cariétipos, sendo que trés sdo euploides. A alternativa A foi
escolhida por 14 (56,0%) alunos dos dois grupos em conjunto e inclui dois
caridtipos corretos; a alternativa B correta foi escolhida por 6 alunos (24,0%) e
inclui o outro cariétipo correto. Nenhuma das alternativa esta totalmente correta,

devido a um erro de digitagao.

A questéo 324 foi respondida ao acaso pelos grupos B, Ce D (x°con=0,036;
chorr=0,46; xzcorr=1,90; com G.L.=2 e p>0,10). Ela pergunta qual dos exames de
diagnostico pré-natal colocados nas alternativas (amniocentese, amostragem das
vilosidades coridnicas ou ambos) pode ser realizado da 9% a 122 semana. Nos trés
grupos, a mesma freqiiéncia de estudantes, dentro de cada grupo, que escolheu a
alternativa B correta, escolheu também a alternativa C errada: 2 (28,6%), 7
(38,9%) e 15 (39,5%), respectivamente. Analisando-se os grupos em conjunto, 24
alunos (38,1%) escolheram as alternativas B correta e C errada e 15 alunos
(23,8%) escolheram a alternativa A errada. Nos grupos C e D, a alternativa A
errada teve uma freqliéncia menor:. 4 (22,2%) e 8 (21,0%) alunos,
respectivamente. J4 no grupo B esta alternativa foi a mais freqiente: 3 alunos

(42,9%).
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As questbes 326, 327 e 328 fazem parte do conjunto que aborda a falta de
disjuncdo e é composto por 4 questdes. Dentro deste conjunto, estas trés
questées foram respondidas ao acaso por, pelo menos, um grupo. Todos os
alunos passam pela questdo 326, mas nao necessariamente pelas questdes 327 e

328.

A questdo 326 aborda a falta de disjungdo na meiose | materna. Ela foi
respondida ao acaso no grupo B (chorr=3,46; com G.L.=2; p>0,10). Dos 7 alunos
deste grupo, 5 (71,4%) escolheram a alternativa A correta. Embora no grupo C
essa questdo nao tenha sido respondida ao acaso (x%eon=7,12; G.L.=2; p<0,10), 9
estudantes (50,0%) escolheram a alternativa A correta e 9 (50,0%) escolheram a
alternativa B errada, que descreve as combinagdes de cromossomos possiveis, se

houver falta de disjungcdo na meiose Il materna.

A questdo 327 aborda a falta de disjun¢do na meiose Il materna ou paterna
e foi respondida ao acaso nos grupos B e D (chorr=1,12; chorr:3,75; com G.L.=2;
p>0,10). Os dados dos alunos destes dois grupos mostram que: 8 alunos (47,0%)
escolheram a alternativa A correta e 8 (47,0%) escolheram a alternativa B errada,
que descreve as combinagdes de cromossomos possiveis, se houver falta de
disjungéo na meiose | paterna, e apenas 1 (5,9%) escolheu a alternativa C errada,
que descreve as combinagdes de cromossomos possiveis, se houver falta de
disjungcdo na meiose | materna. E importante colocar que os 2 unicos alunos do

grupo B, que passaram por esta questao, escolheram a alternativa correta.

A questdo 328 pergunta qual zigoto e que tipos de eventos podem dar

origem a um individuo mosaico com linhagens celulares 46,XY/47 XY,+21.
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Nenhum aluno do grupo B passou por esta questdo, que foi respondida ao acaso
nos outros dois grupos, C e D (xzcorr=0,75; xzcorr=2,42; com G.L.=2; p>0,10). Os 13
alunos que passaram por esta questdo sdo provenientes de dois grupos mas
foram analisados em conjunto. Observou-se que 7 alunos (53,8%) escolheram a

alternativa C correta e 3 (23,1%) escolheram cada uma das outras alternativas.

A questdo 331 foi respondida ao acaso pelos grupos B e C (chorr=0,57;
xzcorr=0,94; com G.L.=1; p>0,10). Ela pergunta se a presenga de mosaicismo afeta
o progndstico do individuos afetados pela Sindrome de Down. Analisando-se os
dois grupos em conjunto, observou-se que 16 alunos (66,7%) escolheram a
alternativa A correta e 8 (33,3%) escolheram a alternativa B errada. Esta questéo

com duas alternativas — sim ou ndo — deve ser repensada.

As questdes 334 e 335 abordam as translocagdes robertsonianas. A
primeira trata sobre nomenclatura e risco de recorréncia e a segunda apenas

sobre nomenclatura.

A questao 334 foi respondida ao acaso pelo grupo B (chorr=2,04; G.L.=2;
p>0,10). A alternativa A errada foi escolhida por 4 alunos (57,1%) e a alternativa C
correta foi escolhida por 3 alunos (42,9%). A dificuldade encontrada pelos alunos
foi devida a necessidade de se considerar apenas os gametas viaveis para se
calcular o risco de recorréncia de Sindrome de Down por translocagédo 14/21,

quando um dos genitores é portador da translocagéo balanceada.

A questdo 335 foi respondida ao acaso pelos grupos B e C (x%con=4,38;

xzcon=1,43; com G.L.=2; p>0,10) e teve um desvio significativo na alternativa
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errada (xzcon=8,41; G.L.=2; p<0,10). Em todos os grupos, analisados em conjunto,
a alternativa A errada foi escolhida por 28 alunos (48,3%), a alternativa B errada
foi escolhida por 7 alunos (12,1%) e a alternativa C correta foi escoihida por
apenas 23 alunos (39,7%). O problema desta questdo, que trata sobre a
nomenclatura de uma translocacdo 21g/22q, € que havia uma inconsisténcia na
nomenclatura de achados citogenéticos dentro do HGEN. Algumas alternativas
apresentavam a notagdo resumida e essa questdo apresentava a notagéo

completa.

A questdo 346, que define os tipos de cromatinas sexuais, foi respondida ao
acaso pelo grupo B (xzcorr=2,38; com G.L.=2; p>0,10) e teve um desvio
significativo para uma das alternativas erradas no grupo C (xzcorr=9,31; com
G.L.=2; p<0,10). Nos dois grupos, analisados em conjunto, 16 alunos (69,6%)
escolheram a alternativa A errada, que define cromatina sexual como cromatina X.
Nesta questdo esta claro que o problema é que até alguns anos atras era este o

conceito correto.

A questdo 357 tinha, inicialmente, uma alternativa ambigua, que foi
corrigida antes da utilizagdo pelo grupo D. Esta questdo foi respondida ao acaso
nos grupos B e C (x°con=2,38; ycor=4,25; com G.L.=2; p>0,10). Ela pergunta quais
os tipos de falta de disjungdo de cromossomos sexuais que podem dar origem a
individuos 47,XYY e 47,XXY. Analisando-se os dois grupos em conjunto,
observou-se que 12 alunos (52,2%) escolheram a alternativa A correta, 1 (4,3%)

escolheu a alternativa B errada e 10 (43,5%) escolheram a alternativa C errada.
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A questao 360 foi respondida ao acaso nos grupos B e C e teve um desvio
significativo para uma das alternativas erradas no grupo D (chorr=1 ,38; ch0"=4,25;
com G.L.=2; p>0,10 e xzcorr=6,75; G.L.=2; p<0,10). Analisando-se todos os grupos
em conjunto, a alternativa A correta foi escolhida por 14 alunos (41,2%), a
alternativa B errada, por 19 (65,9%) e a alternativa C errada, por 1 (2,9%) aluno.
Esta questdo pergunta sobre a origem do gameta cromossomicamente anormal
que determinou uma menina com Sindrome de Turner e daltonismo. No enunciado
da questdo € descrito que o irmdo da menina também é daltonico. O termo
“anormal’ tornou a alternativa ambigua, ja que o gameta materno com X com o
gene do daltonismo pode ser considerado anormal, assim como o gameta paterno,

sem Cromossomos sexuais.

A questao 367 foi respondida ao acaso pelos grupos C e D (cho"=0,015;
v*eor=0,25; com G.L.=2; p>0,10). Ela define o cromossomo Philadelphia.
Analisando-se os alunos destes dois grupos em conjunto, cada uma das
alternativas foi escolhida por 6 alunos (33,33%). Os alunos do grupo C ainda nao
haviam estudado citogenética do cancer e este assunto ndo é abordado na
disciplina de genética médica da USF. Apenas 1 aluno do grupo D chegou até

esta questao.

Todos os problemas detectados — na construgdo das questbes, bem como
os problemas conceituais que indicaram a necessidade de uma modificagdo no
mapa de navegagdo ou uma complementacdo das informagdes apresentadas em
uma tela — foram corrigidos. A interacdo com os alunos e a observagao de suas

dificuldades foram fundamentais para a corre¢ao destes problemas.
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Nas figuras VIi-1, VII-2 e VII-3 pode-se observar trés exemplos de questoes

em que foram detectados problemas e, quando foi o caso, como eles foram

corrigidos.

Tipos de Cromatinas Sexuais

A avaliagdo do ndmero de cromossomoes sexuaic presentes num determinado
individuo pode ser feita, de modo simples, através da observagdo da:

cromatina X

cromatina Y

cromatina X e Y

Figura ViI-1 — Exemplo de uma Questao com Problema Conceitual

-

Calculo de Risco de Recorréncia 3

b
?

uudl

Calcule o nsco de recorréncia de osteogénese imperfeita tipo | para um casal
normaljque tem trés filhos, duas filhas normais e um filho afetado.

L]

100%
50%
0%

Figura VII-2 — Exemplo de Questdao com Problema no Enunciado (observe a corregao do

problema destacada na figura)
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m| Reconhecimento de Padries de Heranca 11

‘ Observando este -+ i . tente identificar o padrdo de heranga desta
anomalia genéticamente determinada.

i d
R I DTO D—l—.
" heranga mitocondrial It lil [j (5 ‘ ‘
eranga autossdmica recessiva
- heranga ligada ao X dominante I ‘O

- p \ [TC%

Figura VII-3 — Exemplo de Questao com Problemas na llustragao (observe a corre¢do do
problema destacada na figura)

A qualidade do HGEN po6de ser verificada utilizando-se os arquivos do
sistema e analisando-se a freqiiéncia dos caminhos percorridos. Esta metodologia
permitiu:

e a deteccdo das deficiéncias em questdes, alternativas, ou no conceito

abordado, dentro do HGEN e na sala de aula;

e a corregdo dos erros e inadequagdes do HGEN.

Gragas a construcdo em camadas, os problemas puderam ser corrigidos na

camada adequada sem causar impacto na outra camada.

Na literatura, ndo foi encontrada a descricdo de nenhuma metodologia
semelhante, que permitisse a avaliacdo da estrutura do sistema e garantisse que
grande parte dos problemas pudesse ser detectada, antes da incorporagdo do

mesmo ao sistema de ensino.
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VIIl. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel desenvolver, validar e avaliar a estrutura do HGEN que € um
software integrado ao processo ensino-aprendizagem de Genética Meédica,

abordando os modulos de Introdugdo, Padrdes de Heranga e Citogenética.

O organizagdo pedagoégica do HGEN, apresentando perguntas e respostas
com feedback especifico e organizadas numa estrutura nao-linear a qual garante o
respeito ao ritmo e, principalmente, as caracteristicas individuais dos alunos, e as
caracteristicas hipermidia, permitiram a criacdo de um software educativo que
motiva o estudante de Medicina para o aprendizado de Genética Médica e facilita

a compreensao dos topicos abordados.

O fluxo das questdes nao é linear e os varios caminhos tentam facilitar o
aprendizado e torna-lo mais completo. Quando o estudante erra, uma nova
questdo é apresentada, de uma outra maneira, propiciando o entendimento do
tépico abordado. O erro é visto como etapa da aprendizagem pois o HGEN néo é

uma avaliagao.

Os toépicos, sempre que possivel, sdo ilustrados com imagens, fotos,
animagodes e dados clinicos, visando permitir um aprendizado de genética basica

dentro do contexto do curso médico.

O HGEN demonstrou ter, pelos dados obtidos na fase de validagdo, as
seguintes caracteristicas: interface amigavel, ambiente facil de ser aprendido e

usado — que nao requer experiéncia prévia com computador — utilidade e clareza.
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A preocupacdo com a interface foi importantissima para garantir a ampla utilizacéo

deste sistema.

A fase de validagdo e avaliagcdo da estrutura foram fundamentais no
processo de desenvolvimento desse trabalho. A avaliagdo da estrutura levou a
deteccdo de erros e inadequacgdes, conduzindo a sua corre¢do na versao final do
HGEN, garantindo um produto de maior qualidade e permitindo uma integracao

mais segura ao processo ensino-aprendizagem.

O uso do computador no ensino, mesmo usando as mais avangadas
tecnologias, quando ndo tem uma preocupagido pedagogica especifica e uma
metodologia para valida-la esta preocupagdo, nem sempre resulta numa
ferramenta educacional eficiente. Mooney & Bligh colocam que muitas vezes a
importancia dada a inovagédo tecnoldgica ndo estéa balanceada com a preocupacao
educacional e, desta forma, softwares educativos podem ser desenvolvidos
usando recursos avangados como a multimidia sem nenhuma proposta
educacional definida (MOONEY & BLIGH, 1997). O uso do computador como
instrumento acessorio ou principal do ensino implica num planejamento com
objetivos pedagdgicos definidos e seqiiéncias de conteudos que permitam a

aprendizagem (HOFFER & BARNETT, 1990).

O HGEN nao esta disponivel para o acesso via Internet, pois o sistema de
controle de navegacao, da maneira como foi desenvolvido, ndo pode ser usado
neste tipo de rede. Nao fazia parte dos requisitos do sistema a utilizacdo via
Internet, uma vez que, no inicio do desenvolvimento deste trabalho e, ainda hoje,

em muitos locais, a velocidade de acesso é muito lenta, especialmente quando
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sdo usadas muitas imagens e animagbes. E também porque em muitas

universidades o acesso a essa rede ainda nao esta disponivel.

Existem varias modalidades de softwares educativos e o HGEN ¢é uma das
abordagens possiveis. “N&o se trata de tomar partido. Os profissionais do ensino
tém a oportunidade de selecionar aqueles usos que considerarem mais oportunos,
em funcdo de uma determinada proposta curricular, uma situagdo educacional
concreta e uma concepgdo especial do processo de ensino e aprendizagem®
(CANO, 1998). Um trabalho como o aqui descrito deve ser realizado por uma

equipe multidisciplinar.
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DESCRIGCAO DA INTERFACE DO HGEN

Quatro tipos de telas no modulo de exercicios:
1. Tela de questdo com alternativas em forma de texto
2. Tela de questdo com alternativas em forma de imagem
3. Tela de resposta

4. Tela de apresentacao de conceitos (Interpages)

TELA DE QUESTAO COM ALTERNATIVAS EM FORMA DE TEXTO
A. Areas para:
e Titulo ou descritor da questao.
e Enunciado da questao.
¢ No maximo cinco alternativas na forma de texto.
B. Midias
e Podem ser usadas no enunciado das questodes.

e O acesso ¢ feito através dos links especificos



No momento que o usuario achar necessario ou interessante,
basta ele clicar no link e a midia € apresentada numa janela

separada.

C.icones:

Para avangar para a proxima questdo - que sO deve estar

habilitado quando o usuario usou o icone voltar.

Para voltar para tela anterior - que permite que o usuario volte
pelo caminho por onde ele passou, mas sem alterar suas

respostas.

Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.
Para sair do programa.
Para obter ajuda.

Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas que

apresenta os principais periodicos em genética médica.

D. Links

Azuis: acesso aos topicos relacionados ao assunto em questio

presentes no Glossario de Termos.

Vermelhos: acesso as doencas descritas no Catalogo de

Doencas.



. . acesso as dados especificos relacionados a questao —

midias e textos complementares.

TELA DE QUESTAO COM ALTERNATIVAS EM FORMA DE
IMAGEM
A. Area grande para serem colocados:
e Titulo ou descritor da questao.
¢ Enunciado da questao.

e No maximo quatro alternativas na forma de pequenas imagens

que sdo ampliadas assim que o usuario clica sobre elas.
B. Midias
¢ Podem ser usadas no enunciado das questoes.
e O acesso ¢ feito através dos links especificos

e No momento que o usuadrio achar necessario ou interessante,
basta ele clicar no link e a midia é apresentada numa janela

separada.

e Sempre sdo usadas nas alternativas deste tipo de questdo, em
tamanho reduzido, mas que permite ampliagdo — através de um

clique do mouse.



E. icones:

e Para avancar para a proxima questdo - que s6 deve estar

habilitado quando o usuario usou o icone voltar.

e Para voltar para tela anterior - que permite que o usuario volte
pelo caminho por onde ele passou, mas sem alterar suas

respostas.

o Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.
e Para sair do programa.
e Para obter ajuda.

e Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas que

apresenta os principais peridédicos em genética médica.
F. Links

e Azuis: acesso aos topicos relacionados ao assunto em questdo

presentes no Glossario de Termos.

e Vermelhos: acesso as doengas descritas no Catalogo de

Doencgas.

. . acesso as dados especificos relacionados a questao —

midias e textos complementares.



TELAS DE RESPOSTA
A. Area para serem colocados:
e Titulo ou descritor da questao.
¢ Resposta da questéao.
B. Midias

e Podem ser usadas na resposta. Podem ser acessadas de acordo

com a vontade do usuario.
C.Icones:
e Para avancar para a proxima questao.

e Para voltar para tela anterior - que permite que o usuario volte
pelo caminho por onde ele passou, mas sem alterar suas

respostas.

e Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.
e Para sair do programa.
e Para obter ajuda.

e Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas que

apresenta os principais periodicos em genética medica.



G.Links

e Azuis: acesso aos topicos relacionados ao assunto em questdo

presentes no Glossario de Termos.

e Vermelhos: acesso as doengas descritas no Catalogo de

Doengas.

. . acesso as dados especificos relacionados a questao —

midias e textos complementares.

TELAS DE APRESENTAGAO DE CONCEITOS (INTERPAGES)
A. Area para serem colocados:
¢ Titulo ou descritor do conceito.
¢ Descrigdo dos conceitos a serem apresentados.
B. Midias

e Usadas para a descricdo daquele conceito. Podem ser

acessadas de acordo com a vontade do usuario.
C.icones:
e Para avancar para a proxima questao.

e Para voltar para tela anterior - que permite que o usuario volte
pelo caminho por onde ele passou, mas sem alterar suas

respostas.



e Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.
e Para sair do programa.
e Para obter ajuda.

e Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas que

apresenta os principais periédicos em genética médica.
H. Links

e Azuis: acesso aos topicos relacionados ao assunto em questéo

presentes no Glossario de Termos.

e Vermelhos: acesso as doengas descritas no Catalogo de

Doencas.

o . acesso as dados especificos relacionados a questao —

midias e textos complementares.

MODULO GLOSSARIO DE TERMOS EM GENETICA BASICA
A. Area contendo:
¢ Nome do termo.
e Definigéo breve.

B. Area para acesso aos outros termos disponiveis no Glossario.



C. Midias

e Usadas para ilustrar ou ajudar na definicdo do termo. Podem ser
acessadas de acordo com a vontade do usuario. Pode existir

mais de uma midia para um mesmo termo.
D.icones:

o Para voltar para termo anterior - que permite que o usuario volte

pelo caminho por onde ele passou.

e Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.
e Para acessar as midias.
e Para sair do programa.
e Para obter ajuda.

e Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas especifica ao

topico abordado.
E. Links

o Azuis: acesso aos topicos relacionados dentro do Glossario de

Termos.



MODULO CATALOGO DE DOENGAS GENETICAMENTE

DETERMINADAS
A. Area contendo:
¢ Nome da doenga

o Descricgdo da doenga compreendendo: etiologia, padrdo de
heranga, incidéncia, localizagdo ou caridtipos possiveis,

descri¢ao e tratamento.
B. Area para acesso as outras doengas disponiveis no Catalogo
C. Midias
o Fotos de pacientes com aquela doenca.
e Foto de exames dos pacientes (cariétipo, cromatinas sexuais).

e Esquemas - Desenhos que ilustram uma caracteristica da

doenca.
e Podem ser acessadas de acordo com a vontade do usuario.
D. icones:

e Para voltar para doenca anterior - que permite que o usuario volte

pelo caminho por onde ele passou.

o Para retornar para a tela que o usuario estava no momento que

ele acionou o icone voltar.



Para acessar as midias.

Para sair do programa.

Para obter ajuda.

Para acessar uma lista de referéncias bibliograficas especificas a

doencga descrita.
E. Links

e Vermelhos: acesso a outras doengas descritas no Catalogo de

Doencas.
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Questionario
Inicial

Nome:
RA: Ano:
Faculdade:

Idade: , Sexo: Masculino Feminino

I - O computador ¢ algo familiar a vocé ?

Sim
Parcialmente
Niao

2 - Quais os tipos de computadores que vocé utilizou?

MSX, Applell, etc.
IBM XT usando DOS
PC usando Windows 3.1x
PC usando Windows 95
PC usando OS/2
' Apple Macintosh System 7
! Workstation usando Motif ou NextStep

3 - Ha quanto tempo vocé utiliza computadores?

Menos de 1 ano
Entre 1 a 2 anos
Mais de 2 anos

4 - Com que frequéncia vocé utiliza o computador?

Diariamente

De 2 a 3 vezes por semana
Uma vez por semana
Esporadicamente

Nunca usa

5 - Qual o computador que geralmente vocé usa?

5.1-CPU:

Macintosh
386
486/Pentium



5.2 - Meméoria :

4 MB
8§ MB
16 MB ou mais

Nio sei

5.3 - Sistema Operaciona! :

System 7
Windows 3.1x
Windows 95
0S/2

Unix
5.4 - Dispositivos :

_ Mouse
_ Monitor Colorido
__ Monitor Monocromatico
- CD-ROM
Placa de Som
_# Joystick

 Microfone

6 - Vocé se considera alguém que :

Tem facilidade no aprendizado de uso de novos programas e domina bem o computador.
Tem uma dificuldade inicial no aprendizado de uso de novos programas com uma melhora significativa apos o uso continuo.

Tem dificuldade na utilizagdo do computador como ferramenta de trabalho.

7 - Vocé tem facilidade de manuseio do mouse?
Sim
Parcialmente
Néo
8 - Vocé esta familiarizado com o uso de ambiente de janelas (i.e. Windows)?

Totalmente
Parcialmente

Naio esta acostumado

9 - Vocé considera a leitura na tela do computador:



Coémoda
Nio faz diferenca

Incémoda

10 - Vocé gosta de usar o computador para :

 Ferramenta de trabalho usual (editor de texto, apresentagdo, etc)
_ | Entretendimento (jogos e diversdo em geral)

i Internet

11 - Quais tipos de programas abaixo vocé utiliza com grande frequéncia?

Editor de Texto
_: Planilha Eletronica
i Programa de Apresentagdo
. Programas Graficos
 Internet (Correio Eletronico, WWW, etc)
Banco de Dados

- Programas de Desenvolvimento (compiladores)

12 - Quais programas abaixo vocé ja usou?

' Word para Windows i Aldus PhotoStyler
- WordPerfect 2 Autodesk 3DStudio
Word para DOS ' Lotus Notes
__+ WordStar .. Netscape Navigator
i Chiwriter i Internet Explorer
~ Write - Eudora
. Excel _ Approach
_:Lotus 123 . Access
_{Quattro Pro __Dbase
PowerPoint __Paradox
" Freelance _FoxPro
__Harvard Graphics i Turbo Pascal
" Flow Chating '"Turbo C
" Corel Presentations " Borland C++
__“Corel Draw . Borland Delphi
_: Adobe PhotoShop __ Visual Basic
_t Adobe Illustrator _'Visual C++
. Adobe PageMaker _. Basic
_Ventura _* Prolog

__: Paint Shop Pro

13 - Vocé sabe o que ¢ hipermidia ?

Sim
Nio



14 - Vocé ja utilizou algum sistema com hipertexto ou hipermidia ?

Sim
Qual: e
Niao

15 - Vocé sabe o que sdo links ?

Sim
Nio

16 - Vocé acha que o uso do computador como ferramenta didatica:

__tFacilita o aprendizado.
_i Torna o aprendizado mais agradavel.
_: Dificulta o aprendizado.

' E indiferente.




Questionario

Final
Nome:
RA: T i ven it AnO:
Faculdade:
Idade: ) Sexo: Masculino Feminino

| - A quantidade de informagdo mostrada nas telas é:

Adequada
Inadequada - excessiva
Inadequada - deficiente

2 - A disposigéo das informagdes nas telas é:

Adequada
Inadequada

3 - A interface (o visual) do sistema é:

Agradavel

Desagradavel

4 - As mensagens que fornecem instrug8o para a execugdo de comandos séo:

Claras
Confusas
Nio sei.

5 - O resultado das operagdes ou comandos ocorre como esperado ?

Sempre
Frequentemente
Algumas vezes
Nunca

6 - A operacdo do sistema ¢€:



> Facil
Dificil

7 - A velocidade para aprender a operar o sistema:

Lenta
Répida

8 - As mensagens e telas de ajuda sdo:

Claras
Confusas

9 - O acesso a ajuda ¢:

Facil

. Dificil

10 - O uso deste programa torna mais claro a aplicabilidade dos conhecimentos de genética:

Sim
Em parte
Niao

11 - Os assuntos tratados sdo:

Relevantes sempre
" Relevantes algumas vezes
" Irrelevantes

12 - A apresentagio dos dados clinicos, através das informagdes e fotos do Catalogo de Doenga, contribui para o seu interesse:

Sim
Niao

13 - Vocé considera a apresentagdo de fotos de pacientes:

__iNecessaria
__'Interessante
__{ Chocante
__ Inatil

14.1 - Os links existentes sdo adequados:

Sempre

- Muitas vezes
Algumas vezes
Nunca

14.2 - Os links existentes sdo fiteis:



* Sempre
Muitas vezes
Algumas vezes
Nunca

15 - A integragdo dos mddulos de exercicio, glossario e catalogo de doengas é:

Adequada  Inadequada
Interessante . . Desinteressante - Indiferente

Importante Sem importéncia

16 - A qualidade das ilustragdes é:

Sempre boa

Na maioria das vezes boa
Regular

Na maioria das vezes ruim

Ruim

17 - O uso do computador:

Facilita a compreenséo e o aprendizado
Dificulta a compreensdo e o aprendizado
E indiferente

18 - O uso do programa torna o aprendizado:

Mais rapido . Mais lento _ Indiferente
Mais interessante -~ Menos interessante Indiferente

Mais agradavel Menos agradavel Indiferente

19 - As ilustragdes apresentadas:

Facilitam o aprendizado

Tornam o aprendizado mais agradavel
Dificultam o aprendizado

Nio interferem no processo de aprendizagem

20 - A utilizagdio deste sistema como auxiliar as aulas tradicionais ¢:

Adequada
Inadequada

21 - Seria possivel utilizar apenas este sistema, sem as aulas complementares ?



22 - Utilizar o programa foi:

__! Interessante
_i Agradavel
_iCansativo
I Monotono
_iutil

__i Indiferente
__i Importante

Coloque aqui suas criticas e sugestdes sobre o HGEN:
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MAPA DE NAVEGACAO DO HGEN
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FREQUENCIAS DE CAMINHOS PERCORRIDOS NO MAPA

DE NAVEGACAO DO HGEN

LEGENDA: R alternativa correta

|: alternativa incorreta

[ questdes nio obrigatorias



DADOS DO GRUPO A

N°
Questao| A %A B %B C %C D %D E %E parcial |% parcial| N° total
1 10 | 31,25%)] 16 | 50.00%]| 3 9,38%| 3 9,38% i 32
XL 877 1| 455%| 19| 86,36% 22 | 68,75%| 32
3 | 6 | 100,00%] € 18,75%| 32
4| 4| 80,00%| 1 | 20,00% 5 16,13%| 31
5 11| 57,80%| 8 | 42.11% 19 61,29%]| 31
6 15| 83,33%| 3 | 16,67% 18 58,06%| 31
16 8 | 2581% 23 | 74,19% 31
20 27 | 87,10%| 4 | 12,90% 31
12 1 3,23%| 30 | 96,77% 31
7 2 6,45% 28| 90,32%)| 1 3,23% 31
10 3 9,68% i 28 | 090,32% 31
LK 8 | 2581%| 2 6,45%] 21 | 67,74% 31
8 5 | 16,13%| 22 | 70,97%| 4 | 12,90% 31
22 5 | 16,67%] 5 20| 66,67% 30
9 3 [ 10,00% 27 | 90,00% 30
13 2 6,67%| 28 | 93,33% 30
24 2 7.14%] 16 | 53,57%| 11 | 39,29% 28
25 | 21| 7500%| 5 | 17.86%| 2 7,14% 28
26| 10| 76,92%]| 3 | 23,08% S 13 50,00%] 26
27 3 | 42,86%| 1 | 14,29%)] 3 | 42.86% 7 26.092%| 26
54 | 20| 76,92%]| 6 | 23,08% 26
50 1 400%| 24 | 96,00% 25
51 14| 56,00%| | 11| 44,00% 25
52 3 | 12,50%] 1 417%| 3 | 12,50%| 17 | 70,83% 24
53 1 4,35% 22 | 9565% 23
54 2 8,70% 21| 91,30% 23
55 | 16| 69,5/%| 6 | 26,09%] 1 4,35% 23
| 56 4 | 17.39%| 19| 8261% 23
o7 3 | 1364%| 16| 72.73%| 3 | 1364% 22
58 | 6 | 27.27%]| 1 4,55%| 15 | 68,18% 22
59 1 476%| 3 | 14,29%) 17 | 80,95% 21
60 | 20| 9524%]| 1 4,76% 21
61 2 9,52%)| 17 | 80,95%] 2 9.52% 21
62 4 | 19,05%| 16 | 76,19%| 1 4,76% 21
63 8 | 47.06%| 4 | 2353%| 5 | 2941% 7 8500%| 20
64 1 7,69% 12| 92,31% 13 65,00%] 20
65 5 | 5556%] 1 | 11.11%| 3 | 33,33% g 4500%| 20
66 1 4 | 80,00%] | 5 26,32%| 19
67 3 | 100,00% 3 15,79%| 19
68 1| 100,00% 1 526%| 19
69 ' 0 0,00%]| 19
70 0 0,00%] 19
71 5| 26,32%| 5 | 26,32%| 9 | 47,37% 19
75 5 | 29.41%] 11| 64,71%]| 1 5,88% 17
76 16 | 94,12% 1 5,88% 17
77 1 5,88%)| 13 | 76,47%| 3 | 17,65% 17
78 | 10| 6667% 5 | 33,33% 15




NO

Questio| A %A B %B | C %C %D %E parcial [% parcial| N° total
1 B,33%| 11| 91.67% - 12__| 80,00%| 15
80 4 | 6667%| 2 | 3333% 6 42,86%| 14
81 | 1 | 20,00%| 1 | 20,00%| 3 | 60,00% 5 3571%| 14
82 g 1| 33,33%| 2 | 66,67% 3 21,43%| 14
105 [ 12| 9231%| i 147 7.69% 13
23 1 7,69%| 7 | 53,85%| 5 | 38,46% 13
101 3 | 23,08%| 7 | 53,85%| 3 | 23.08% 13
102 2 | 1667%| 10| 83,33% 12
103 1| 1250%| 7 | 87,50% 8 72,73%| 11
104 a2 1 A00,00% 2 18,18%| 11
106 | 9 | 81.82%] 1 9,09%]| 1 9.09% 11
108 | 1 909%| 4 | 36,36%| 6 | 54,55% 11
109 | 2 | 20,00%| 2 | 20,00%] 7 | 70,00% 10
10 | 3 | 50,00%| 2 | 33,33%]| 1 6 60,00%| 10
111 [ 2 | 50,00%| 1 | 2500%| 1 | 2500% 4 40,00%] 10
112 | 1 | 11,11%| 4 | 4444%| 4 | 44.44% 9
M3 [ 1| 1M11%] 1 | 11.11%] 7 | 77.78% 9
14| ¥ 4 | 80,00%] 1 | 20,00% 5 55,56%] O
15 | " | 4 | 100,00%] : 4 4444%| 9
19 | 2 | 25,00%] 4 | 50,00% 25,00% 8




DADOS DO GRUPO B

N°

Questao| A %A B %B c %C %D E %E parcial |% parcial| N° total
300 7 | 100,00% 7
301 2 | 2857%| 5 | 71,43% y
302 7 | 100,00% 7
303 7_| 100,00% 7
304 7 | 100,00% 7
305 7 | 100,00% 7
306 | 7 | 100,00% 7
307 ' 7 | 100,00% 7
308 7 | 100,00% 7
309 5 | 71,43%| 1 | 14,29%| 1 | 14.29% o 7

310 6 | 100,00% ! 5 8571%| 7 |
311 6 _| 100,00% 6 8571%| 7
299 7 | 100,00% 7
312 7 | 100,00% 7
313 1 14,29%| 6 | 85.71% 7
314 5| 71.43%| 2 | 285/% 7
315 6 | 8571%| 1 14,20% 7
316 1| 16,67%| 5 | 83,33% 6 8571%| 7
317 | 2 | 2857% 5| 7143% 7
297 4 | 5714%| 1 | 1429%| 2 | 2857% A i
298 4 80,00%] 1 20,00% 5 71,43% i
318 7 | 100,00% 7
320 7 | 100,00% 7
321 3 | 42,86%| 4 | 57.14% 7
322 1 1429%| 6 | 85,711% 7
323 1 14,29%| 6 | 85.71% 7
324 3 | 42,86%| 2 | 28.57%| 2 | 2857% 7
325 [ 2 [ 100,00% T 2 | 285T%| 7
319 7 | 100,00% 7
326 5| 71,43%| 2 | 2857% 7
327 2 | 100,00% 2 2857%| 7
328 | gt 0 0,00%| 7
329 7 | 100,00% 7
331 5 | 7143%| 2 | 2857% 7
333 6 | 8571%)| 1 14,29% 7
334 4 | 57,14% 3 | 42,86% 7
335 1 16,67% 5 | 83,33% 6
337 2 | 3333%| 4 | 66,6/% 6
339 4 | 6667%| 1 16,67%)| 1 16,67% 6
340 6 | 100,00% 5
341 1 16,67%| 5 | 83,33% 6
342 6 | 100,00% 6
343 4 | 6667%| 2 | 23333% 6
344 4 | 6667%| 1 16,67%| 1 | 16.67% 6
345 3 | 50,00% 3 | 50,00% 6
346 4 | 66,67% 2 | 3333% 6
347 6 | 100,00% 5
349 5 | 83,33%)] 1 16,67% )
350 1 ]700,00% 1 1667%| 6




Questdo

%8B

%D

%E

N° total

352

10'3.-00%;

353

16,67%| 5 | 83,

100,00%]

ﬁi—t

356

5 | 700.00%]

357

'66,67%

358

" 50,00%

16,67%

[aS] BN

359

100,00%

360

wiolw| s

50,00%

50,00%

361

| w

362

| 100,00%

366

83,33%

367

368

50,00%)

50,00%

369

370

16,67%

372
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DADOS DO GRUPO C

N° N°

Questio| A %A B %B C %C %D E %E parcial | % parcial| total
300 1 5.56% 17 | 94,44% 18
301 2 11,11%| 16 | 88,80% 18
302 1 556%| 17 | 94,44% 18
303 1 556%| 17 | 94,44% 18
304 18 | 100,00%. 18
305 18 | 100,00% 18
306 | 18 | 100,00% 18
307 18 | 100,00% 18 | 100,00%| 18
308 | 18 | 100,00% 18
309 | 11 ] 61,11%]| 3 16,67%| 4 22,22% 18
310 14 | 9333%| 1 6,67% 15 83,33%]| 18
311 14 | 100,00% 14 77.78%| 18
299 18 | 100,00% 18
312 2 11,11%] 15 | 83,33% 5,56% 18
313 4 22,22%| 3 16,67%| 11 | 61,11% 18
314 | 17 | 94.44%| 1 5,56% 18
315 | 14 | 77.78%| 4 22.22% 18
316 12 | 8571%| 2 | 14.29% 14 77,78%] 18
317 3 16,67% 15 | 83,33% 18
207 | 10 | 5556%| 5 | 27.78%| 3 18,67% 18
298 2 13,33%| 13 | 86,67% : 15 | 83,33%| 18
318 18 | 100,00% 18
320 18 | 100,00% 18
321 2 11,11%| 16 | 88,89% 18
322 | 10 | 5556%| 8 | 44,44% 18
323 18 | 100,00% 18
324 4 2222%) T 38,89%| 7 38,89% 18
325 5 | 71,43% 2 7 38,89%]| 18
319 4 22.22%| 2 11,11%]| 1 5,56% 11 | 61,11% 18
326 9 | 5000%| 9 50,00% 18
327 9 | 7500%| 3 | 25,00% 12 70,59%]| 17
328 2 | 66,67% 1 33,33% 3 17,65%| 17
329 17 | 100,00% 17
331 | 11 | 8471%| 6 35,29% 17
333 9 | 5204%| 8 47,06% 17
334 6 35,29%| 1 588%| 10 | 5882% 17
335 8 47,06%| 3 17,65%| 6 35,29% 17
337 3 17,65%| 13 | 76,47%] 1 5,88% 17
339 | 13 | 76.47%| 3 17,65%| 1 5,88% 17
340 | 11 ] 6471%| 3 17,65%| 3 17,65% 17
341 2 11,76%| 2 11,76%| 13 | 76,47% 17
342 15 | 88,24%| 2 11,76% 17
343 | 12| 7059%| 5 | 29.41% 17
344 | 15 | 88.24% 2 11,76% 17
345 4 2353%| 3 17,65%| 10 | 58,82% 17




N° N°
Questdo| A %A B %B C %C %D %E | parcial |% parcial|total
346 | 12 | 7059%| 1 588%| 4 | 2353% 17
347 | 17 | 100,00% 17
349 | 12| 7059%| 5 | 2941% 17
350 5 | 100,00% 5 29.41%| 17
N 1| 100,00% VE 5,88%| 17
352 | 16 | 94,12%| 1 5,88% 17
353 1 5.88%| 16 | 94,12% 17
388 | 1| s5000%] | 1 | 50,00% 2 | 11,76%| 17
355 : 1 | 100,00% 1 5,88%| 17
356 2 11 | 6471%] 4 | 2353% 17
357 | 8 | 47,06%| 1 588%| 8 | 47,06% 17
358 | 8 | 4706%| 3 | 1765%] 6 | 3529% 17
359 | 16 | 94,12% 1 5,88% 17
360 | 8 | 47.06%| 8 | 47.06%| 1 5,88% 17
361 1 588%| 12 | 7050%| 4 | 23,53% 17
362 17 | 100,00% 17
366 | 11| 6471%| 2 11,76%| 4 | 2353% 17
367 6 | 3529%| 6 | 3529%| 5 | 29,41% 17
368 | 11| e875%| 3 | 18,75%| 2 | 12,50% 16
369 1 6,25%| 1 6.25%| 14 | 87,50% 16
370 3 18,75%| 1 6,25%| 12 | 75,00% 16
372 16 | 100,00% 16




DADOS DO GRUPO D

N° % N°

Questao| A Y%A B %B [ %C %D E %E | parcial | parcial | total
300 5 13,16%| 1 2,63%| 32 | 84,21% 38
301 36 | 94,74%| 2 5,26% 38
302 3 7.89%| 5 13,16%| 30 | 78,95% 38
303 3 7.89%| 3 7,89%| 32 | B4,21% 38
304 3 7,89% 35 | 9211% 38
305 1 263%| 87 | 97,37% 38
306 | 26 | 7632%| 3 7,89%| 6 15,79% 38
307 35 | 100,00% 35 |92,11%| 38
308 | 36 | 94,74% 2 5,26% 38
309 18 | 47,37%| 14 | 36,84%| 6 15,79% 38
310 24 | 100,00% 24 |63,16%| 38
311 1 3,13% 31 | 96,88% 32 |84,21%] 38
299 | 38 | 100,00% 38
312 1 2,63%| 31 | 81,58%| 6 15,79% 38
313 2 526%| 6 15,79%| 30 | 78,95% 38
314 | 30 | 78.95%| 6 15,79%| 2 5,26% 38
315 | 21 | 5526%| 15 | 39,47%| 2 5,26% 38
316 3 13,04%] 19 | 8261%| 1 4,35% 23 |60,53%| 38
317 11 | 2895%| 2 526%| 25 | 6579% 38
297 5 13,16%| 22 | 57,89%| 11 | 28,95% 38
298 24 | 8571%| 4 |0,142857 28 |73.68%| 38
318 4 10,53%| 34 | 89,47% 38
320 2 5,26% 36 | 94,74% 38
321 5 13,16%| 33 | 86,84% 38
322 12 | 31,58%| 26 | 68,42% 38
323 1 2,63%| 36 | 94,74%] 1 2,63% 38
324 8 | 21,05%| 15 | 39,47%| 15 | 39,47% 38
325 15 | 100,00% 15 |39,47%| 38
319 2 526%| 4 10,53% 2,63%| 31 | 8158% 38
326 | 20 | 76.32%] 7 18,42%| 2 5,26% 38
327 6 | 4000%| 8 | 5333%| 1 6,67% 15 |39,47%| 38
328 1 10,00%| 3 | 30,00%| 6 | 60,00% 10 |26,32%| 38
329 2 526%| 36 | 94,74% 38
331 30 | 7895%| 8 | 21,05% 38
333 | 29 | 7838%| 8 | 2162% 37
334 5 13,89%| 1 2,78%| 30 | 8333% 36
335 19 | 54,290%| 4 11,43%| 12 | 34,20% 35
337 9 2571%| 23 | 6571%| 3 8,57% 35
339 | 30 | 8824%| 2 588%| 2 5,88% 34
340 23 | 71,88%| 1 3,13%| 8 25,00% 32
341 4 12,50%]| 28 | 87,50% 32
342 30 | 9375%| 2 6,25% 32
343 | 24 | 7500%| 8 | 2500% 32
344 | 30 | 96,77%| 1 3,23% 0,00% 31
345 6 23,08%| 3 11,54%| 17 | 65,38% 26
346 | 10 | 38.46% 16 | 61,54% 26




N° % N°
Questao| A %A B %B C %C %D %E |'parcial | parcial | total
347 | 20 | 86,96%| 3 13,04% 23
349 A7 | 7891%| 5 21,74%| 1 4,35% 23
350 1 | 1420%| 4 | 57,14%| 2 | 2857% 7  |30,43%| 23
351 | 4 | 100,00% 4 |17,39%] 23
352 | 19 | 8281%| 4 17,39% 23
353 3 13,04%| 20 | 86,96% 23
354 5 | 100,00% ' 5 |27,78%| 18
355 AT i, 0 0,00%] 17
356 | 12 | 8571%| 2 14,29% 14
357 10 | 83,33% 2 16,67% 12
358 8 | 7273% 31 2.21% 1
359 11 | 100,00% 11
360 8 | 2727%] 8 | 72,73% 11
361 10 | 90,91%| 1 9,09% 11
362 1 9,09%]| 1 9,09%| 9 | 8182% 1
366 3 | 100,00% 3
367 1 | 100,00% 1
368 0
369 0
370 0
372 0




