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Resumo

Este estudo investiga os efeitos do uso de metaforas, ferramentas de auxilio a
navegagao e tempo alocado para a realizacdo da tarefa sobre a navegagdo em
hipermidia. Para tal, realizamos um estudo experimental manipulando as trés
variaveis mencionadas: metafora (espacial versus social), ferramenta
(nenhuma, mapa, bookmark, ambas) e tempo (livre versus restrito).
Participaram voluntariamente da pesquisa 240 estudantes de graduagdo e pos-
graduagdo. O experimento consistia de uma tarefa computadorizada de busca
de informagdes seguida de um desenho de mapa para o site e por fim um
questiondrio abordando aspectos mais subjetivos. Os resultados comprovaram
os beneficios da metafora espacial, o efeito de degradagdo da performance
gerado pela pressao de tempo e a utilidade contextual das ferramentas de

auxilio a navegacao.

Palavras Chaves: auxilio a navegacdo, metafora, restricido de tempo.

Abstract: This study investigates the effects of metaphors, navigational aids
and time pressure upon hypermedia navigation. In order to achieve such
purpose, an experimental study was carried out manipulating the previously
mentioned factors: metaphor (spatial versus social), navigational aid (none,

map, bookmark, both) and time (time pressure versus non time pressure). Two



hundred and forty undergraduate and postgraduate students volunteered to take
part in the research. The experiment consisted of a computerised information-
seeking task followed by a map-sketching exercise and a questionnaire
approaching more subjective aspects. The results confirmed the benefits of the
spatial metaphor, the degradating effect of time pressure upon performance and
the contextual utility of navigational aids.

Keywords: navigational aids, metaphor, time pressure.



1| Introducio

A navegagdo através de espacos de informagdo complexos, como os sistemas
hipermidia, geralmente apresenta problemas no que concerne a orientagao e a
carga cognitiva envolvida no processo. Isso pode ser verificado tanto pela
redugdo da eficiéncia de uso, normalmente medida pelo tempo e esforco para
acessar informagoes (McDonald & Stevenson, 1998), quanto pela insatisfagao
dos usuarios ao se sentirem desorientados (Nielsen, 1995).

Normalmente os sistemas hipermidia sdo heterogéneos em conteudo e
na apresentacdo das informagdes, o que contribui para sua complexidade.
Porém, nestes sistemas a navegacao se torna uma atividade complexa por
varios outros motivos: [1] os objetivos de exploracdo podem variar de um
simples browsing a uma busca bastante especifica de informacdes; [2] as
estratégias de navegacdo dos usuarios mudam de acordo com a tarefa ¢ o
contexto; [3] as ferramentas de navegacao utilizadas podem variar em
aplicabilidade e modo de operagdo. Mais ainda, esses fatores sao
interdependentes e de influéncia reciproca, o que torna dificil a realizagdo de
pesquisas experimentais que tentem isolar completamente as variaveis ou
utilizar um alto nivel de controle.

Neste estudo, enfocamos trés aspectos de potencial influéncia nas
estratégias de navegacao dos usuarios: a metafora de construgao do sistema, as
ferramentas de auxilio a navegacao disponiveis e a pressao de tempo para
concluir a tarefa. Exploramos o efeito de cada fator separadamente mas

também as inter-relagdes entre os mesmos.

2 | Navegacao e cognicio

O olhar mais freqiiente sobre a navegagdo enxerga-a como um processo de
travessia de um espago de informagdo utilizando links nos documentos ou
ferramentas de auxilio & navegacdo. Normalmente, atribui-se uma metafora
espacial a navegacdo em ambientes virtuais, uma vez que ndo temos como
atravessar um espago de informagdo puramente semantico sem que ele receba
uma representacao fisica.

Neste artigo, tratamos a navegagdo como sendo mais do que uma
simples travessia. Navegagdo seria um processo de mediacdo através do qual os
usuarios aprendem, explicita ou implicitamente a estrutura do espago de
informacao. Da mesma forma que caminhar em uma cidade ou atravessa-la de
metr6 produz diferentes experiéncias e, portanto, diferentes aprendizados sobre
as caracteristicas da cidade, diferentes formas de navegar em um espago de
informacao também definem o que aprendemos sobre esse espaco. A mecanica
de navegagao, ou seja, a forma como se pode navegar pelo espago, tem
implicagdes para o que se aprende sobre a estrutura e sobre o conteudo do

espago informacional. Por exemplo, navegar utilizando um mapa global



fornece ao usudrio uma visao mais geral da estrutura. J4 a navegacgao através de
querying e search engines, apesar de muito eficiente para a busca de
informagdes especificas, ndo fornece nenhuma indicagédo sobre a forma como
os diversos nos de informagao se encontram organizados. Da mesma forma, o
aprendizado do espaco pode influenciar a navegagéo, ou seja, quanto mais
aprendemos, mais eficientes e especificos podemos ser em nossas subseqiientes
buscas de informagdo. Podemos ainda escolher melhor areas de nosso interesse
para uma analise mais aprofundada.

Essa abordagem da navegagdo como um processo de mediagao de
aprendizado pode ser associada a varias teorias da cogni¢cdo humana, como por
exemplo, a TAP (transfer-appropriate processing) ¢ as relagdes entre esforgo-

aprendizado, contexto-aprendizado e espacialidade-navegacao.

= Transfer-appropriate processing (processamento de transferéncia
apropriada): O principio central de TAP estabelece que a recuperagdo
de uma informagdo na memoria é determinada pelos processos
cognitivos durante a exposicao inicial e sua relagdo com os processos
que mediam tentativas subsequentes de recordacao (Morris et al.,
1977). Essa teoria ressalta a importancia das ferramentas utilizadas na
realizacdo das atividades sobre o aprendizado, pois cada uma delas
engajara diferentes processos cognitivos. Em nosso estudo, exploramos
a utilizacdo de duas ferramentas diferentes de auxilio a navegacao:
mapa e bookmark. O mapa enfatiza a natureza estrutural do sistema
como um todo. Espera-se, portanto, que seu uso incentive a recordagio
da estrutura, pois ¢ uma representacao estrutural que o usudario estaria
manipulando. Ja o bookmark é mais eficiente no retorno a paginas
previamente marcadas, mas ndo faz nenhuma referéncia direta a
estrutura. Espera-se, portanto, que essa ferramenta produza uma

recordagdo menos eficaz da estrutura do que o mapa.

= Esforco no planejamento e alocagdo de tempo: Baddeley (1963)
verificou que quanto maior o engajamento ¢ o esfor¢o dispendido na
solug@o de um problema, maior o aprendizado. Um elemento
diretamente associado a alocacdo de esforco durante a realizacdo de
uma atividade € a nogdo de planejamento. O'Hara & Payne (1998)
confirmaram que usuarios normalmente nio investem em planejamento
caso nao consigam enxergar um beneficio imediato associado. O
planejamento também estaria associado ao tempo disponivel para
realizar a tarefa. Neste estudo, investigamos o efeito da pressdo de
tempo sobre o planejamento em estagios iniciais da tarefa, visando
facilitar os estagios posteriores. Espera-se, portanto, que em condigdo
de pressdo de tempo, 0s usudrios ndo se preocupem em marcar telas-

chave que necessitam ser revisitadas (utilizando a ferramenta de



bookmark), imaginando que o esfor¢o e o tempo adicionais ndo

compensariam a posterior facilidade de revisitacao.

= Contexto e sobrecarga cognitiva: Hd uma vasta quantidade de teoéricos
na literatura de cognigdo humana que atestam os beneficios do
contexto familiar no aprendizado. Varios fatores contribuem para essa
relacdo. Primeiramente, vale ressaltar que uma estrutura externa
conhecida oferece varias dicas de memoria que auxiliam o usudrio a
organizar seu conhecimento apropriadamente (Bower et al., 1969). Em
segundo lugar, uma estrutura familiar permite que os usuarios criem
agrupamentos (chunks) de informacdo de forma a reter mais
informagdes e a reduzir a carga cognitiva na realizagdo de tarefas
concomitantes (Kim & Hirtle, 1995). Por fim, a especificidade do
contexto tem relagdo significativa com a recordacdo de informagdes
(Godden & Baddeley, 1975). Neste estudo, construimos dois sistemas
hipermidia de igual estrutura, um dos quais utiliza uma metafora
espacial extremamente familiar (o layout de uma casa) enquanto o
outro representa um grupamento social de pessoas ndo conhecidas do
usuario do sistema hipermidia. Espera-se que, ao navegar no sistema
com metafora familiar, o usuario consiga lembrar mais detalhes de sua

estrutura em um pos-teste.

»  FEspacialidade: O termo navegagdo tem uma conotacdo espacial muito
forte. No entanto, nem sempre os sistemas hipermidia permitem aos
usuarios realizarem todos os movimentos que esperam. Por exemplo,
podem existir links unidirecionais, ou referéncias cruzadas, os quais
violam a pré-concepgao cartesiana hierarquica do usuario. O uso de
metaforas espaciais no design de sistemas hipermidia passa pela
questdo de se o processamento visual-espacial € de certa forma
privilegiado na cogni¢do humana, e se o uso de representagoes
espaciais poderia explorar faculdades cognitivas especificas para
melhorar a performance. Essa ¢ uma questdo bastante explorada, mas
ainda sem resposta, no campo da cogni¢ao humana. Neste estudo
investigamos a influéncia da aplicagdo de uma metafora espacial ao
design de um sistema hipermidia sobre a performance e a aquisi¢do de

conhecimento espacial sobre a estrutura do sistema.

Em resumo, nesta pesquisa exploramos os efeitos de diferentes caracteristicas
do sistema de navegacao e do tempo de realizacdo da tarefa sobre a
performance de navegacdo dos usudrios e sua aquisi¢cdo de conhecimento
espacial sobre a estrutura do sistema. Verificamos que os aspectos manipulados

no experimento estdo diretamente associados a diversas teorias da cogni¢@o



humana como, por exemplo, TAP e as relagdes entre esfor¢co-aprendizagem,

contexto-aprendizagem e espacialidade-navegacao.

3 | Metodologia

3.1 | Design experimental

Esta pesquisa incluiu 16 condigdes experimentais, resultantes da manipulagdo

de trés variaveis, em um design experimental 2x4x2 do tipo between-subject

(cada participante ¢ alocado a apenas uma condi¢do experimental). As variaveis

independentes manipuladas foram: metafora de base para o sistema, tipo de

ferramenta de auxilio a navegacao disponivel e restri¢ao de tempo.

variaveis
metafora ferramenta tempo
metafora espacial nenhuma presséo de tempo
metafora social mapa tempo livre
- bookmark -
mapa + bookmark

Tabela 01: Variaveis independentes e categorias

O sistema hipermidia utilizado no experimento continha 35 nods de
informacao interconectados. Essa estrutura foi utilizada na construg¢ao de duas
versdes baseadas em metaforas diferentes. Na primeira versdo, utilizou-se uma
metafora espacial em que cada n6 de informagéo correspondia a um comodo
em uma casa e os links as portas ou passagens entre os mesmos. Cada tela
continha uma breve descri¢do do codmodo e de sua localiza¢do na casa. Na
segunda versao, utilizou-se uma metafora social em que cada n6 correspondia a
um estudante de uma universidade e continha informagdes sobre seu curso,
personalidade e principais interesses. Os links nesse caso representavam as
relacdes interpessoais ou de proximidade de habitacao.

Dois tipos de ferramentas de auxilio a navegacao foram selecionados
para o experimento: bookmark e mapa global. O mapa global consiste em uma
representagdo grafica da estrutura do sistema, contendo todos os nos de
informagéo e ligagdes entre os mesmos. Em se tratando de um sistema
hipermidia na internet, o mapa ¢ uma ferramenta disponibilizada pelo proprio
site e ndo pelo hrowser. No sistema em questdo, o mapa aparecia em uma tela
separada e poderia ser acessado clicando-se em um link textual visivelmente
posicionado no canto superior direito de todas as telas. Devido ao tamanho do
mapa, era necessario utilizar a barra de rolagem para visualizar sua por¢ao
inferior. O mapa permitia acesso direto a todas as telas do sistema. A
ferramenta ndo permitia nenhuma customizagao, sendo a inica modificagdo

possivel no mapa a mudanga de cor (automatica) dos links ja visitados. Duas



versdes de mapa foram produzidas, de acordo com a metafora: para a metafora
espacial a representacgdo escolhida foi a planta baixa de uma casa, para a
metafora social, utilizou-se uma rede abstrata interconectada. A posi¢ao dos

links no mapa foi mantida constante em ambas as versoes.
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Figura 01: Mapa global do sistema
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The gardening shed is situated in one of the corners of the back garden, more
commonly referred to as the tulips carden.

This is also the place where you will find the watering can you might be looking for.
After you have found the flowers, if you want to borrow the watering can CLICK HERE.

When you have finished watering the plants and want to return the watering can to
the gardening shed CLICK HERE.
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Figura 02: Ferramenta de bookmarks

O bookmark (favoritos) é uma ferramenta da barra de comandos do

browser, que funciona de forma similar a um marcador de livros, ou seja, nos



de informacao podem ser marcados usando-se o comando "add bookmark" e
revisitados posteriormente selecionando-os na lista de bookmarks adicionados.
O usuario também tem a possibilidade de renomear os bookmarks e organiza-
los em categorias. O usuario ndo necessita deixar a tela que esta visitando para
consultar a lista de bookmarks adicionados, pois estes aparecem em um menu.
A organizacdo de bookmarks também ndo necessita que o usuario mude de tela,
pois essa operagao ¢ realizada dentro de uma janela carregada sobre a tela que

esteja sendo visitada.

Em metade das condi¢des experimentais, os participantes foram
colocados sob pressdo de tempo para realizar sua tarefa. Esses participantes
foram instruidos a terminar a tarefa o mais rapido possivel, tentando ndo passar
mais de 6 segundos em cada tela, excetuando-se as telas de instrugdes. Na outra
metade das condi¢es experimentais, os participantes foram informados de que
ndo haveria limite de tempo seja para a permanéncia em cada tela ou para

completar a tarefa como um todo.

3.2 | Participantes

Duzentos e quarenta estudantes de graduagao e pos-graduagao de diversos
departamentos da Universidade de Loughborough (Inglaterra) participaram da
pesquisa voluntariamente. Cada participante foi alocado individualmente a

apenas uma das dezesseis condi¢des experimentais.

3.3 | Procedimento, ambiente e aparato

As sessdes experimentais ocorreram no CERG Lab (Laboratério do Grupo de
Pesquisa de Ergonomia Cognitiva) em um ambiente relativamente silencioso
onde havia outros pesquisadores trabalhando normalmente. Optou-se por esse
tipo de ambiente, por ser o mais parecido com o local de trabalho dos
graduandos e pds-graduandos que participaram da pesquisa. Utilizou-se como
aparato um computador Macintosh Performa 475, onde o sistema hipermidia
estava instalado e rodando localmente. Para monitoramento automatico das
navegagoes, utilizou-se um aparelho de video e um tradutor do sinal do

monitor, ligando o computador ao video.

Antes de iniciar sua participacdo, cada sujeito recebeu instrugdes gerais
sobre a natureza do experimento ¢ as tarefas que deveria realizar (tarefa de
busca de informagdes, desenho e responder questionario), as ferramentas que
tinha disponiveis (com explicagcdes de como utiliza-las) e o tempo alocado.
Instrugdes detalhadas sobre cada fase da tarefa computadorizada foram
apresentadas na tela, mas deixamos claro ao participante que diante de qualquer
davida, ele poderia obter esclarecimentos adicionais oralmente.

A tarefa computadorizada consistia de duas partes: busca primaria e

revisitacdo. Apesar de a maioria das pesquisas consultadas na revisao de



literatura utilizar apenas tarefas de busca primaria, optou-se por incluir também
a revisitagdo, pois alguns autores verificaram que esse tipo de comportamento ¢
recorrente na internet (e.g. Tauscher & Greenberg, 1997). Portanto, a primeira
parte da tarefa envolvia encontrar cinco telas-chave contendo informacdes
especificas fornecidas nas instrugdes e, em seguida, dirigir-se a uma tela cujo
titulo era fornecido. Na segunda parte da tarefa, os participantes deveriam
retornar as cinco telas-chave alternando essas visitas com duas outras telas-
chave cujos titulos também eram fornecidos. Em cada tela-chave, o participante
deveria realizar uma ag@o especifica para confirmar a inteng@o de acesso. Por
fim, o participante deveria retornar a tela onde concluiu a primeira parte da

tarefa e sair do sistema.

As instrugoes para a tarefa variaram de acordo com a versdo (metafora)
do sistema. Porém, os participantes tiveram que visitar telas-chave
posicionadas exatamente no mesmo local da estrutura. Apenas a “historia” por
tras da tarefa foi totalmente modificada para se adequar a metafora. Os
participantes que navegaram no sistema baseado em metafora espacial
deveriam regar cinco plantas dentro da casa, enquanto aqueles que navegaram
na versao com metafora social deveriam contatar cinco testemunhas para
interrogacdo. Ap6s conhecerem a historia, os participantes receberam as
instrugdes iniciais das seguintes formas:

= metafora espacial: “De acordo com a lista deixada por Mrs Robinson,
sua tarefa consiste em: encontrar as cinco flores dentro da casa, buscar

o regador no barracdo, encher o regador (na cozinha ou banheiro),

regar as flores, guardar o regador no barracdo, sair da casa.”

= metafora social: “De acordo com o Inspetor Smith, sua tarefa consiste
em: encontrar cinco potenciais testemunhas entre os estudantes de

Geografia, registrar seus nomes na delegacia, marcar horarios para os

interrogatérios, contatar cada estudante e interroga-lo, entregar os

depoimentos para o Sr Smith na delegacia.”

Apds a realizagdo da tarefa computadorizada, solicitou-se a cada
participante que desenhasse (de memoria) um mapa para o sistema que tinha
navegado. Essa tarefa ndo foi mencionada no inicio da sessdo experimental
para evitar que os participantes tentassem memorizar a estrutura do sistema ao
invés de simplesmente realizar a tarefa. Buscava-se medir o aprendizado
involuntario da estrutura (incidental learning - Baddeley, 1997) como

conseqiiéncia da navegagao/ realizacdo da tarefa).

Por fim, cada participante respondeu um questionario sobre suas
estratégias cognitivas e de navegacdo, dificuldades para completar cada fase da
tarefa de busca de informacgdes, dificuldades para desenhar o mapa do sistema e

sugestoes para melhorar a representacdo do mapa.



10

3.4 | Coleta e forma de analise dos dados

Trés formas de coleta de dados foram utilizadas durante as sessoes
experimentais: monitoramento eletronico automatico das navegagoes dos
participantes, desenho de memoria de mapas do sistema e questionario.

A navegagdo dos participantes em cada fase da tarefa foi transcrita a
partir do video e representada na forma de um grafico demonstrando a
seqiiéncia de telas visitadas e a fungdo de cada uma na tarefa. Medidas
quantitativas foram extraidas no que se refere ao tempo, padrao de navegacao,
eficiéncia navegacional, utilizagdo de ferramentas suplementares e eficacia na
realizacdo da tarefa.

Para quantificar a aquisi¢@o de conhecimento espacial sobre a estrutura
do sistema, utilizaram-se duas dimensdes: recordacdo do nome da tela e seu
posicionamento relativo. A precisdo/ correcio dos desenhos produzidos pelos
participantes foi calculada com base na seguinte equagao:

Sk (toty = nomes de telas recordados + telas corretamente posicionadas
2 (telas visitadas pelo participante)

Figura 03: Equacao de calculo de aquisi¢do de conhecimento espacial

O questiondrio utilizado na pesquisa continha entre 11 e 15 questdes de
multipla-escolha e uma pergunta aberta, dependendo da condicdo experimental.
Seu objetivo era coletar informagao suplementar sobre as estratégias e
dificuldades dos usuarios que ndo puderam ser observadas diretamente através
da analise das navegagdes. A primeira parte do questionario enfocava os
critérios de selecdo e estratégias de memoria empregadas pelos participantes
durante a realizacao da tarefa computadorizada. A segunda parte concentrava-
se no fendmeno da desorientagdo. A terceira parte questionava a utilizagdo de
ferramentas suplementares de navegacao e em que aspectos cada ferramenta
em particular auxiliou (ou nao) a realizagdo da tarefa. Por fim, os usuarios
foram questionados sobre a dificuldade e a precisdo percebida dos desenhos de
mapas produzidos.

4 | Resultados

Considerando a complexidade e a extensdo dos dados obtidos nos experimentos
(16 condicdes experimentais e 39 medidas), selecionamos para apresentacao
nesta sessdo apenas os resultados que expressam mais claramente a tendéncia
geral dos achados experimentais (para uma visdo completa dos dados, vide
Padovani, 2001). De modo a fornecer uma visao geral dos resultados,
apresentamos, para todas as condigdes experimentais, as relagdes entre as duas
variaveis mais relevantes das duas fases da tarefa: a duracdo da busca primaria

(T1) e a eficiéncia na revisitagao (Ef), medida derivada da quantidade de telas
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acessadas na segunda parte da tarefa e a quantidade de telas-chave revisitadas
(figura 04). O grafico recebeu anotagdes para ressaltar dois pontos que
sumarizam os resultados: a superioridade da metafora espacial em relagdo a
metafora social e a relagdo inversamente proporcional entre tempo gasto na

busca primaria e eficiéncia na revisitacao.

1.00
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‘ com pressdo de tempo
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Figura 04: Relacdo entre T1 e Ef (grafico anotado mostrando tendéncia geral)

4.1 | Efeitos da metafora

A metafora de base do sistema hipermidia (neste caso utilizando as versdes
espacial e social) foi a variavel independente de maior impacto sobre todas as
variaveis dependentes. Esse efeito ¢ consistente tanto na fase de busca primaria
quanto na revisitagdo. Durante a busca primaria, os participantes que
navegaram o sistema baseado em metafora espacial completaram essa etapa da
tarefa mais rapidamente, percorreram menos telas durante a busca, encontraram
um numero maior de telas-chave, foram menos redundantes e utilizaram menos
0 botdo de avango e recuo linear (back). A tabela 02 sumariza esses resultados,
mostrando os indices significativos resultantes da analise estatistica (ANOVA -

analysis of variance).

medida | definigao médias ANOVA (1df)
metafora espacial | metafora social

T1(s) tempo na 1 fase 361 531 197.78**

St1 gtd de telas acessadas 50.8 58.1 17.22**

Nr1 redundancia 1.72 1.97 14.62**

Bk1 uso do "back” 0.18 0.26 24 50™*

Tg1 telas-chave acessadas 0.96 0.92 9.04**
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Tabela 02: Medidas de performance durante a 1° fase da tarefa, comparagio entre

condi¢des de metafora espacial e social (** = p<.01; * = p<.05)

O padrao de resultados na segunda etapa da tarefa (revisitagao) é
consistente com a primeira parte (vide tabela 03), ou seja, a superioridade de
performance dos participantes que interagiram com o sistema baseado em
metafora espacial mostra-se igualmente significativa. Neste caso, os usuarios
concluiram a tarefa de revisitagdo mais rapidamente e acessaram uma menor
quantidade de telas durante a realizag¢do desta tarefa. Acessaram mais telas-
chave e tenderam a visitar menos telas desnecessarias para a realizagdo da

tarefa, mostrando-se mais eficientes, de forma geral, em sua navegagao.

medida | defini¢ao médias ANOVA (1df)
metafora espacial | metafora social

T2(s) tempo na 22 fase 183 270 65.36**

St2 gtd de telas acessadas 36.2 42,5 10.92**

Ef eficiéncia navegacional 0.67 0.45 46.53**

usr telas desnecessarias 0.47 0.64 517"

Tg2 telas-chave revisitadas 0.94 0.77 80.24**

Tabela 03: Medidas de performance durante a 2° fase da tarefa, comparagéo

entre condi¢gdes de metafora espacial e social (** = p<.01; * = p<.05)

De forma similar a primeira etapa da tarefa (busca primaria), os
usuarios que interagiram com o sistema baseado em metafora espacial
reportaram com maior frequéncia a adogao de estratégias cognitivas explicitas
para acompanhar/ monitorar mentalmente a revisitagéo das telas-chave.
Finalmente, e possivelmente como resultado de todo esse processo, estes
usudrios revelaram uma larga vantagem sobre os usuarios do sistema baseado
em metafora social no pos-teste de conhecimento espacial da estrutura do
sistema, lembrando e posicionando corretamente em seus desenhos uma
quantidade significativamente maior de telas [Sk(tot) para metafora espacial =
0.54; Sk(tot) para metafora social = 0.18; F(1,224) = 468.237; p<.01].

Além das medidas de performance discutidas anteriormente, cumpre
mencionar os efeitos da metafora sobre a utilizag@o de estratégias e a
orienta¢do dos usuarios. No que concerne as estratégias, os participantes que
navegaram o site com metafora espacial relataram com mais freqiiéncia o
emprego de uma estratégia explicita durante a busca primaria [95% versus
80%, x* (1df, N = 240) = 13.51 (p < .001)] e durante a revisitagio das telas-
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chave [97% versus 86%, x* (1df, N = 240) = 10.46 (p < .001)]. Essas
estratégias variam de acordo com a etapa da tarefa e o perfil do usuario,
podendo consistir, por exemplo, em contar as telas-chave ou memorizar a
posicao dos respectivos links no mapa. No que se refere a orientagao, a
metafora do site afetou significativamente a sensacdo de desorientagdo (feeling

lost) dos usuarios enquanto navegavam, conforme demonstra a tabela 4.

respostas metafora espacial | metafora social X2 p (sig.)
freqlientemente 18 39
ocasionalmente 36 50

17.52 p <.005
raramente 32 20
nunca 34 1

Tabela 04: Freqiiéncia de resposta do questionario a pergunta “Com que

freqiiéncia vocé se sentiu desorientado?”

Em resumo, os resultados mostraram claramente que o uso de uma
metafora espacial apresenta vantagens tanto em termos operacionais quanto
cognitivos quando comparada a uma metafora social de menor familiaridade.
Em termos de performance, os usuarios do sistema baseado em metafora
espacial foram mais rapidos em ambas as etapas da tarefa e mais eficazes no
acesso as telas-chave envolvidas na tarefa. Conforme seu depoimento,
adotaram estratégias de busca e monitoramento explicitas durante a busca
primaria e a revisitacdo e mostraram um maior planejamento em sua tarefa de
busca, provavelmente como consequéncia da menor carga cognitiva necessaria

a realizacdo da tarefa navegacional.

4.2 | Efeitos da pressao de tempo

Analisando novamente a figura 04, ao compararmos as condigdes de tempo
livre com aquelas de tempo restrito, verificamos que, de forma geral, os
participantes sob pressdo de tempo, apesar de concluirem a busca primaria mais
rapidamente, foram menos eficientes na 2* fase da tarefa (revisitagdo).
Entretanto, quando comparados aos da metafora, os efeitos da pressao de

tempo ndo se mostraram tdo marcantes.

Na primeira etapa da tarefa, a unica medida de performance
significativamente influenciada pela pressdo de tempo foi o proprio tempo para
completar a tarefa. A quantidade de telas acessadas, redundéncia, utiliza¢do do
“back” e telas-chave acessadas ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas. Isso ndo significa, no entanto, que o Unico efeito da pressdo de
tempo sobre os usuarios foi fazé-los completar a tarefa mais rapidamente.
Comparagdes mais especificas relacionadas ao uso das ferramentas de auxilio a
navegagao, por exemplo, indicam que sob pressao de tempo os usuarios

marcaram menos telas-chave [a média de bookmarks adicionados caiu de 4.6
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para 3.1 com a pressao de tempo — F(1,112) = 15.583, p<.01]. A utilizagdo do
mapa global também foi afetada pela pressdo de tempo. Neste caso, os usuarios
passaram a consultar o mapa mais tardiamente [13.4 telas versus 9.3 telas —
F(1,112) = 8.062, p<.01].

medida | definigao médias ANOVA (1df)
tempo livre tempo restrito

T1(s) tempo na 1? fase 474 418 21.75*

St gtd de telas acessadas 55.0 53.9 0.4

Nr1 redundancia 1.82 1.86 0.49

Bk1 uso do “back” 0.21 0.23 1.14

Tg1 telas-chave acessadas 0.95 0.93 1.65

Tabela 05: Medidas de performance durante a 1* fase da tarefa, comparagédo

entre condigdes de tempo livre e tempo restrito (** = p<.01; * = p<.05)

Na segunda parte da tarefa, as conseqiiéncias da pressao de tempo se
tornam ainda mais flagrantes. Conforme mostra a tabela 06, todas as medidas
de performance coletadas nessa fase revelaram diferengas significativas entre
as duas condigdes experimentais. Apesar de terem recebido instrugdes para
completar a tarefa o mais rapidamente possivel, os participantes com tempo
restrito acabaram levando mais tempo que aqueles com tempo livre. O mesmo
padrdo ¢ observado para a quantidade total de telas e a quantidade de telas
desnecessarias acessadas. Ha um correspondente decréscimo na eficiéncia

navegacional e na precisdo na realizagdo da tarefa (telas-chave revisitadas).

medida | definigdo médias ANOVA (1df)
tempo livre tempo restrito

T2(s) tempo na 27 fase 211 242 8.39*

St2 gtd de telas acessadas 37.1 41.6 5.40*

Ef eficiéncia navegacional 0.62 0.50 18.41**

usr telas desnecessarias 0.43 0.67 11.00**

Tg2 telas-chave revisitadas 0.89 0.82 14.23**

Tabela 06: Medidas de performance durante a 2° fase da tarefa, comparagéo
entre condigdes de tempo livre e tempo restrito (** = p<.01; * = p<.05)

A pressao de tempo também produziu efeitos significativos sobre a
adocao de estratégias de busca e sobre a orientagdo dos usuarios. Com respeito
as estratégias, os usuarios com tempo livre relataram com maior freqiiéncia o
uso de estratégias explicitas tanto na fase de busca primaria [96% versus 79%,
X (1df, N =240) = 15.34 (p < .001)] quanto de revisitagio [96% versus 87%,
X? (1df, N = 240) = 5.62 (p < .025)]. No que se refere & orientagdo, a
comparacdo entre as duas condi¢cdes experimentais também se revelou
significativa, mostrando que os usuarios sob pressdo de tempo também se

sentiram desorientados com maior freqiiéncia.
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respostas tempo livre tempo restrito X2 p (sig.)
freqlientemente 21 36
ocasionalmente 45 41

7.70 p<.01
raramente 26 26
nunca 28 17

Tabela 07: Freqiiéncia de resposta do questionario a pergunta “Com que
freqiiéncia vocé se sentiu desorientado?”

Esses resultados podem ser interpretados de duas formas.
Primeiramente, o efeito principal da pressdo de tempo sobre os usudrios ¢
reduzir a utilizagdo das ferramentas de auxilio a navegacdo, para economizar
tempo. Entretanto, essa opgao dificulta a revisitagdo seja pela falta de paginas
marcadas (e, portanto, com acesso direto) ou pela impossibilidade de
memorizar a posi¢ao dos links das telas-chave no mapa. Além de influenciar o
uso de ferramentas de auxilio a navegacao, a pressdo de tempo reduz o
aprendizado da estrutura, o que traz conseqii€ncias diretas para a orientagao e
para a facilidade em encontrar telas dentro do sistema.

4.3 | Efeitos da ferramenta de auxilio a navegacao

Enquanto os efeitos da pressdo de tempo ¢ da metafora sobre performance,
estratégias e orientagdo se mostram facilmente observaveis, os efeitos da
ferramenta de auxilio a navegagao em uso sdo complexos devido as inimeras

interagdes com as outras duas variaveis independentes.

Inicialmente, cumpre ressaltar que ambas as ferramentas se mostraram
eficazes tanto na fase de busca primaria quanto na revisitacdo. Comparando-se
a média de telas visitadas, verificamos que o uso do mapa reduziu essa variavel
na fase de busca primaria [65.1 versus 47.2, F(1, 118) =35.576 (p <.01)]
enquanto o uso dos bookmarks a reduziu na revisitagdo [57.6 versus 28.8,

F(1, 118) =92.596 (p <.01)]. Entretanto, a eficacia dessas ferramentas em
termos especificos depende do contexto e da pressdo de tempo, conforme
demonstram os resultados apresentados nas tabelas 08 e 09. Observa-se
claramente que o maior beneficio de ambas ferramentas ocorre quando nao ha
pressao de tempo e a metafora ¢ espacial, ou seja, situagdes em que o usuario
pode engajar seus recursos cognitivos no planejamento e na adogéo de

estratégias de navegacao melhor pensadas.

metafora | tempo Diferenca entre mapa e condicao sem ferramentas
T1(s) st Nr1 Ef Tg2
espacial | livre -164" -32.2" -1.23" -0.01 0.01
restrito -9 -12.1* -0.75" 0.04 0.06
social livre -14 -19.0" -0.86" -0.05 0.14
restrito -25 -84 -0.91" -0.03 0.12
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Tabela 09: Diferencas de performance, comparacao entre condi¢des com mapa

e sem ferramentas (* = p <.05)

metafora | tempo Diferenca entre bookmark e condigcao sem ferramentas
T1(s) St1 Nr1 Ef Tg2

espacial | livre -97 -29.1" -0.82" 0.18" 0.01
restrito 8 -84 -0.31" 0.10 0.08
social livre 160" -3.3 -0.05 0.14 0.27"
restrito 154" -2.2 -0.25 0.09 0.08

Tabela 10: Diferencas de performance, comparagio entre condigdes com

bookmark e sem ferramentas (* = p <.05)

Alguns efeitos contrarios a nossas expectativas merecem mencgao,
como por exemplo, o aumento do tempo na busca primaria dos usuarios do site
baseado em metafora social quando utilizando a ferramenta bookmark, o que
ndo ocorre quando utilizam o mapa. Essa diferenca pode ser atribuida ao nivel
de processamento necessario a utilizacdo de cada ferramenta. A navegacao no
site baseado em metafora social é intrinsecamente mais dificultosa, o que torna
mais demorada sua execugdo em conjunto com uma ferramenta que exige nivel
de processamento elevado (bookmark). Outro caso que merece mengao ¢ a
pequena diferenga na proporgdo de telas-chave revisitadas quando usando mapa
ou bookmark. Esperava-se que o uso de bookmarks trouxesse um aumento de

telas revisitadas bastante superior a0 mapa, o que na pratica ndo ocorreu.

Vale mencionar ainda que a disponibilizacdo de ambas ferramentas nao
produz um efeito aditivo dos beneficios observados individualmente.
Verificamos, por exemplo, que o mapa reduziu o tempo de busca primaria em
todas as condi¢des. Esperava-se, portanto, que essa reducdo se mantivesse
quando os usuarios também tivessem uma ferramenta bookmark disponivel.
Entretanto, na maioria das condigdes experimentais houve um aumento de
tempo quando ambas as ferramentas estavam disponiveis. Uma analise
qualitativa dos perfis de navegagdo nos mostrou que os usuarios tiveram
dificuldade em coordenar a utilizagdao das duas ferramentas de forma eficiente,
ou seja, utilizando o mapa para encontrar as telas-chave, marcando-as em
seguida, para na fase de revisitacdo acessa-las diretamente da lista de
bookmarks. O que ocorreu na maioria das vezes foi a utilizagdo do mapa para
encontrar as telas-chave, mas ndo necessariamente marcar todas com
bookmarks. Dessa forma, na fase de revisitacdo algumas telas foram re-
acessadas a partir da lista de bookmarks e outras a partir do mapa. De fato, na
condicdo experimental de metafora espacial e tempo livre, usudrios do
bookmark foram mais eficientes do que aqueles de posse de ambas ferramentas

(conforme observado na figura 04).
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metafora | tempo Diferenca entre ambas e nenhuma ferramenta
T1(s) St Nr1 Ef Tg2
espacial |livre -29 -22.7" -1.09" 0.06 0.00
restrito 62 -13.7" -0.79" 0.07 0.12
social livre 124" -10.5 -0.62" 0.31" 0.27*
restrito 57 -9.1 -0.88" 0.04 0.06

Tabela 11: Diferengas de performance, comparagdo entre condigdes com

ambas ferramentas e sem ferramentas (* = p <.05)

A disponibilizacdo de ambas ferramentas de auxilio a navegacdo

também nao produziu o melhor resultado no que se refere ao aprendizado da

estrutura do site, tendo os usuarios do mapa aprendido mais sobre a estrutura

do que aqueles que interagiram com o mapa ¢ o bookmark a0 mesmo tempo

(vide tabela 12).

metafora | tempo nenhuma mapa bookmark | ambas F

espacial livre 0.57 0.67 0.55 0.54 1.903
restrito 0.52 0.55 0.51 044 1413

social livre 0.19 0.22 0.18 0.14 3412*
restrito 0.19 0.21 0.17 0.14 1.817

Tabela 12: Aprendizado da estrutura do site analisado através dos desenhos

produzidos pelos participantes (* = p < .05)

Essa diferenca pode ser atribuida em parte ao esforgo empregado pelos

participantes em diferentes condigdes experimentais para desenvolver um mapa

mental do site. Nesse sentido, houve uma diferencga significativa entre os

participantes que utilizaram apenas o mapa e aqueles que utilizaram ambas as
ferramentas [x* (3df, N = 240) = 30.328 (p < .005)].

respostas nenhuma mapa bookmark ambas
Tentou desenvolver um mapa
mental com todas as telas e 05 02 02 02
caminhos.
Tentou desenvolver um mapa
mental com as telas-chave e 07 13 05 02
caminhos relacionados.
Tentou lembrar apenas das
telas-chave, ndo desenvolver 31 35 20 19
um mapa mental.
Nao_tentou entender a estrutura 07 10 33 37
do site de forma alguma.

Tabela 13: Freqiiéncia de resposta do questionario a pergunta “Vocé tentou

desenvolver um mapa cognitivo do site enquanto navegava?”

Enquanto a maioria dos usuarios do mapa tentaram pelo menos lembrar

das telas-chave, a maioria daqueles que interagiram com ambas as ferramentas

ndo tentaram de nenhuma forma entender a estrutura do site. Houve também

um niimero significativamente superior de usuarios do mapa tentando

desenvolver um mapa mental com as telas-chave e caminhos relacionados.
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Além das medidas de performance discutidas anteriormente, cumpre

analisar a orienta¢do dos usuarios quando utilizando ferramentas de auxilio a

navegac¢ao diferenciadas. Conforme se pode observar na tabela 11, todas as

ferramentas melhoraram a orientacdo dos usuarios. Nesse caso, diferentemente

das medidas de performance, o efeito das duas ferramentas ¢ aditivo,

proporcionando o maior grau de orientagdo. Todas as diferengas entre

condigOes experimentais se mostraram estatisticamente significativas, com

excecdo da ferramenta bookmark quando comparada a condi¢do sem

ferramentas.
respostas nenhuma mapa bookmark ambas
freqlientemente 33 10 21 3
ocasionalmente 30 21 27 18
raramente 12 27
nunca 17 12

Tabela 14: Freqiiéncia de resposta do questionario a pergunta “Com que

freqiiéncia vocé se sentiu desorientado?”

nenhuma mapa bookmark ambas

nenhuma -- 19.38" 2.20 41.56"

mapa -- 15.99" 10.99"

bookmark -- 32.20"
ambas --

Tabela 15: Resultados do chi-square para comparagdes em pares (* =p <.05)

Em resumo, os resultados mostraram que os efeitos da utilizagao das

ferramentas de auxilio a navegacdo sdo extremamente contextuais, interagindo

com as duas outras variaveis independentes (tempo ¢ metafora). Verificamos

que o uso do mapa reduziu o tempo de busca na fase de busca primaria

enquanto o uso dos bookmarks o reduziu na revisitagdo. O maior beneficio de

ambas ferramentas foi observado nas condigdes sem pressdo de tempo e de

metafora espacial, ou seja, situagdes em que o usuario pode engajar seus

recursos cognitivos na adog¢do de estratégias melhor planejadas. Essa

constatacdo nos leva a crer que mesmo havendo ferramentas de auxilio a

navegacao disponiveis, o uso de uma metafora pouco familiar e a restri¢ao de

tempo realmente deterioram a performance.

5 | Conclusoes

Este estudo teve como objetivo verificar a influéncia do uso de metaforas,

ferramentas de auxilio a navegacdo (mapa e bookmark) e restricdo de tempo

sobre a navegagdo em hipermidia. Exploramos o efeito de cada variavel

separadamente (mas também suas interagdes) sobre as estratégias de busca de
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informacdes, a performance em duas tarefas distintas (busca primaria e
revisitacdo) e o aprendizado da estrutura do site. Os resultados demonstraram
efeitos altamente significativos do tipo de metafora utilizada (espacial versus
social), significativos em apenas algumas variaveis para o tempo alocado
(tempo livre versus tempo restrito) e diversas interagdes entre a utilizagdo de
ferramentas de auxilio & navegacdo e as variaveis anteriores, revelando a

contextualidade de sua utilidade.

Considerando as implica¢des dos achados experimentais para o design
de sistemas hipermidia, os resultados refor¢am os beneficios ja longamente
defendidos da utiliza¢do de metaforas espaciais (e.g. Hammond & Allinson,
1987; Smilowitz, 1996; Kim, 1999). O efeito do tempo alocado a tarefa ainda é
um aspecto pouquissimo explorado na area de interagdo humano-computador.
Nesse sentido, essa pesquisa confirma os resultados de alguns estudos
anteriores sobre o tema conduzidos em outros contextos (e.g. Lin, 1998; Payne
et al, 1988; Wright, 1974), os quais mostraram degradacao de performance
quando os usuarios sdo colocados sob pressdo de tempo. Por fim, os resultados
demonstraram que a utilidade das ferramentas de auxilio & navegacao
pesquisadas (mapa e bookmark) é largamente contextual, dependendo da
metafora do site, do tipo de tarefa a desempenhar e do tempo alocado.
Entretanto, podemos concluir com base nos resultados que o mapa tem maior
probabilidade de otimizar a performance e melhorar a orientagdo dos usuarios
devido a sua menor vulnerabilidade a fatores contextuais como tipo de tarefa e
pressdo de tempo.

Como desdobramento desta pesquisa vislumbramos pesquisas
experimentais mais especificas sobre que caracteristicas graficas do mapa
facilitam sua utilizacdo e otimizam a performance do usuario, principalmente
em tarefas de revisitacdo, quando a utilidade dessa ferramenta néo ¢ tdo efetiva

quanto em tarefas de busca primaria.
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