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 RESUMO
objetiva apresentar práticas editoriais que aproximam o artigo científi co da ideia de Ecologia 
Informacional Complexa. Quanto aos aspectos metodológicos, a pesquisa utiliza abordagem 
qualitativa, tem objetivo exploratório e analisa o artigo científi co disponibilizado nos periódicos 
de cinco instituições, a saber, Ubiquity Press, Public Library of Science, Emerald Publishing, 
Taylor & Francis e Journal of Visualized Experiments. Os resultados apontam que essas 
instituições utilizam recursos que tornam o artigo científi co mais dinâmico, interativo e 
navegável. As conclusões apontam que os periódicos devem oferecer artigos científi cos 
não apenas em PDF, mas também em formatos mais dinâmicos, multimídia e interativos.

Palavras-chave: ecologia informacional complexa; comunicação científi ca; artigo científi co.
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INTRODUÇÃO

Durante o século XX as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) se tornaram 
atraentes, acessíveis e demasiadamente difundidas em diversos contextos, inclusive no 
âmbito acadêmico-científico. O periódico científico, significativo canal formal de comunicação 
científica, resistiu às mudanças durante 300 anos, mas, assim como diversos setores da 
sociedade, teve seus processos e fluxos impactados pelas TIC e pelo digital (Maroldi; Lima, 
Hayashi; Hayashi, 2019; Simeão; Miranda, 2004). 

A migração para o digital facilitou o acesso ao conhecimento científico e potencializou 
a inclusão de novas funcionalidades ao artigo científico, a saber, links bibliográficos no corpo 
do documento, elementos multimídia (vídeos e áudios), elementos interativos (animações, 
simulações, fórmulas matemáticas interativas, entre outras) e recursos que permitem a 
participação ativa do leitor/pesquisador (fóruns de discussão e comentários, por exemplo) 
(Cruz; Lima, 2016; Maroldi; Lima, Hayashi; Hayashi, 2019; Simeão; Miranda, 2004). 

Todavia, a comunidade científica continua a observar o periódico científico como um 
“[...] veículo de comunicação escrita, que disponibiliza aos leitores artigos científicos” (Curty; 
Boccato, 2005, p. 95, grifo nosso). Consequentemente, os artigos científicos frequentemente 
mantêm uma estrutura que reflete características dos documentos impressos, sendo compostos 
predominantemente por texto e imagens estáticas, com pouca hipertextualidade, e geralmente 
disponibilizados em formato PDF (Cruz; Lima, 2016).

Diante disso, Cruz e Lima (2016) defendem ser necessário pensar o artigo científico 
não como um texto linear, mas como uma ecologia informacional complexa (uma rede 
interconectada de informações, mídias e interações) que se adapta às necessidades de um 
público diversificado, incorpora elementos multimídia e de interatividade.

Frente ao exposto, surge a seguinte questão de pesquisa: quais recursos e elementos 
aproximam o artigo científico da ideia de ecologia informacional complexa? Esta pesquisa 
objetiva apresentar práticas editoriais que aproximam o artigo científico da ideia de Ecologia 
Informacional Complexa.

Destarte, este estudo é justificado pela necessidade de adequar o artigo científico às 
dinâmicas informacionais vigentes do cenário digital, que tornaram as pessoas prosumers e 
influenciam a produção, a disseminação, a seleção, o consumo e a apropriação da informação.

ASPECTOS METODOLÓGICOS

A presente pesquisa utiliza abordagem qualitativa e tem objetivo exploratório. 
Evidencia-se que uma investigação exploratória proporciona maior familiaridade com o objeto, 
tendo em vista torná-lo mais explícito ou constituir hipóteses (Severino, 2007). 

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliográfico na Base de Dados em Ciência 
da Informação (Brapci) sobre as principais temáticas relacionadas à pesquisa, quais sejam: 
“ecologia informacional complexa”, “periódico científico” e “artigo científico” (Figura 1).
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Evidencia-se que a Brapci permite observar o estado da produção científi ca brasileira 
em Ciência da Informação sobre diferentes assuntos e a temática “ecologia informacional 
complexa” foi incorporada ao escopo da Ciência da Informação brasileira por Cruz (2014). 
Esses são os principais fatores que justifi cam a utilização da Brapci neste estudo.

Figura 1 – Delineamento do levantamento bibliográfi co realizado na Brapci

Fonte:  elaborada pelos autores (2024).

Na sequência, os resumos dos documentos foram lidos e analisados para selecionar 
aqueles que atendem aos objetivos deste estudo. Ademais, também foi observado como 
cinco instituições disponibilizam artigos científi cos em seus periódicos, a saber, Journal of 
Visualized Experiments (JOVE), Ubiquity Press, Public Library of Science (PLOS), Emerald 
Publishing e Taylor & Francis. Acrescenta-se que todas as instituições, exceto a JOVE, são 
editoras acadêmicas-científi cas, a segunda e a terceira são editoras comerciais, enquanto 
a quarta e a quinta se dedicam ao acesso aberto. 

Outrossim, essas instituições estão na vanguarda da publicação científi ca e foram 
selecionadas porque incorporam funcionalidades que tornam os artigos científi cos mais 
multimídia, interativos, adaptáveis e navegáveis, ou seja, que foge ao tradicional texto 
estático em formato PDF. O site dos periódicos e seus artigos foram acessados utilizando um 
computador desktop e o navegador Google Chrome, especifi camente a versão 127.0.6533.120 
para 64 bits. 

Artigo científi co como uma ecologia informacional complexa: aspectos teóricos

A comunicação científi ca envolve a socialização do conhecimento científi co registrado 
por meio de diferentes formas, canais e suportes informacionais. O periódico científi co, o 
principal canal do processo de comunicação científi ca, desempenha um papel importante 
na socialização do conhecimento científi co por meio da publicização de artigos científi cos 
(Maroldi; Lima, Hayashi; Hayashi, 2019; Simeão; Miranda, 2004).

Os artigos científi cos publicados em periódicos científi cos servem para preservar o 
conhecimento neles registrado e apresentar, discutir e socializar ideias, métodos, técnicas, 
processos e resultados (Curty; Boccato, 2005; Mueller, 1994). Por isso, há diferentes tipos 
de artigo (original, de revisão, de dados, relato de caso, relato de experiência, entre outros).
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Compreende-se que o artigo científi co deve ser concebido como uma ecologia 
informacional complexa que incorpora elementos multimídia e de interatividade. Esses 
elementos devem ser interligados em uma malha informacional que permita navegação e 
interação, ofereça senso de orientação e possibilite o retorno a um ponto específi co do artigo 
científi co. Isso tornará a experiência informacional mais coesa e potencializará a efi cácia 
da comunicação científi ca e a compreensão do conhecimento científi co (Cruz; Lima, 2016). 

Uma ecologia informacional complexa é uma articulação sistêmica onde diferentes 
elementos, que estão conectados de maneira holística pela informação, interagem de maneira 
interdependente e dinâmica, não operam isoladamente e se infl uenciam mutuamente, como 
indicam as defi nições apresentadas na Figura 2.

Figura 2 – Ecologia informacional complexa: estrutura e defi nições

Ecologia Informacional Complexa
Estrutura Defi nições

“[...] conjunto de relações entrecruzadas de sujeitos, 
processos, estruturas informacionais, estruturas 
tecnológicas, espaços, ambientes, canais, dispositivos 
e quaisquer elementos pertencentes aos ambientes 
analógicos, digitais ou híbridos”
(Cruz; Vidotti; Bentes, 2015, p. 96).
“[...] conjunto de espaços e ambientes, (analógicos, 
digitais ou híbridos), tecnologias (analógicas, digitais ou 
híbridas) e sujeitos, todos interligados e entrelaçados de 
maneira holística pela informação” (Cruz; Vidotti, 2016, p. 
97).
“[...] possuem, em seu interior os ambientes analógicos 
ou digitais de informação”
(Cruz; Vidotti, 2016, p. 99).

“[...] estruturas sistêmicas favoráveis a experiências 
cross-channel” (Campos; Cruz, 2020, p. 456).

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Esclarece-se que diferentes ecologias informacionais complexas podem interagir 
e uma ecologia pode fazer parte de outra(s) ecologia(s). Outrossim, esse conceito está 
relacionado aos estudos de Arquitetura da Informação Pervasiva, abordagem que visa moldar 
produtos informacionais para suportar usabilidade, encontrabilidade e compreensão (Cruz, 
2014; Cruz; Vidotti; Bentes, 2015). 

Bem como permitir que os múltiplos canais e ambientes que compõem uma ecologia 
informacional complexa sejam dotados de responsividade, consistência e integração, 
tendo em vista promover às pessoas experiências informacionais, efi cientes, contínuas 
e coerentes, independentemente de onde e como a informação é acessada (Cruz, 2014; 
Cruz; Vidotti; Bentes, 2015). Isso signifi ca que a informação deve ser organizada de forma 
intuitiva, adaptar-se ao contexto da pessoa, do usuário, ao dispositivo utilizado por ela e às 
condições contextuais. 
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Cruz (2014) apresenta 16 atributos da Arquitetura da Informação Pervasiva, dentre 
os quais se destacam cinco, a saber, Place-making, Consistência, Resiliência, Redução e 
Correlação, porque são essenciais para tornar os ambientes, espaços e canais informacionais, 
que compõem uma ecologia informacional complexa, mais responsivos, adaptáveis, 
consistentes e navegáveis. Portanto, esses atributos devem ser considerados no projeto 
de artigos científicos como ecologias informacionais complexas. O Quadro 1 apresenta a 
descrição dos atributos supracitados.

Quadro 1 – Place-making, Consistência, Resiliência, Redução e Correlação: descrição

Place-making - capacidade de ajudar a pessoa a reduzir desorientação e construir sentido de localização, 
ou seja, wayfinding1.
Consistência - atender aos propósitos, aos contextos e às pessoas para os quais foi projetado 
(consistência interna: os diferentes canais devem ter estruturas consistentes e similares) e manter 
a mesma lógica em diferentes mídias, ambientes e dispositivos (consistência externa: as interfaces 
precisam ser responsivas, ou seja, se adaptar à diferentes dispositivos e tamanhos de tela, por exemplo).
Resiliência - se moldar e se adaptar às pessoas, necessidades e estratégias de busca específicas.
Redução - gerenciar grandes conjuntos de informações e minimizar o estresse e a frustração associados 
à escolha em um conjunto crescente de fontes, serviços e produtos de informação.
Correlação - sugerir conexões relevantes entre informações, serviços e produtos para auxiliar as pessoas 
a atingir objetivos explícitos ou estimular necessidades latentes.

Fonte: Elaborado com base em Cruz (2014), Resmini e Rosati (2011), Rosenfeld, Morville e Arango (2015).

O artigo científico costuma ser compreendido “[...] como um produto findo e acabado, 
como uma unidade integral que deve ser recuperada para uso em contextos específicos” 
(Cruz; Lima, 2016, p. 58) em formato textual. Todavia, compreende-se que ele pode ser 
estruturado como uma ecologia informacional complexa onde diferentes elementos (pessoas 
e tecnologias, por exemplo) interagem.

O artigo científico não existe isoladamente, pois se baseia em um corpo de literatura 
e dados existentes, apresenta citações e ideias de outros documentos referenciados. Além 
disso, pode possuir materiais suplementares e complementares, como pareceres, conjuntos 
de dados, instrumentos de pesquisas, protocolos experimentais, transcrições de entrevistas, 
códigos ou algoritmos, entre outros elementos. Ademais, associa identificadores persistentes 
como Open Researcher and Contributor ID (ORCID) para autorias, Research Organization 
Registry (ROR) para instituições e Digital Object Identifier (DOI) para documentos.

O acesso e o consumo de artigos científicos é uma experiência informacional híbrida e 
cross-channel (multicanal), pois as pessoas utilizam nesses processos múltiplas tecnologias, 
canais, dispositivos, suportes, plataformas e ambientes. As pessoas podem “esbarrar” em 
um artigo científico enquanto utilizam plataformas de mídia social, acadêmicas ou não, e 

1	  Wayfinding compreende o processo de orientação e navegação em ambientes pode meio de pistas que têm  três funções 
principais, a saber, orientação (indicar à pessoa seu posicionamento no ambiente), decisões de rota (indicar à pessoa os lugares que 
podem ser explorados) e encerramento (auxiliar a pessoa a mapear mentalmente os lugares já explorados e a reconhecer se o local de 
destino é realmente o procurado) (Morville, 2005).
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usar seu smartphone, ou outro dispositivo eletrônico, para acessar o site do periódico e ler 
o artigo online, ou baixá-lo, armazená-lo em um dispositivo eletrônico2, armazená-lo em um 
serviço de nuvem3 ou imprimi-lo (Cruz; Lima, 2016). 

Na universidade, estando na biblioteca, por exemplo, a pessoa pode utilizar um 
computador disponível no ambiente para acessar o Portal de Periódico da Capes, efetuar 
login na Comunidade Acadêmica Federada (CAFe) para acessar bases de dados e pesquisar/
acessar artigos científicos, ou utilizar o mecanismo de busca da interface do Portal para isso.

Portanto, outras plataformas digitais, como bases de dados e mídias sociais 
acadêmicas, podem estruturar partes do artigo científico, enquanto ecologia informacional 
complexa, ampliando as possibilidades de acesso, navegação ecológica e compartilhamento. 
Compreende-se que incentivar essa dinâmica de acesso e consumo cross-channel, 
considerando a natureza híbrida desse processo, pode tornar o artigo científico mais dinâmico 
e interativo.

A integração de recursos multimídia e interatividade em artigos científicos promove 
uma disseminação mais eficaz do conhecimento científico e alinha-se com a necessidade e as 
dinâmicas informacionais contemporâneas. Esses recursos podem complementar e expandir 
a narrativa científica, enriquecer o conteúdo e a experiência informacional, tornando-a mais 
imersiva, envolvente, compreensível e inclusiva para pessoas com diferentes habilidades, 
necessidades e estilos de aprendizado, bem como favorecer o avanço do conhecimento e 
das pesquisas científicas.

Pritsker e Blackwell (2013) destacam que alguns pesquisadores enfrentam dificuldades 
para replicar e aprender novas técnicas e procedimentos laboratoriais utilizando apenas 
artigos textuais, sem o auxílio de especialistas. Um caso ilustrativo é o de Moshe Pritsker, 
cofundador e Chief Executive Officer (CEO) da JOVE, que, durante seu doutorado em 
Princeton, trabalhou para o trabalho com células-tronco embrionária e teve dificuldade para 
reproduzir uma tecnologia desenvolvida por pesquisadores do Reino Unido. Essa experiência 
impulsionou o desenvolvimento da JOVE (JOVE, 2024; Pritsker; Blackwell, 2013). 

O conteúdo de um artigo científico se propaga e evolui à medida que é utilizado ou 
interpretado por pessoas, gerando novos entendimentos, significados e aplicações para o 
conhecimento socializado pelo artigo e influenciando a sua relevância (Cruz; Lima, 2016; 
Maroldi; Lima; Hayashi; Hayashi, 2019). Periódicos científicos podem permitir que as pessoas 
incluam comentários nos artigos científicos ou disponibilizar fóruns de discussões, permitindo 
novas formas de engajamento, interação e disseminação da informação, facilitando a troca 
de conhecimentos e experiências, o que enriquece o conteúdo do artigo científico.

2	  Pen Drives, computadores, tablets, smartphones, entre outros.
3	  Plataformas como Google Drive, Dropbox, OneDrive, iCloud, etc.
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ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

 A seguir são apresentados elementos e estruturas que aproximam o artigo científi co 
da ideia de Ecologia Informacional Complexa, conforme a análise da interface dos periódicos 
da Ubiquity Press, PLOS, Emerald Publishing , Taylor & Francis e JOVE. 

Em relação à multimídia, nos periódicos da Taylor & Francis, os artigos científi cos 
podem ser ouvidos (Figura 4, destaque 2) e baixados em formato MP3 (Figura 4, destaque 
3). Nos periódicos da PLOS, por sua vez, os artigos podem possuir objetos multimídia e 
existe um display para fi guras que permite ajustar o tamanho da fi gura, navegar entre as 
fi guras e baixá-las em diferentes formatos. A JOVE inovou o processo de comunicação por 
meio do JOVE Journal, um periódico científi co em vídeo indexado pela PubMed e Web of 
Science, e outros produtos informacionais baseados em vídeos científi cos. 

Ressalta-se que há outras iniciativas, como o Technology, Mind, and Behavior (TMB), 
periódico de acesso aberto publicado pela American Psychological Association (APA) que 
permite a inclusão de vídeos no corpo do artigo científi co (Figura 3, Destaque 4).

Nos artigos disponíveis nos periódicos da Ubiquity Press, é possível ajustar o 
tamanho da fonte (Figura 3, destaque 1) e a forma de exibição do corpo do texto (Figura
3, destaque 2) para fundo branco e fonte serifada (Figura 3, destaque 2a) ou fundo amarelo 
e fonte sem serifa (Figura 3, destaque 2b). Nos periódicos da Taylor & Francis há diversos 
recursos que auxiliam a leitura, como o page mask , barra que permite focar em porções 
do texto conforme a posição do cursor do mouse na tela ou do dedo na tela touch screen 
(Figura 3, destaque 3).

Figura 3 – Recursos dos periódicos

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Compreende-se que os recursos de visualização de conteúdo, multimídia e 
interatividade estão relacionados ao atributo resiliência, uma vez que permitem ao artigo 
científi co moldar e se adaptar às pessoas, necessidades, estratégias de busca e aos 
dispositivos/gadgets de leitura (Cruz, 2014; Resmini; Rosati, 2011).

Em relação ao atributo place-making, identifi cou-se três recursos principais que 
auxiliam a pessoa na orientação e navegação (wayfi nding), quais sejam: a) trilha de navegação 
com título, volume e número do periódico e título do artigo científi co (Figura 4, destaque 1); 
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b) sistema de navegação que organiza os elementos do artigo científi co (Figura 4, destaque 
4); c) sistema de navegação vinculado as seções do artigo científi co (Figura 4, destaque 5). 
Esses recursos estão ilustrados na interface de um periódico da Taylor & Fracis (Figura 4).

Figura 4 – Recursos de Place-making

Adicionalmente, observa-se que:
- apenas os periódicos da Emerald 
Publishing e Taylor & Francis apresentam 
trilha de navegação;
- apenas os periódicos da PLOS e Taylor & 
Francis apresentam sistema de navegação 
que organiza os elementos do artigo 
científi co;
- os periódicos científi cos de todas as 
instituições analisadas apresentam sistema 
de navegação vinculado às seções do artigo 
científi co.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Ressalta-se que o artigo científi co, enquanto ecologia informacional complexa, deve 
possuir uma estrutura que permita a navegação interna e externa, auxilie na construção 
de senso de orientação e disponibilize pistas que ajudem à pessoa a retornar a um ponto 
específi co do artigo/hipertexto (Cruz; Lima, 2016). Ele também deve permitir “[...] conexão 
do pesquisador com outros espaços e ambientes de informação [...]” (Cruz; Lima, 2016, p. 
49), o que facilita o acesso à informação e melhoram a encontrabilidade da informação. 

Em relação aos atributos correlação e redução, observou-se que alguns periódicos, 
ao exibir um artigo, recomendam documentos relacionados e listam os documentos que 
citam o artigo em questão (Figura 4, destaque 6). Outros apresentam palavras-chave como 
botões, que permitem acessar documentos que usaram a mesma palavras-chave (Figura 4, 
destaque 7), apresentam as chamadas de citação e fi guras como links que direcionam para 
o item correspondente no artigo científi co e as referências são vinculadas a bases de dados.

Ademais, alguns periódicos outros permitem a inclusão de comentários ao artigo 
científi co. A Ubiquity Press, por exemplo, usa um plugin da ferramenta Hypothes.is na versão 
v.1.6.19 do Open Journal Systems (OJS) para permitir a inclusão de comentários e anotações 
nos artigos. Os periódicos da PLOS, por sua vez, indicam se o artigo científi co foi mencionado 
em plataformas como Wikipédia, Twitter, Facebook e Reddit. Compreende-se que os periódicos 
devem fazer uma curadoria dos comentários para garantir que sejam relevantes.
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Ao analisar as práticas editoriais da Ubiquity Press, PLOS, Emerald Publishing, Taylor 
& Francis e JOVE, percebe-se que essas instituições reconhecem que o texto sozinho não 
é suficiente para transmitir o conhecimento científico e, por isso, incorporam recursos que 
tornam o artigo científico mais dinâmico, interativo e navegável. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Estruturar o artigo científico como uma ecologia informacional complexa implica 
articular diferentes elementos e formas de representação do conhecimento para coexistirem, 
maximizando a interação na navegação ecológica. Isso permite uma melhor compreensão 
do conteúdo do artigo e uma disseminação mais eficaz do conhecimento científico.

Elementos multimídia e interativos facilitam a compreensão e a interpretação do 
conteúdo, permitem que a informação seja consumida/apropriada pelas pessoas de forma 
mais ativa, incentivando-as a explorar e interagir com o conteúdo e alinha-se às expectativas 
e aos comportamentos dos leitores/usuários contemporâneos, que atuam como prosumers.

Por fim, compreende-se que os periódicos devem oferecer artigos científicos não 
apenas em PDF, mas também em estruturas mais dinâmicas, multimídia e interativas.
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