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Resumo

Este estudo investiga a interagdo de licenciandos em Fisica com
um sistema hipermidia que aborda conceitos bdsicos de Mecdnica.
Tem como objetivos estudar a relagdo entre conhecimento prévio e
navegagdo hipertextual, tomando como referéncia os padroes de
navegagdo propostos por Rezende e Souza Barros (2008) e verifi-
car sua validade como critério de classificagdo. Pretendemos a-
vangar na compreensdo da navegagdo hipertextual na medida em
que foram considerados tanto o desempenho dos estudantes em um
preé-teste quanto a percep¢do sobre a interagdo com o sistema hi-
permidia através de uma entrevista com um subgrupo de alunos.
Encontramos razoavel correlagdo entre o conhecimento prévio dos
estudantes e os padrdes de navegacdo organizada, conceitual e
desorientada, o que nos levou a concluir que foi possivel validar
os padroes anteriores. Observamos um novo padrdo: a navegagdo
induzida, na qual o estudante se guia por uma suposta ordem em
que os conceitos e as leis estariam dispostos graficamente no indi-
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ce. De um modo geral, as entrevistas foram um complemento util
para a interpretag¢do da navegag¢do por meio de grdficos, os quais
representam uma ‘‘fotografia” da navegacdo individual. Se estas
fotografias ja mostram as formas diversificadas com que os alunos
usam um sistema hipermidia, as entrevistas mostram a diversidade
de razdes que eles atribuem as suas escolhas e a configurac¢do fi-
nal de sua navegagdo.

Palavras-chave: Sistema hipermidia. Padrdo de navegagdo.
Conhecimento prévio. Mecdanica.

Abstract

This study investigates the interaction of undergraduates in Phys-
ics with a hypermedia system that covers basic concepts of me-
chanics. It was undertaken to study the relationship between prior
knowledge and hypertext navigation, in reference to navigation
patterns proposed by Rezende e Souza Barros (2008) and it aims
to assess its validity as a classification criterion. It also intends to
advance in the understanding of hypertext navigation and it takes
into account the students’ performance in a pre-test of their previ-
ous knowledge as well as the perception of the interaction with the
hypermedia system via an interview with a group of students. We
found a reasonable correlation between prior knowledge and nav-
igation patterns: Organized, Conceptual and Disoriented, which
led us to believe that it was possible to validate the previous stand-
ards. We observe a new pattern: Induced navigation, in which the
student is guided by the order in which the concepts and laws are
presented graphically in the index. In general, the interviews were
a useful addition to the interpretation of navigation using graphs,
which represent a "snapshot" of the individual navigation. If the
photos show the diverse ways in which students use the hyperme-
dia system, the interviews present the diversity of reasons they give
for their choices and for the final configuration of their navigation.

Keywords: Hypermedia system. Navigation pattern. Prior
knowledge. Mechanics.
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I. Introducao

Os sistemas hipermidia sdo caracterizados pela interse¢do entre a multi-
midia, que utiliza os diversos meios para representar informagdes (texto, imagem,
audio, animagdo e video) e o hipertexto, no qual a informagdo aparece, em geral,
de forma textual e ndo sequencialmente organizada, mediada por ligagdes entre
palavras-chave. Sua caracteristica interativa torna possivel que o usuario escolha o
que aprender, a sequéncia na qual o material sera acessado e o tempo de perma-
néncia em cada n6 de informagdo. Uma questdo que tem sido investigada, relevan-
te para a educagdo, diz respeito a compreensio de como as relagdes entre os diver-
sos elementos do sistema sdo construidas por diferentes usudrios. Alguns estudos
defendem que a navega(;'?lo2 resultante de uma escolha idiossincratica (JONES;
BERGER, 1995) dependente das aptiddes individuais e da experiéncia anterior do
usuario (NELSON; PALUMBO, 1992). Entretanto, resultados de pesquisas recen-
tes (AZEVEDO et al., 2008) indicam que os adolescentes t€ém dificuldades para
orientar sua aprendizagem de tdpicos de ciéncias com o uso de sistemas hipermidia
quando interagem livremente com o programa (navegagao autorregulada), utilizan-
do suas proprias estratégias.

Assim, pesquisas no campo de hipermidia apontam um paradoxo, quando
indicam, por um lado, que a hipermidia ¢ um recurso educacional 1til porque ofe-
rece muitas possibilidades para aprender e, por outro, que o uso inadequado desta
caracteristica pode trazer dificuldades para alguns alunos (FORD; CHEN, 2000;
MITCHELL et al., 2005). Diversos estudos tentam clarificar essa questdo anali-
sando a navegacdo hipertextual em termos das diferengas cognitivas entre os alu-
nos (ver, por exemplo, FITZGERALD; SEMRAU, 1998; MITCHELL et al.,
2005). Outras caracteristicas cognitivas, como estilos de aprendizagem e objetivos
dos alunos, foram também investigadas (FORD; CHEN, 2000; CALCATERRA et
al., 2005), como fatores que influenciariam a forma de navegag@o em sistemas
hipermidia e os resultados de aprendizagem apds seu uso. Dentre esses estudos, um
resultado para finalidades instrucionais que parece ser compartilhado por diversos
autores admite que os aprendizes abordem os contetidos de diferentes formas,
dependendo do nivel de conhecimento anterior, e que a posse de uma representa-
¢do mental do dominio de conhecimento capacite o estudante a organizar natural-
mente a informagdo procurada (MC DONALD; STEVEN, 1998).

2
Termo usado na literatura para denotar o caminho resultante do conjunto de nds do sistema
hipermidia percorrido pelo usuario na ordem e no tempo escolhidos livremente por ele.
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Os resultados da pesquisa de Rezende e Souza Barros (2008) que investi-
gou o uso do sistema hipermidia “For¢a ¢ Movimento” (REZENDE, 2001) por
licenciandos em Fisica apontaram uma correlacdo entre o nivel de conhecimento
anterior do estudante em mecanica e o tipo de navegagao realizada, o que levou as
autoras a proporem trés padrdes de navegagao:

1. navegagdo organizada (O), na qual o estudante visita praticamente to-
das as paginas do sistema em intervalos de tempo semelhantes, visitas feitas em
grupamento conceitual consistente (c/uster) (cinematica ou dindmica);

ii. navegagdo conceitual (C), caracterizada por intervalos de tempo varia-
veis gastos pelo estudante em cada pagina, de acordo com suas necessidades con-
ceituais; ou seja, o aluno passa mais tempo nos nos de conteido que ele ndo domi-
na e passa rapidamente por aqueles que esta so revendo;

iii. navega¢do desorientada (D), diferenciada pela presenga de visitas
muito rapidas, cujo tempo de permanéncia por pagina seria insuficiente para a-
companhar os conteudos apresentados ou mesmo apenas para rever conceitos ja
conhecidos. Esta navegacdo ¢ caracterizada pelo uso frequente de palavras-chave e
seria decorrente do baixo dominio dos contetudos especificos apresentados no sis-
tema.

Esta pesquisa permitiu identificar, também, a concomitincia de dois pa-
drdes na navegacdo de um dos estudantes: na primeira metade da sua navegagio,
esta pode ser considerada conceitual e, na segunda, o aluno muda aparentemente
sua navegacdo para um padro do tipo desorientado. Ficou claro que, para explicar
esta navegac¢do denominada hibrida — e a navegacdo hipertextual de um modo
geral —, outras informagdes seriam necessarias, como, por exemplo, fatores exter-
nos que poderiam ter contribuido para apressar a finalizagido da atividade, o nivel
de interesse sobre o conteudo apresentado no sistema, a atitude em relag@o ao sis-
tema ou ao uso da tecnologia no contexto educacional.

Langando mao de novas informagdes ndo disponiveis anteriormente, que
incluiram na pesquisa entrevistas com um grupo de alunos, a fim de complementar
a visdo sobre sua navegacdo no sistema e tomando como referéncia os resultados
do estudo anterior, pretendemos avangar na compreensdo da navegagao hipertextu-
al do uso dos recursos dos sistemas hipermidia e de sua relagdo com o conheci-
mento prévio dos estudantes universitarios.
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I1. Navegacao hipertextual e conhecimento prévio

No estudo da navegacgdo hipertextual no contexto educacional, Puntambe-
kar e Stylianou (2005) definiram quatro padrdes de navegac¢do. No primeiro, 0s
alunos realizaram uma navegagdo util, visitando todos os conceitos relevantes
dentro de um topico, mas ndo procuraram aqueles conceitos que representavam
diferentes perspectivas de um mesmo contetido. No segundo padrdo, os alunos
visitaram menor numero de conceitos de um dado tépico, mas entraram em assun-
tos relacionados ao mesmo conteudo. No terceiro, os alunos visitaram numerosos
conceitos, em muitos topicos, utilizando exaustivamente as perspectivas alternati-
vas apresentadas. O quarto padrdo mostrou uma interagdo aleatdria com visitas a
topicos e conceitos ndo correlacionados com os objetivos propostos. Este padrdo
de navegagdo (desorientada) pode ser confrontado com os resultados de Yeo et al.
(2004), no qual os estudantes interagem com partes de um sistema multimidia de
forma superficial, trabalhando rapidamente, estabelecendo um padrdo de busca
quase automatico, como se feito apenas para finalizar a tarefa.

Lawless e Kulikowich (1996) estudaram o efeito das varidveis cognitivas,
do conhecimento de contetido, da memorizagdo e do interesse na forma de proces-
samento dos alunos em um documento hipertextual. Trés perfis de navegagdo fo-
ram observados: os exploradores de recursos do hipertexto, os buscadores de
conhecimento e 0s usudrios indiferentes ao hipertexto. Os primeiros utilizaram
mais tempo para compreender como o hipertexto funcionava e exploraram as telas
com esse objetivo. Os segundos, com maior conhecimento do conteido, mostraram
estratégias de leitura sofisticadas, visitando mais as telas de informagdo, assim
como examinando pontos de vista contrastantes. Os usuarios indiferentes ao hiper-
texto, com menor conhecimento do conteudo, ndo mostraram interesse na explora-
¢do do hipertexto ou em conectar informagdo a partir dele. A causa deste compor-
tamento foi interpretada pelos autores como devida a auséncia de contetido que
permitisse empregar estratégias que estruturassem a navegacdo e concluiram que
os alunos tém problemas para utilizar hipertextos quando nio tém conhecimento
dos conceitos abordados.

Conclusdes semelhantes foram elaboradas a partir da analise da navega-
¢do de 12 alunos classificados segundo o conhecimento prévio, por Last et al.
(2001). Os alunos foram entrevistados enquanto usavam o sistema e ao finalizar a
tarefa. Os dados de navegagdo e os comentarios dos alunos sobre suas intengdes e
seus objetivos foram também considerados. Os alunos com conhecimento prévio
pareceram guiar suas atividades utilizando seus proprios modelos cognitivos para
guiar a navegacdo, enquanto que os alunos de baixo conhecimento prévio sofreram
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desorienta¢do frequente. Estes autores consideraram que o conhecimento prévio
pode funcionar como uma espécie de mapa do material, permitindo que o aprendiz
foque mais diretamente a informag¢do, ndo se preocupando com a navegagio e a
compreensdo de como a informagdo ¢ estruturada no sistema hipermidia.

A teoria da aprendizagem significativa (NOVAK, 1998) parece adequada
para refletir sobre o uso educacional de hipertexto, considerando-se a fungio prio-
ritaria dada ao conhecimento anterior nesta teoria. Novak (1998) afirma que o
principal passo do processo de aprendizagem ¢ a subsun¢@o, na qual o material
novo ¢ relacionado com conceitos relevantes ja existentes (subsungores) na estrutu-
ra cognitiva. A aprendizagem ocorre quando a nova informacgdo se liga a um con-
ceito relevante ja disponivel de forma substantiva na estrutura cognitiva do apren-
diz.

A ideia de associar conceitos ¢ crucial para a teoria da aprendizagem sig-
nificativa, assim como para a aprendizagem por meio da navegagdo hipertextual.
Bolacha e Amador (2003), por exemplo, fundamentam-se nas hipoteses da teoria
da aprendizagem significativa para interpretar as ligacdes feitas pelos alunos,
quando utilizam sistemas hipermidia, enquanto que outros autores (FITZGE-
RALD; SEMRAU, 1998; REZENDE et al., 2006) tomam-na implicitamente ao
utilizarem os mapas conceituais3 como instrumento para avaliar a aprendizagem a
partir da navegacdo hipertextual.

O papel dos subsungores ausubelianos do aluno na aprendizagem que a-
contece em aulas expositivas poderia ser considerado equivalente a fung¢@o do
conhecimento prévio, quando o aluno interage com um sistema hipermidia. De
acordo com os resultados de pesquisa revistos, um maior conhecimento prévio ¢é
consistente com um melhor desempenho em navegagdo hipertextual, da mesma
maneira que a existéncia de subsungores relacionados com um certo assunto pode
levar a aprendizagem significativa. Poder-se-ia entender uma navegagao significa-
tiva como aquela realizada pelos usudrios-modelo (BARAB et al., 1997) ou pelos
buscadores de conhecimento (LAWLESS; KULIKOWICH, 1996), na qual os
aprendizes visitaram uma importante quantidade de informagio e tiraram vantagem
da navegagdo ndo-linear, no sentido de atender as suas necessidades conceituais
sem apresentar sinais de desorientag@o.

3

Mapas conceituais sdo instrumentos concebidos por Novak (1998), com base na teoria da
aprendizagem significativa, que se constituem em representacdes graficas pessoais que
indicam as rela¢des hierarquicas entre conceitos.

366 Rezende, F. et al



I11. Objetivos do estudo

Este estudo teve como objetivos investigar a relagdo entre conhecimento
prévio e navegacdo hipertextual, tomando como referéncia os padrdes de navega-
¢do propostos por Rezende e Souza Barros (2008) e verificar sua validade como
critério de classificacdo. Pretendeu-se, também, avangar na compreensdo da nave-
gacdo hipertextual na medida em que foram considerados tanto o desempenho dos
estudantes em um pré-teste especifico de conteudo quanto sua percepgdo sobre a
interagdo com o sistema hipermidia.

IV. Metodologia
Contexto do estudo e caracteristicas da amostra

Os alunos que participaram deste estudo sdo calouros que cursavam a dis-
ciplina de Introdu¢@o a Fisica do Curso de Licenciatura em Fisica de uma univer-
sidade publica. De uma turma de 40 calouros, 26 aceitaram participar voluntaria-
mente, quando convidados. Eles foram informados que seu desempenho nesta
tarefa nfo seria levado em conta na avalia¢do da disciplina. A interagdo com o
sistema hipermidia “Forca e Movimento” (FeM) foi realizada durante uma unica
sessdo, na sexta semana de aulas.

Instrumentos utilizados

1. Sistema hipermidia “Forca e Movimento”

O objetivo do desenho instrucional deste sistema hipermidia é facilitar o
processo de reestruturagdo conceitual dos estudantes em mecanica basica a partir
da utilizagdo dos elementos da proposta tedrica de desenvolvimento conceitual
(DISESSA, 1988) dentro da estrutura nio-linear construida com base nos elemen-
tos da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (JONASSEN, 1996). O contetido do sis-
tema, considerado essencial para discutir as relagdes entre forga e movimento, foi
agrupado em trés classes: Conceitos Fisicos, Situa¢des Fisicas e Leis do Movimen-
to, inter-relacionadas entre si, o que significa que as paginas derivadas de qualquer
uma das trés classes oferecem ligagdes com as demais, seja através de palavras-
chave contidas nos textos ou de botdes que permitem acessar seus respectivos
indices. O indice de Conceitos ndo organiza hierarquicamente os conceitos, de
forma que sua organizagdo nio entra em conflito com a estrutura ndo-linear da
apresentagdo da informagdo no sistema. O indice das Leis do Movimento apresenta
botdes referentes as trés leis de Newton.
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O conteudo das paginas das classes Conceitos Fisicos e Leis do Movimen-
to ¢ representado por textos explicativos e simulagdes dos fendmenos fisicos acio-
nados pelo botdo Iniciar. As paginas de conceitos e leis procuram abordar aspectos
fundamentais das relagdes entre forca ¢ movimento, como, por exemplo, a inde-
pendéncia entre a forga resultante e a velocidade do corpo e a relagdo direta entre
forca resultante e aceleragdo. Dezesseis conceitos fisicos sdo abordados qualitati-
vamente nas paginas que derivam da classe Conceitos Fisicos. Paginas referentes
as trés leis de Newton derivam da classe Leis do Movimento. Os conceitos de
Velocidade, Acelerago, 1° lei, Inércia, Forga, Referencial, 2° lei e Vetores foram
tratados com mais detalhe que os demais, sendo apresentados em visitas guiadas de
curta duragdo que discutem uma questdo conceitual contida na primeira pagina da
sequéncia.

2. Pré-teste de mecanica: indicador de conhecimento prévio

Para obter informacdes acerca do conhecimento prévio dos alunos, foi uti-
lizado o teste Force Concept Inventory (HESTENES et al., 1992), com 30 ques-
tdes de multipla escolha (tradugdo dos autores), cujos itens errados colocam em
evidéncia os resultados das pesquisas das concepgdes alternativas dos alunos. Uma
questdo classica sobre queda livre (VIENNOT, 1979) foi adicionada ao teste. O
desempenho dos alunos nas 31 questdes do teste verifica os conceitos abordados
no FeM: Cinemadtica [Posicdo, Deslocamento, Tempo, Distancia, Velocidade e
Aceleracdo, Referencial] e Dindamica [For¢a, Movimento, Forca de Atrito, Massa
Inercial, Massa Gravitacional, Inércia, Quantidade de Movimento, Impulso, Peso,
Leis de Newton e Vetores].

3. Registros e representacdo da navegacao

Quando o estudante identifica-se, ao iniciar a interacdo com o sistema, ¢é
criado automaticamente um protocolo em um arquivo de registro .zxz, onde sdo
armazenados o nome do usudrio, o titulo das paginas visitadas, o instante em que
foram acessadas ¢ os dados digitados pelo estudante durante a interagdo (notas
escritas, respostas, escolha de vetores, etc.). A partir destes protocolos da navega-
¢do dos alunos, foram construidos graficos que representam os conceitos/leis visi-
tados em fun¢do do tempo. As grandezas fisicas e leis sdo apresentadas no eixo das
ordenadas, comegando pelos conceitos basicos da cinematica (posi¢do, referencial,
movimento, distidncia, tempo, velocidade e aceleragdo), seguidos pelas grandezas
fundamentais da dindmica (massa inercial e gravitacional, forga, peso, quantidade
de movimento, impulso e inércia), e, finalmente, as trés Leis de Newton e os veto-
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res. Essa representacdo facilita a leitura e a interpretagdo do grafico da navegacao
em termos da hierarquizacdo dos conceitos fisicos.

Os dados que caracterizam a navegagdo individual estdo registrados na
Tabela 1, que apresenta o nimero de conceitos e leis acessados (N) de um total de
20; o numero de simulagdes (S), de entrada por indice (EI) ou por palavra-chave
(PC); e o tempo médio/visita (T,,). Estdo, também, registrados na Tabela 1, o de-
sempenho no pré-teste e a classificagdo do tipo de navegacdo, de acordo com os
critérios de Rezende e Souza Barros (2008).

4. Questionario de autoavalia¢do do estudante sobre sua navegagao.

Um questionario (Anexo 1), aplicado imediatamente apds o final da ses-
sdo de navegacdo, foi utilizado para obter informagdes sobre a percepgdo do estu-
dante da sua navegag¢do, o uso de palavras-chave e de sua possivel desorientagdo
durante a navegagao.

5. Entrevistas

Um ano4 apos a coleta de dados, foram realizadas entrevistas normalizadas
com uma amostra de cinco dos 26 estudantes que participaram do estudo. O roteiro
utilizado (Anexo 2) visou levantar informagdes sobre o processo de navegacdo no
FeM. Durante a entrevista, o sistema FeM ficou disponivel na tela do computador,
permitindo que o aluno abrisse algumas telas para relembrar a situacdo da navega-
¢do original. O grafico de navegacdo também ficou a disposicdo, caso o aluno
quisesse toma-lo como referéncia para qualquer explicagdo ou comentario sobre
sua navegagdo. A entrevista foi conduzida por dois coautores deste trabalho e gra-
vada para andlise posterior. Mesmo considerando o tempo que se passou entre a
entrevista e a coleta de dados de navegacdo, consideramos que a entrevista pode
dar indicios das estratégias usadas pelos estudantes.

Procedimentos de analise

Os dados da navegagao foram obtidos em uma tnica sessdo, no laborato-
rio de informatica, com dura¢do maxima de 60 min. Antes dos alunos comecarem
a interagir com o sistema FeM, sua estrutura basica foi sumariamente apresentada
(palavra-chave, botdes, navega¢do hipertextual e guiada). Solicitou-se que os alu-
nos navegassem livremente nas paginas de Conceitos e de Leis do FeM e que res-

4
Este intervalo deveu-se a condi¢des de realizagdo do estudo, ndo sendo, portanto, justifica-
do pelo desenho da pesquisa.
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pondessem, nos blocos de notas, as questdes propostas nas visitas guiadas, regis-
trando sua compreensdo em relagdo aos conceitos em foco.

As visitas guiadas indicadas nas telas dos conceitos e das leis foram con-
sideradas como um unico evento. A analise da sequéncia de eventos contidas no
protocolo e representada nos graficos foi utilizada para caracterizar a estrutura da
navegacdo do estudante. Esta analise considera a ordem temporal dos eventos
selecionados pelo estudante e, também, o intervalo de tempo de permanéncia em
cada evento. Como padrdo comparativo do tempo, foi utilizada a estimativa feita
pelos pesquisadores, sendo o intervalo minimo para a leitura do texto explicativo
apresentado na tela de um conceito ou lei da ordem de 23 segundos e o intervalo
para a observag¢do da respectiva simulag@o de aproximadamente 7 segundos.

A classifica¢do da navegacdo individual, através da leitura dos graficos,
foi feita a partir dos padrdes de navegacdo identificados por Rezende e Souza Bar-
ros (2008) e dos resultados do pré-teste.

V. Resultados

1. Padrdes de navegacio

Os padrdes de navegagdo (Tabela 1), que obedecem aos critérios do traba-
lho de Rezende e Souza Barros (2008), sdo: navegagdo organizada (O), quando o
estudante navega através de um grupamento conceitual consistente, evidenciado
por clusters de cinematica ou dindmica e visita a maioria das paginas do FeM em
intervalos de tempo homogéneos; navegacdo conceitual (C), caracterizada por
intervalos de tempo varidveis que atendem as necessidades conceituais do aluno; e
navegagdo desorientada (D), caracterizada por visitas muito curtas, que ndo permi-
tem acompanhar os conteudos apresentados ou rever conceitos conhecidos. O uso
frequente de palavras-chave deste grupo seria decorrente do baixo dominio dos
contetudos especificos apresentados com a consequente necessidade de abrir um
novo conceito oferecido.

Também foi observada a navegac¢do hibrida (C/D), na qual dois padrdes
subsequentes estdo presentes: o primeiro padrio sendo classificado como conceitu-
al e o segundo, como desorientada. A Tabela 1 apresenta os dados da navegacdo de
todos os alunos.
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Tabela 1 — Dados e classificagdo da navegacgao.

Aluno | N S EI PC Tm Pré-teste Classificacio
(s) (% acerto)

1 19 47 38 10 28 52 C/D

2 13 36 12 6 75 94 O

3 20 60 22 13 42 39 C/D

4 20 73 25 4 68 32 C

5 19 40 29 0 32 61 D

6 18 64 28 6 46 90 O

7 17 59 13 9 80 87 O

8 20 77 33 70 22 45 C/D

9 18 41 19 7 43 71 O

10 16 39 19 1 103 77 C

11 8 27 5 3 141 61 C

12 20 75 19 17 60 45 C

13 20 46 20 4 50 71 C

14 19 35 21 3 44 19 D

15 20 67 34 39 20 94 C/D

16 16 37 20 0 30 68 C

17 20 57 30 18 33 39 C/D

18 20 61 31 34 21 35 D

19 19 55 21 2 52 55 C

20 19 35 20 0 36 58 I

21 15 29 16 0 70 74 O

22 18 33 11 18 19 55 D

23 20 75 28 13 56 19 C

24 19 60 20 0 76 35 I

25 17 48 10 25 50 39 C/D

26 20 53 26 18 37 61 C

Nota: N: numero de conceitos e leis visitados (de um total de 20); S: entrada em simulagdes.
EI: entrada por indice; PC: niimero de palavras-chave usado; T,,: tempo médio/visita
(PC+EI).
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A navegacdo dos 26 alunos foi classificada tomando-se como referéncia
os padrdes ndo-hibridos definidos anteriormente. A partir dos graficos da navega-
¢do individual, a navegac¢do de cinco alunos foi classificada como organizada. Um
exemplo deste tipo de navegacdo ¢ apresentado na Fig. 1. A Fig. 2 exemplifica os
nove graficos que satisfazem os critérios da navegagdo conceitual e quatro graficos
representam a navegacdo desorientada, exemplificados na Fig. 3. Outros seis grafi-
cos foram classificados como navegacdo hibrida, cujo exemplo ¢ mostrado na Fig.
4,

A Fig. 1 mostra uma navegagdo organizada, na qual o estudante visita pra-
ticamente todas as paginas do sistema em intervalos de tempo semelhantes. Os
intervalos maiores correspondem aos conceitos velocidade, aceleragdo, inércia,
vetores ¢ 1* Lei de Newton, que apresentam maior nimero de telas de visita no
sistema. A navegagdo, representada na Fig. 2, foi classificada como conceitual,
devido ao fato de que os intervalos de tempo variam, nas paginas visitadas, de
acordo com as necessidades conceituais do aluno. A navegacdo do aluno 5 (Fig. 3)
foi classificada como desorientada e é caracterizada por visitas muito rapidas, cujo
tempo de permanéncia por pagina seria insuficiente para entender os contetudos
apresentados, ou mesmo rever conceitos ja conhecidos. A Fig. 4 é representativa
da classificag@o hibrida, porque exibe dois padrdes diferenciados, mostrando uma
navegagdo coerente no inicio que passa para uma segunda etapa de desorientacdo,
na qual o aluno navega sem correlacionar areas conceituais.

Dois estudantes estruturaram sua navegacdo exclusivamente baseados na
entrada por indice, utilizando a ordenagdo grafica dos conceitos e das leis, como
apresentados na tela inicial do FeM. Consideramos este tipo de organiza¢do como
um novo padriio em relagdo a classificag¢@o anterior, que denominamos de navega-
¢do induzida (1). A Fig. 5 é um exemplo deste tipo de navegagio.

Observamos que seis dos 26 estudantes apresentaram navegagdo hibrida
(C/D). Esse grupo ordenou sua interagdo comegando pela navegacdo conceitual e
mudando para a desorientada. O conhecimento prévio de cinco desses seis alunos ¢
regular ou fraco (Tabela 2), o que sugere que eles estdo procurando conceituar a
fisica e, de alguma forma, ao longo da navegac¢@o, ficam perdidos e se desorientam.

2. Relagéo entre navegacio hipertextual e conhecimento prévio em Mecénica

A Tabela 2 apresenta a frequéncia das faixas nas quais foi classificado o
conhecimento prévio dos estudantes em relagdo aos padrdes de navegagdo no sis-
tema hipermidia FeM. O indicador do conhecimento prévio utilizado é o desempe-
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nho no pré-teste, que foi classificado, de acordo com o percentual de acertos, nas
seguintes faixas: Bom (B): 70-100; Regular (R): 41-69; Fraco (F): < 40.
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Fig. 2 — Navega¢do Conceitual (aluno 13).
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Fig. 5 — Navegagdo Induzida (aluno 24).

Tabela 2 — Conhecimento Prévio versus Classificagdo da Navegagio.

Classificacdo

(@) C C/D I D
Desempenho
Bom 5 2 1 - -
Regular - 5 2 1 2
Fraco - 2 3 1 2
Media

1 4 42

Pré-teste (%) 83 36 > 6

Padrio navegacdo: O: organizada; C: conceitual; D: desorientada; C/D: hibrida; I: induzida.
Desempenho no pré-teste: Bom > 70; Regular 41-69; Fraco <40

Dos 17 estudantes cuja navegagdo foi classificada em um dos trés padrdes

ndo-hibridos (O, C, D), 11 apresentaram correlag@o direta entre padrdo de navega-
¢do e conhecimento prévio, cujo indicador é o pré-teste, tal como apontado no
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estudo anterior. Isto €, todos os estudantes classificados com o padrdo O tiveram
desempenho bom no pré-teste; cinco dos nove alunos com padrdo C apresentaram
desempenho regular no pré-teste, e os quatro alunos com padrdo D tiveram desem-
penho fraco ou regular. Os alunos que seguiram uma suposta ordem do indice do
sistema, percorrendo a navegacdo denominada de induzida (I), tiveram desempe-
nho regular ou fraco. Este novo padrao identificado neste estudo poderia ser expli-
cado devido a inseguranca no uso do hipermidia, mas, também, poderia ter aconte-
cido devido ao fato de o aluno ndo ter compreendido as instrugdes iniciais de pro-
cura livre dos conceitos que interessassem e, assim, facilitar sua navegagdo seguin-
do a ordem preestabelecida pelo FeM.

No grupo dos seis alunos cuja navegacdo foi classificada como hibrida,
observou-se uma distribuigdo nas trés faixas de desempenho B, R ¢ F, com maior
incidéncia no baixo desempenho (trés alunos). Este grupo procurou conceitos es-
pecificos, sem coordenar os grupamentos conceituais de Cinemcdtica e Dindmica,
e, nesse processo, eles pareceram se desorientar.

Os dados da ultima linha da Tabela 2, que representam a média absoluta
percentual dos acertos no pré-teste, assinalam a ordem esperada, apontada no estu-
do de Rezende e Souza Barros (2008), ja que os alunos cuja navegacao foi, no
presente estudo, classificada como organizada, sdo aqueles que tém melhor forma-
¢do conceitual e, portanto, com melhor desempenho em um teste de conteudo es-
pecifico, como indicado pelo percentual de acertos, 83%. Os percentuais dos ou-
tros grupos correspondem quantitativamente a expectativa do desempenho desses
alunos, na perspectiva de sua formagéo anterior. O fato de que alunos cuja navega-
cdo foi classificada como hibrida tenham apresentado desempenho intermediario
(51%) entre o grupo cuja navegacdo foi classificada como conceitual (56%) e de-
sorientada (42%) é coerente com a contribuigdo das duas componentes em termos
de conhecimento prévio. O desempenho regular/fraco dos dois alunos de navega-
¢do induzida poderia estar diretamente relacionado a essa classifica¢do diferencia-
da, ja que este padrdo parece ndo ter sido influenciado pelo conhecimento prévio.
Portanto, mesmo para uma amostra relativamente pequena, os dados apontam na
diregdo de uma correlagdo razoavel entre conhecimento prévio (subsungores ja
estabelecidos) ¢ classificagdo da navegacdo, o que, por sua vez, leva a acreditar
que os critérios adotados para as escolhas dos padrdes de navegacdo sejam ade-
quados.

376 Rezende, F. et al



3. Uso de palavras-chave e padrio de navegacio

Os dados que correlacionam o padrio de navegacdo com uso de palavras-
chave sdo apresentados na Tabela 3. Tomou-se como critério para alta frequéncia
do uso de palavras-chave o valor N maior que 20.

Tabela 3 — Padrao de navegagao versus frequéncia no uso de palavras-chave.

Frequéncia Padrio
Palavras-chave (0] C C/D |1 D
0 1 1 - 2 1
1-9 (baixo) 4 5 - - 1
10-19 (média) - 3 3 - 1
>20 (alto) - - 3 - 1

De acordo com a Tabela 3, os alunos cuja navegacao foi classificada co-
mo organizada (O) usam baixo numero de palavras-chave porque a procura concei-
tual traz coeréncia a navegagdo, que ¢ mantida na formacao de clusters conceituais.
Os alunos cuja navegagdo foi classificada como conceitual (C) tém tendéncia a um
maior uso de palavras-chave, porque procuram tirar duvidas ou reforcar conceitos
sobre os que tém inseguranga e os alunos cuja navegagdo foi classificada como
desorientada (D) se distribuem, sem sistematica, em todas as faixas. Os dois alunos
cuja navegacdo foi classificada como induzida (I), pelo fato de terem seguido estri-
tamente a disposicdo grafica dos conceitos e das leis na tela inicial do FeM para
navegar, ndo usam palavras-chave. Os seis alunos cuja navegagio foi classificada
como hibrida (C/D) sdo os que utilizam o recurso das palavras-chave com maior
frequéncia.

4. Questionario de percepciio do estudante sobre sua navegacio

As respostas ao questionario fornecem informagdes adicionais sobre a
percep¢do do aluno imediatamente apds sua navegacdo. Praticamente todos os
alunos, independentemente do seu desempenho no pré-teste (Tabela 1), adotado
como indicador do conhecimento prévio, caracterizaram sua navegacido como
revisdo de conceitos. A opgdo ao acaso foi escolhida apenas por dois alunos. A
maioria (24 alunos) responde nio ter ficado desorientado. Do mesmo modo, eles
mostraram consisténcia nas respostas sobre o uso de palavras-chave, o que indica
compreensdo do seu significado. Em resumo, a maior parte dos estudantes caracte-
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rizou sua navegacdo como revisdo conceitual ou aprofundamento, esclarecimento
ou aprendizagem, incluindo-se aqueles cujas navegacdes foram classificadas como
hibridas. Apenas um estudante declarou-se explicitamente desorientado, em desa-
cordo com os 10 estudantes cuja navegacdo foi classificada como desorientada ou
hibrida (Tabela 1). Esse resultado foi importante porque sinalizou que a percepgao
do aluno pode ser diferente da que usamos para classificar sua navegagao.

5. Entrevistas

As entrevistas revelaram uma diversidade de argumentos usados pelos es-
tudantes para justificar suas escolhas ao longo da navegagdo. Segue a transcrigdo
comentada das cinco entrevistas, mantendo as falas dos entrevistados de forma
literal em italico.

Entrevista com o aluno 11

O aluno diz ter comeg¢ado por um dos indices da tela inicial do FeM e ndo
se lembra da escolha dos conceitos. Ele diz: ... eu me lembro que eu abri, tentei ler
ali, cobrindo esses assuntos aqui, li as instru¢des e tentei responder umas pergun-
tas, ja que tinha umas opgdes que tentavam prever a trajetoria da bolinha quando
a corda arrebentasse. Quanto a registrar as respostas no sistema: ... eu 5o escolhi
uma resposta. Em relagdo as animacgdes: ... eu lia as instrugoes e tentei fazer. Em
relacdo a utilidade do sistema para sua aprendizagem, afirmou: ... Achei interessan-
te. Como professor, utilizaria este sistema em sala de aula porque... dd pra ver
mais do que se ficar s6 na teoria, né? ... E, vé o movimento que no quadro negro,
quando se faz o grdfico, a trajetoria fica assim bem estdtico. ... aqui ajuda a visu-
alizar o fenémeno. Quando perguntado se havia usado os longos intervalos de
tempo que passou nas telas, como mostra o grafico de sua navegagao (Fig. 6), para
escrever respostas a perguntas apresentadas, ele afirma: ... ndo, eu ndo escrevi, foi
para ler e ver a animagdo.

Entrevista com o aluno 12

O estudante afirma ter entrado aleatoriamente nos conceitos: ... foi sem
pensar mesmo e observava ...nem me preocupava com a leitura. Quanto ao tempo
diferenciado, dedicado a leitura das telas, conforme mostra o grafico de sua nave-
gacdo (Fig. 7), diz: ...isso iria depender se iria me chamar aten¢do, ¢ continua
dizendo que ndo houve leitura e que apenas observava as animagdes. A pergunta
sobre o uso muito frequente de palavras-chave, respondeu: ... estavam em amarelo
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e chamavam ateng¢do. Quando solicitado a emitir uma opinido sobre o FeM, ele
afirmou que: ... eu nem lembro do que aprendi disso dai, eu acho que se aprende
mais no livro. Eu ndo consigo absorver nada desse tipo de atividade. Porém,
quando perguntado sobre a possibilidade de usar o recurso para dar aula, afirmou
que o utilizaria.

Entrevista com o aluno 15

O aluno diz lembrar que entrou no FeM e justificou sua navegagdo: ... fui seguindo
a sequéncia ¢ a escolha dos indices foi feita porque ... achei que o indice estava
numa sequéncia logica de aprendizado, por isso que eu fui entrando. Quando
perguntado sobre o uso de palavras-chave, ele disse que voltava para o indice na
sequéncia original ... para essas palavras destacadas eu entrei por curiosidade de
ver o que estava ali. Para ver o conceito, verificar se ele batia com o que eu tinha.
Quanto a utilidade da atividade para a sua aprendizagem, ele respondeu: ... eu
achei, pois vendo uma animagdo na tela é muito mais facil. Quanto as diferencas
nos intervalos de tempo gastos em cada tela, conforme mostra a Fig. 4, disse: ... o
tempo suficiente para ler o contetido e ver a animagdo e volta a0 mesmo conceito
para ... verificar se havia uma nova configuragdo e ainda diz que foi e voltou rapi-
damente porque ... provavelmente por telas que eu ja havia visto. Quando pergun-
tado sobre se utilizaria este material para dar aula, ele respondeu afirmativamente...
Sim, é muito mais facil para o aluno quando ele interage com a maquina e ele vé
na tela um conceito do que ele imaginar a partir de um quadro ou de um livro
estdtico o que estd acontecendo. O grafico deste aluno encontra-se representado na
Fig. 4, na exemplificacdo dos padrdes.

Entrevista com o aluno 17

O aluno lembrou sua interagdo com o FeM e disse: eu fui fazendo um por
um, ndo fui assim no certo. Em relagdo aos intervalos de tempo longos, ele justifi-
cou: ... fempo de leitura, tinha alguma coisa para ler, eu ficava lendo la. Quanto a
abrir e fechar os conceitos ele reconheceu: ... por que é interessante, de repente
para saber o que é massa inercial mas agora ja lembrei, tem uma demonstragdo
no livro que mostra que sdo iguais....é sim e também por que tem animagdo e fica-
va olhando ... Em relagdo ao uso de palavras-chave, disse que usou pouco ... ou
porque eu ndo sabia ou por que falaram para explorar. Quando indagado sobre a
volta & mesma tela de conceitos ele disse ... isso aqui é interessante eu vou ler, ou
se eu ndo conhecia. Em relagdo a procura de conceitos que poderia agrupar em
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cinematica e/ou da dinamica, o aluno disse ... ndo, eu nem classificava assim, ndo
fazia diferen¢a. Quanto aos tempos curtos que permaneceu em cada tela, conforme
pode ser observado em seu grafico de navegacéo (Fig. 8), ele justificou ... eu devia
estar procurando coisas novas, que eu ndo tinha visto,... ah ja vi, esse ja vi tam-
bém. Antes de fechar, deixa ver se tem alguma coisa nova aqui. Sobre a utilidade
da atividade ele disse: Para ensinar, se tem um computador... esses aplicativos
servem para visualizar melhor, eu ndo, eu vejo a partir de uma figura do livro.
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Fig. 8 — Navegagdo do aluno 17.

Entrevista com o aluno 23

Quando solicitado para falar da forma como entrou no FeM, o aluno disse:
... eu escolhi a ordem de aprendizado, a ordem que eu acho que é a mais certa:
distancia, deslocamento, velocidade, aceleragdo, peso, for¢a. Por que na Mecani-
ca, vocé tem a for¢ca, mas vem primeiro a aceleragdo. Dd o conceito antes primei-
ro. Eu comecei com a distdncia, o tempo, disso deu a velocidade, estudei a acele-
ra¢do, a massa, a for¢a porque tudo no final acaba se encaixando. Disse ter inte-
resse nas leis porque ... para ensinar é complicado e com o programa ele ajuda.
Quanto ao tempo que passava em cada indice, como indica o grafico de sua nave-
gacdo (Fig. 9), ele disse: os conceitos que eu ja dominava eu ia mais rapido, ja os
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conceitos com duvida que ndo fechava eu levava mais tempo. Afirmou ter lido os
textos para saber ... em que parte do complemento ela, a palavra-chave, estd.
Quanto a razdo de procura de conceitos nos indices, ele explicou que... a ordem sai
de como tinha aprendido no EM. Primeiro a distdncia... eu tomei a ordem que eu
ja conhecia. Quando questionado sobre o motivo de seu interesse no sistema para o
ensino, ele respondeu: ... é legal exemplificar para o aluno em exemplos que ndo
podem ser aplicados em sala.
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Fig. 9 — Navegagdo do aluno 23.

VI. Discussio e conclusoes

Os resultados obtidos referentes a correlagdo entre os padrdes ndo-
hibridos de navegac¢do ¢ o conhecimento prévio dos estudantes (Tabela 2) nos
levam a considerar que foi possivel validar os padrdes propostos por Rezende e
Souza Barros (2008).

No presente estudo, observamos o uso expressivo do recurso mais caracte-
ristico dos sistemas hipermidia: as palavras-chave. A comparagdo deste resultado
com o baixo indice encontrado no estudo anterior (referente a dados coletados em
2000) pode estar relacionada ao possivel efeito da disseminac¢do do uso do compu-
tador e de sistemas hipertextuais, sendo a propria Internet um exemplo marcante

382 Rezende, F. et al



desses novos habitos. Apesar disso, os alunos cuja navegacao foi classificada como
organizada, com desempenho bom (83%, Tabela 2), demonstraram objetividade na
selecdo conceitual associada ao baixo uso de palavras-chave (Tabela 3).

Os alunos cuja navegagdo foi classificada como conceitual tiveram, pre-
dominantemente, desempenho regular (Tabela 2) e média de acertos no pré-teste
56%. Esse grupo usa maior numero de palavras-chave, como mostra a Tabela 3, o
que esta de acordo com os critérios usados para classificar a navegagdo como Con-
ceitual. Os alunos justificaram a longa permanéncia em um dado conceito, como
observados nos seus graficos, devido a visualizacdo de animacdes e para responder
a perguntas, embora suas respostas ndo tenham sido registradas no sistema. Pela
entrevista com o aluno 11, ndo foi possivel compreender como ele agrupou os
conceitos em cinematica e dinamica. A informacdo do aluno 12 de que acionava as
palavras-chave somente pela cor diferenciada e que, portanto, ndo havia nenhuma
razdo conceitual para escolhé-las, ndo pareceu coerente com o padrdo de navega-
¢do conceitual. A afirmacdo “Eu ndo consigo absorver nada desse tipo de ativida-
de” também trouxe informacgdo ndo consistente com a classificagdo de navegacdo
conceitual, na qual supomos que o estudante se interessaria por buscar os conceitos
que sentisse necessidade de esclarecer ou de aprender. Essas informagdes, obtidas
por meio da entrevista e inacessiveis através dos graficos de navegacdo, mostraram
0 oposto: que o aluno ndo se interessou e nem se engajou na atividade.

A entrevista do aluno 23 ¢ muito mais consistente com a classificacdo de
sua navegagdo como conceitual e, também, da relag@o entre navegacdo e conheci-
mento prévio. Ele disse que agrupa os conceitos de acordo com o que ja sabia, com
a ordem em que foram apresentados no Ensino Médio. Os intervalos irregulares da
navegacdo também estdo de acordo com este padrdo de navegagdo, explicados por
seu interesse conceitual.

Os alunos, cuja navegacao foi classificada como desorientada, tiveram de-
sempenho R e F (Tabela 2) e média de 42% de acertos no pré-teste. Este grupo se
distribui no uso de palavras-chave, como mostra a Tabela 3, sustentando o critério
da navegacdo desorientada.

Foi possivel estabelecer o padrdo de navegacdo hibrida com melhor esta-
tistica, ja que, no estudo anterior, foi interpretado a partir de um tnico elemento.
Esses estudantes apresentaram conhecimento prévio distribuido nas trés faixas de
desempenho (Tabela 2), com uma média de acertos no pré-teste de 51%, o que
evidencia a contribuicdo das duas navegacdes, conceitual e desorientada. O aluno
navegou preferencialmente por palavras-chave (Tabela 3), o que também esta de
acordo com a classificagdo hibrida. Este padrdo caracterizou-se pela passagem de
uma busca conceitual para a desorientagdo, marcada pelo alto uso de palavras-
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chave apds um dado momento. Os alunos 15 e 17 justificaram o uso frequente de
palavras-chave pela curiosidade e para verificar a consisténcia dos conceitos que
eles possuiam com aqueles que o FeM apresenta. O aluno 15 navegou utilizando
tanto os indices como as palavras-chave. E interessante perceber que o aluno trans-
fere para o sistema a tarefa de ordenar os conceitos, quando afirmou que presumiu
que estivessem organizados logicamente. Apesar de fazer uso intenso de palavras-
chave em intervalos curtos de tempo, o que levou parte de sua navegacdo a ser
classificada como desorientada, ele justificou esta rapidez apenas pelo fato de que
ja teria visto tais conceitos e ndo por algum outro motivo para além do contetdo.

O aluno 17 acrescentou que ndo seguiu ordem conceitual especifica, agru-
pando, por exemplo, conceitos da cinematica e da dindmica, mas que preferiu
seguir “um a um”. Esta informag¢o ¢ esclarecedora, pois, pelo grafico, seria im-
possivel interpretar que suas escolhas teriam a intengdo de agrupar os conceitos de
dindmica. O aluno justificou a segunda parte da navegacdo, quando usou palavras-
chave intensamente, mudando de paginas em intervalos de tempo curtos, pela
propria procura: se havia algo novo, permanecia na pagina, se ja tinha visto, conti-
nuava a navegacao.

Uma nova informag@o obtida neste estudo foi o padrao de navegagdo in-
duzida, representado por dois alunos que selecionaram os conceitos de acordo com
a ordem em que os conceitos estavam dispostos graficamente nos indices do siste-
ma. O conhecimento prévio deles é regular, com media de acertos no pré-teste de
46%. Este novo padrdo pode decorrer da inseguranca no uso do hipermidia, mas
poderia, também, ter sido gerado pelo fato de o aluno ndo ter compreendido a ins-
trugdo de procura livre dos conceitos que lhe interessassem. Desse modo, o aluno
optou por navegar seguindo estritamente a ordem da disposi¢do grafica dos concei-
tos nos indices do FeM e ndo usou palavras-chave.

De um modo geral, as entrevistas sdo um complemento util para a inter-
pretacdo da navegacdo por meio dos graficos, os quais representam uma ““fotogra-
fia” da navegag¢@o individual. Se estas fotografias ja mostram as formas diversifi-
cadas com que os alunos usam um sistema hipermidia, as entrevistas mostram a
diversidade de razdes que eles atribuem as suas escolhas e a configuragdo final de
sua navegacgdo. Alguns alunos justificaram suas escolhas em termos de ‘necessida-
des conceituais’; outros, pelo que atraia sua aten¢do na representacdo da tela; ainda
ha aqueles que reconhecem ter escolhido os conceitos de forma puramente aleatd-
ria. Para alguns, a animagdo constitui, de fato, uma importante ferramenta de vi-
sualizagdo do fendmeno, enquanto para outros esta ndo ¢ diferente das imagens
apresentadas nos livros-texto. Alguns estudantes explicaram que foi a curiosidade
que os levou a acessar algumas palavras-chave, tanto para saber como estavam
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representados os conceitos como apenas para verificar o que sabiam sobre deter-
minado assunto. As entrevistas deixam claro que a rapidez com que os alunos
realizaram parte da interagdo estava relacionada a uma ac¢do de verificacdo, se
havia algo ainda a ser explorado ou se ja havia sido visto e, portanto, ndo de deso-
rientacdo. Este resultado sugere a realizagcdo de entrevistas com alunos cuja nave-
gacdo seja classificada inteiramente como desorientada para melhor compreensio
deste padrio.

Assim, consideramos que as entrevistas realizadas enriqueceram nosso o-
lhar para a navegagdo hipertextual. Respostas dos estudantes ndo consistentes com
a classificagdo que estabelecemos nos levaram a reconhecer que nossa interpreta-
¢do pode supervalorizar aspectos conceituais e cognitivos, quando a navegacio
livre em um sistema hipermidia de aprendizagem também pode ser influenciada
por motivos mais superficiais, como a simples curiosidade, que nem sempre carac-
terizaria uma busca conceitual, ou a verificagdo rapida, que nem sempre significa-
ria desorientagao.

A confirmag¢do do resultado anterior sobre a relagdo entre o conhecimento
prévio e a navegacao, isto ¢, quanto maior o conhecimento prévio, mais organizada
seria a navegacdo, deixa uma preocupagdo no que diz respeito ao uso individual de
sistemas hipermidia de aprendizagem. Justamente os alunos que precisam de mais
ajuda usufruem menos da interagdo livre. Nesse sentido, recomendamos o uso
colaborativo de sistemas hipermidia por duplas de estudantes. Resultados de estu-
dos com outro sistema hipermidia (DUARTE; REZENDE, 2008; REZENDE;
TRINDADE, 2011) mostraram que o beneficio da tripla interacdo (Sistema-
Alunol-Aluno2) ¢ compartilhado por ambos os participantes. Este tipo de intera-
¢do beneficiaria, assim, o aluno com pouco conhecimento prévio. Azevedo et al
(2008) também defendem a necessidade de regulagdo externa da navegacdo hiper-
textual representada, no caso, pela ajuda do professor, para estudantes com pouco
conhecimento prévio do assunto apresentado no sistema.
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Anexo 1

Questionario da percepc¢ao do aluno sobre sua navegacio

Nome Senha utilizada
Responda as seguintes perguntas:
1. Como vocé melhor caracterizaria sua navegacdo no FeM? (uma tnica escolha):
a. ao acaso
b. aprofundamento de conceitos
c. revisdo de conceitos
d. procura de conceitos sobre os quais tenho duvidas
e. a procura de conceitos de forma estruturada
f. para aprender conceitos
Justifique sua escolha.

2. Vocé utilizou as palavras-chave dos textos para navegar? Sim Nio

3. Durante sua navegacao vocé se sentiu perdido em algum momento? Quando?

Anexo 2

Protocolo da entrevista

Perguntas iniciais
- O que vocé se lembra de sua interagdo com o sistema hipermidia FeM?

- Como comegou sua navegagao?

388 Rezende, F. et al



Perguntas especificas sobre a navegacio do aluno a partir de sua observacio
do grafico.
1. Como vocé usava o tempo num dado conceito ou lei: tempos longos ou curtos?

. Fale sobre como foi sua navegacao.
. Ficou curioso em algum momento e abriu e fechou indices?

. Como fez a escolha de indices?

2
3
4
5. O que guiou a ordem de suas escolhas?
6. Quais conceitos lhe interessaram mais?
7. Por que volta a0 mesmo conceito?

8. De que forma usou as palavras-chave?
9. O que o levou a procurar conceitos?

e Curiosidade
e Inseguranca
e Ver como foram apresentados

10. Por que ficava mais tempo num conceito ou pulava de um para outro indice
rapidamente?

11. Acha que o FeM foi util para sua aprendizagem?
12. Vocé utilizaria este recurso para dar aula?

13. Quer dizer mais alguma coisa sobre o FeM?
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