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O hiperdocumento “Arquitectura de Computadores” surgiu da procura de novos
meios didacticos que facilitassem a aprendizagem e aumentassem a motivagdo dos
alunos no dominio da arquitectura de computadores.

Este hiperdocumento é constituido por um nivel de iniciacdo onde sdo apresentados os
contedos do médulo de arquitectura de computadores e por um nivel avangado
estruturado segundo os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Através de um estudo realizado no presente ano lectivo pretendeu-se obter as reac¢des
dos alunos ao hiperdocumento e comparar os resultados de duas turmas que usufruiam
do nivel inicial do hiperdocumento, mas no nivel avancado uma turma acedia a
estrutura proposta pela Teoria da Flexibilidade Cognitiva e outra turma acedia a
exercicios semelhantes aos praticados nas aulas.

Os resultados apontam para a grande satisfacdo dos sujeitos relativamente a este novo
meio de estudo, verificando-se ainda a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas entre os sujeitos que estudaram pelo hiperdocumento onde foi
operacionalizada a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e o hiperdocumento com
exercicios semelhantes aos praticados nas aulas.

1. Introducdo

Numa sociedade em constante mutacdo é fundamental que os professores procurem e
utilizem novos modelos, estratégias e praticas didacticas na tentativa de facilitar a
aprendizagem e aumentar a motivagdo dos alunos, procurando assim um melhor
rendimento escolar e uma maior aproximagao da escola a sociedade.

Dentro desta perspectiva surgiu o hiperdocumento “Arquitectura de Computadores”.
Através dele pretendeu-se melhorar os resultados de aprendizagem, aumentar a capacidade
de aplicacdo dos conhecimentos, aumentar a capacidade de transferéncia do conhecimento
para novas situacdes e criar uma maior motivagdo nos alunos relativamente ao médulo de
arquitectura de computadores.

Este mddulo faz parte de disciplinas das licenciaturas em Auditoria e Fiscalidade,
Gestao de Comeércio e Servicos e Gestao Turistica e Cultural da Escola Superior de Gestédo
do Instituto Politécnico de Tomar e implica uma aquisi¢cdo de conhecimentos de nivel
avancado, constituindo um dominio relativamente complexo e pouco-estruturado.

Os seus objectivos sdo proceder a descri¢do dos sistemas fisicos de computacéo e suas
tecnologias fundamentais; a descricdo dos componentes, o seu funcionamento,
caracteristicas e localizagdo fisica na maquina; promover a compreensdo dos termos mais
importantes associados a arquitectura de computadores; dotar os alunos com a capacidade
de comparacdo e escolha de componentes e sistemas tecnolégicos; bem como capacitar os
alunos para resolverem os principais problemas de hardware.



Até agora, o0s sujeitos evidenciavam algumas limitages na aplicacdo dos
conhecimentos, sobretudo na sua transferéncia para novas situacfes e através de uma
sondagem sobre o material de apoio a disciplina - livros, artigos, paginas Web e resumos
das aulas - pudemos concluir que nenhum destes meios satisfazia eficazmente as suas
necessidades [1].

2. O Hiperdocumento “Arquitectura de Computadores”

O hiperdocumento “Arquitectura de computadores” foi concebido com a ajuda de varios
programas de autor, nomeadamente, 0 Macromedia Dreamweaver, o0 Macromedia Flash e
0 Microsoft Frontpage.

No seu desenvolvimento tivemos em conta a versao simplificada do modelo em cascata
do processo de desenvolvimento de software [2] e o ciclo de engenharia de usabilidade [3].

No que respeita as teorias da aprendizagem, recorremos a uma abordagem construtivista
e a implementacdo dos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Antes do hiperdocumento ter sido utilizado em contexto educativo procedemos a
avaliacdo da sua usabilidade, verificando se ele era facil de utilizar, eficiente, facil de
lembrar e se a sua interface era agradavel.

De seguida, passamos a descrever a estrutura do hiperdocumento, o0 modo como foi
aplicada a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e a forma como o hiperdocumento foi
avaliado.

2.1 Descrigdo do Hiperdocumento: Nivel de Iniciagéo e Nivel Avancado

O hiperdocumento “Arquitectura de Computadores” é constituido por dois niveis: o
nivel de iniciacdo e o nivel avangado.

No nivel de iniciagdo sdo apresentados os contedos do médulo de arquitectura de
computadores organizados por nove seccOes: “Introducdo”, “Placa Mée”, “Barramentos”,
“Interfaces”, “UCP”, “Meméria”, “Placas de Expansao”, “Dispositivos de E/S” e “Caixa”.

No nivel avancado o utilizador depara com situagdes complexas que sdo analisadas
segundo determinadas perspectivas ou temas (relacionados com a arquitectura de
computadores), facultando uma compreensdo mais profunda dos contetidos.

No primeiro nivel recorremos a uma abordagem construtivista. O sujeito participa
activamente na construcdo do seu saber, usufruindo de uma estrutura em rede para as nove
secgdes referidas anteriormente. No segundo nivel, que se coaduna com os dois Gltimos
objectivos do mddulo, procedemos a operacionalizagdo da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva com vista a promover o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva dos sujeitos,
imprescindivel na transferéncia de conhecimentos para novas situacées.

2.2 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva e a sua Aplicacdo no Nivel Avancado

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva é uma teoria construtivista de ensino e
aprendizagem, desenvolvida por Rand Spiro e seus colaboradores, que visa a aquisi¢cdo de
conhecimentos de nivel avancado em dominios complexos e pouco-estruturados (complex
and ill-structured domains), bem como a sua transferéncia para novas situagdes [4] [5].



Esta teoria surgiu como tentativa de ultrapassar a dificuldade que os alunos de medicina
apresentavam em transferir o conhecimento para novas situacdes [6] e é inspirada na obra
Investigacdes Filosoficas de Ludwig Wittgenstein e na obra pds-estruturalista S/Z de
Roland Barthes [7].

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva baseia-se no estudo de situagdes concretas, 0s
casos [7], e pode ser aplicada a qualquer dominio, tendo ja sido utilizada em éreas tdo
dispares como medicina, estratégia militar, historia, biologia, linguistica e interpretacdo
literaria [8].

A sua implementacdo em hiperdocumentos facilita o acesso a multiplas abordagens ao
conhecimento, uma vez que a informacdo pode ser explorada através de diferentes
percursos e de diferentes perspectivas conceptuais, facultando uma melhor compreensdo da
situacdo em analise e a transferéncia do conhecimento para novas situagdes. Por outro lado,
0s seus principios evitam que o utilizador se perca ou se sinta desorientado no
hiperdocumento [7], uma vez que mantém a informacdo apresentada sempre dentro dos
limites de uma Unica ligacdo, criando desta forma uma zona préxima de movimentacao
cognitiva [9].

A operacionalizacdo desta teoria é uma tarefa dificil, ja que sdo varios os requisitos que
tém de ser cumpridos. Comegamaos por definir 0s casos e 0s temas considerados pertinentes
para a abordagem do mddulo de arquitectura de computadores. Concebemos trés casos:
compra de computador pessoal; actualizacdo de equipamento informatico e problemas do
dia-a-dia. Cada caso foi decomposto em elementos mais pequenos, designados de mini-
casos, permitindo uma melhor abordagem da sua complexidade e cada mini-caso foi
analisado (ou desconstruido) segundo os diferentes temas que se lhe aplicam, através dos
respectivos comentarios temdticos. Os temas correspondiam as seccBes do nivel de
iniciacao.

De seguida definimos as travessias tematicas, travessias baseadas num tema ou na
combinacdo de temas, que levam o utilizador por mini-casos de diferentes casos onde esse
tema ou temas se aplicam e ao respectivo comentario teméatico ou comentarios tematicos.
Finalmente, procedemos a implementacdo da pesquisa temética (pesquisa combinando
casos e temas), da matriz tematica, das referéncias e da ajuda.

2.3 Avaliacao da Usabilidade

Para avaliar o hiperdocumento “Arquitectura de Computadores” recorremos a
especialistas em interaccdo pessoa-sistemas hipermédia e a um grupo de utilizadores [1]
[10]. Através da avaliagcdo com especialistas pretendeu-se “limpar” a interface de alguns
problemas de usabilidade antes desta ser testada pelo grupo de utilizadores. Através dos
testes com utilizadores procurdmos detectar dificuldades de navegacéao e obter as reaccfes
dos mesmos ao documento. Estas duas avaliagdes sdo complementares, permitindo
encontrar problemas de usabilidade bastante distintos [3].

Com base nos testes de usabilidade realizados pudemos constatar a grande satisfacdo
dos sujeitos relativamente a este novo meio de estudo e o reconhecimento da importancia
dos elementos fundamentais da Teoria da Flexibilidade Cognitiva [10].

Segundo os sujeitos, 0 hiperdocumento estd bem estruturado, embora o nivel avancado
ndo seja tdo simples como o nivel de iniciacdo, a navegacdo é rapida, as cores sdo
agradaveis, os tipos de letra sdo legiveis, 0s icones sdo sugestivos, as animagdes sdo
apraziveis, os contetdos sdo completos, a linguagem é acessivel, 0 motor de pesquisa, 0
indice, a ajuda e as imagens sdo Uteis e 0 aspecto global da interface é agradavel.



3. O Estudo

O estudo realizado teve como objectivo atentar nas reac¢des dos sujeitos ao estudo do
modulo de Arquitectura de Computadores através de um hiperdocumento, bem como
comparar os resultados de duas turmas que usufruiam do nivel inicial do hiperdocumento,
mas no nivel avancado uma turma (TFC) acedia a estrutura proposta pela Teoria da
Flexibilidade Cognitiva e outra turma (SDT) acedia a exercicios semelhantes aos praticados
nas aulas, mas sem desconstrugdo e travessias.

Comegamos por caracterizar a amostra atendendo ao sexo, idade, literacia informética e
atitudes em relacdo as dimensdes “gosto” e “a vontade” face a utilizacdo de computadores.
Segue-se a descricdo do estudo e a indicagdo dos instrumentos utilizados. Finalmente sdo
apresentados os resultados do estudo.

3.1 Caracterizacdo da Amostra

A amostra deste estudo foi constituida por 82 alunos provenientes de trés cursos,
Auditoria e Fiscalidade, Gestdo de Comércio e Servicos e Gestdo Turistica e Cultural, do 1°
ano, que frequentavam as disciplinas de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo |,
Tecnologias de Informacéo e de Informatica.

Inicialmente, os alunos voluntarios eram 92, dos quais 46 pertenciam a turma TFC e 46
pertenciam a turma SDT. Ap0s o preenchimento do questionario de identificacdo verificou-
se a desisténcia de 8 alunos na turma TFC e 1 aluno na turma SDT. Um aluno da turma
TFC indicou que néo o tinha explorado pelo que foi retirado do estudo.

Os voluntérios deste estudo sdo maioritariamente femininos nas duas turmas: 67,6% na
turma TFC e 66,7% na turma SDT.

No que respeita a idade, constatdmos que a moda se situa na faixa etaria dos 19 anos nas
duas turmas. A idade minima situa-se nos 17 anos em ambas as turmas, a idade maxima é
45 anos na turma TFC e 52 anos na turma SDT e a média é aproximadamente de 22 anos
em ambas as turmas.

Todos os alunos comecaram a utilizar o computador antes de ingressarem no ensino
superior e todos utilizam a plataforma Windows, pelo que estardo familiarizados com o
computador e com a plataforma onde vao trabalhar.

No que concerne a utilizacdo da Internet, constatou-se que apenas um sujeito em cada
turma ndo a utiliza. No que respeita aos CD-ROMs multimédia, a maioria dos sujeitos
afirma consulta-los as vezes: 70,3% na turma TFC e 60,0% na turma SDT. Todavia, 10,8%
na turma TFC e 20,0% na turma SDT afirmam nunca ter explorado nenhum.

Verificamos que mais de trés quartos dos sujeitos em ambas as turmas gostam de
trabalhar com computadores. Na turma TFC existem 18,4% de sujeitos que gostam muito
de trabalhar com computadores e na turma SDT existem 20,0%. Apenas 1 sujeito na turma
TFC e dois sujeitos na turma SDT referem nédo gostar de trabalhar com computadores.

No que se refere ao a vontade a trabalhar com computadores, apenas 7,9% dos sujeitos
na turma TFC e 8,9% na turma SDT afirmam sentirem-se muito a vontade. Na turma TFC
existem 44,7% que se sentem a vontade e na turma SDT existem 57,8%. Todavia, existem
47,4% na turma TFC e 33,3% na turma SDT que se sentem pouco a vontade.

Em sintese, constata-se que as duas turmas se revelam semelhantes ndo sé no que se
refere ao sexo e a idade mas também no que respeita aos conhecimentos informaticos.



Apenas no acesso a Internet se verificaram umas ligeiras diferencas que julgamos ndo ser
relevantes para a exploracéo a fazer no hiperdocumento.

3.2 Descricéo do Estudo
Este estudo de tipo quasi-experimental decorreu entre Outubro e Dezembro de 2003 e

os dados foram recolhidos através de questionarios e testes de conhecimento de acordo com
a tabela 1.

Aula Turma TFC Turma SDT
12aula Questionario de Identificacdo Questionario de ldentificacdo
Pré-Teste Pré-Teste
Hiperdocumento: Nivel de Inicia¢éo Hiperdocumento Nivel de Inicia¢do
22838342 Hiperdocumento: Nivel Avancado Hiperdocumento: Nivel Avancado
e 5.2 aulas (estruturado de acordo com os principios (exercicios)
da Teoria da Flexibilidade Cognitiva)
Pds-Teste Pds-Teste
Questionario de Opinido sobre o Questionério de Opinido sobre do
6.2 aula Hiperdocumento Hiperdocumento
Questionario de Opinido acerca do Nivel
Avancado
72aula Questionario de Opinido acerca do Nivel | Questionario de Opinido acerca do Nivel
) Avancado da Turma SDT Avancado da Turma TFC

Tabela 1. Estrutura do estudo nas turmas TFC e SDT.

Na primeira aula do médulo de arquitectura de computadores, 0s sujeitos comegaram
por preencher o questionario de identificacdo. Neste questionario atribuimos um nimero de
identificacdo ao sujeito que passou a ser usado em todos os testes e questionarios. Seguiu-se
a realizacdo do pré-teste que designamos de teste diagndstico.

Na aula seguinte foi-lhes entregue um CD-ROM com o hiperdocumento e explicado o
seu funcionamento. No nivel avangado a turma TFC acedia a estrutura proposta pela Teoria
da Flexibilidade Cognitiva e a turma SDT acedia a exercicios semelhantes aos praticados
nas aulas. Aos sujeitos foi-lhes também referido que s6 deviam passar para 0 nivel
avancado depois de explorarem o nivel de iniciagdo.

Quatro semanas depois realizou-se o pos-teste que designamos de ficha de avaliacdo
continua. Nesse mesmo dia foi também preenchido um questionario de opinido sobre o
nivel de iniciacdo do hiperdocumento (turmas TFC e SDT) e um questionario de opinido
sobre o nivel avancado do hiperdocumento (turma TFC).

Na aula seguinte, as turmas foram convidadas a trocar os hiperdocumentos para que
pudessem opinar acerca dos dois niveis avangados. Procedeu-se a uma breve explicacdo do
seu funcionamento e deixou-se que eles o explorassem livremente. Finalmente os sujeitos
preencheram um questionario para analisar que nivel avancado era o de sua preferéncia.
Contudo, esta analise ndo ira ser focada neste texto.

As primeiras reac¢des dos sujeitos ao hiperdocumento deixaram-nos bastante satisfeitos.
VerificAmos um grande entusiasmo que se reflectiu nas aulas de arquitectura de
computadores, tornando-as mais agradaveis e mais participativas.




De referir que houve vérios alunos que embora ndo tenham participado no estudo,
vieram posteriormente solicitar um CD-ROM com o hiperdocumento.

3.3 Os Instrumentos

Como verificAmos no ponto anterior, os instrumentos utilizados foram o Questionario
de Identificacdo para caracterizar os sujeitos no que concerne ao sexo, idade, literacia
informatica e atitudes em relacdo as dimensGes “gosto” e “a vontade” face a utilizacdo de
computadores; o Pré-Teste para medir os conhecimentos dos sujeitos a partida e o Pos-
Teste no final do estudo. Depois do Pés-Teste 0s sujeitos preencheram um Questionario de
Opini&o sobre o Hiperdocumento para caracterizar a sua atitude face ao nivel de iniciacdo
do hiperdocumento e a aprendizagem obtida. Os sujeitos da turma TFC preencheram ainda
um Questionario de Opinido acerca do Nivel Avancado do hiperdocumento de forma a
podermos caracterizar a sua atitude face aos principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva.

Por fim, a turma TFC preencheu um Questionario de Opinido acerca do Nivel
Avancado do Hiperdocumento da Turma SDT ap6s uma breve exploracdo do mesmo e a
turma SDT preencheu um Questionario de Opinido acerca do Nivel Avancado do
Hiperdocumento da Turma TFC apds o ter explorado. Pretendeu-se saber qual o nivel
avangado que os sujeitos consideram que melhor os prepara para resolver situacdes
problematicas e qual é aquele que preferem.

3.4 Resultados Obtidos

Passamos agora a abordar os resultados obtidos nos testes de conhecimentos
apresentando a média, desvio padrdo e o teste estatistico T-test, sendo o nivel de
significancia estatistica adoptado alfa=.05, bem como as reac¢Ges dos sujeitos ao
hiperdocumento.

3.4.1 Resultados Obtidos nos Testes de Conhecimentos

Nos resultados obtidos no pré-teste, os grupos revelaram-se equivalentes nos
conhecimentos, ndo apresentando diferengas estatisticamente significativas (p=.096).
Consta-se também a existéncia de um desvio padrao ligeiramente superior nos resultados da
turma SDT (tabela 2).



Teste Estatistica Tu E:l%;r)':c Tuzr?liss)DT

Pré- Médi_a ] 4,05 4,80

Teste D_esv_lt_) Pad_rao _ 1,727 2,191
Significéncia Estatistica p=.096

Pés- Médig 12,24 10,13

Teste Desvio Padréo 3,524 3,006
Significancia Estatistica p=.0044

Tabela 2. Resultados obtidos nas duas turmas no pré-teste e no pds-teste.

Depois da exploracdo dos hiperdocumentos, verifica-se que os dois grupos melhoraram
0s seus resultados, sendo a média da turma TFC superior a da turma SDT. O desvio padrédo
também é ligeiramente superior na Turma TFC o que revela uma maior dispersdo nos
resultados. Verifica-se a existéncia de diferencas estatisticamente significativas (p=.004) no
pos-teste, entre as duas turmas. Os resultados obtidos apontam para a importancia na
aprendizagem do hiperdocumento que utilizou os principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, no nivel avancado.

3.4.2 Opinido sobre o Hiperdocumento: Nivel de Iniciagdo

Através do Questionario de Opinido sobre o Hiperdocumento analisadmos a atitude dos
sujeitos face ao nivel de iniciacdo do hiperdocumento e a aprendizagem tida.

Verificamos que 64,9% dos sujeitos da turma TFC e 73,3% dos sujeitos da turma SDT
também consultaram outros materiais. O elemento mais consultado foi as apresentacdes das
aulas teoricas (62,5% na turma TFC e 60,6% na turma SDT). De seguida aparecem os
livros (8,0% na turma TFC e 12,1% na turma SDT) e os apontamentos das aulas (8,0% na
turma TFC e 12,1% na turma SDT).

Quando interrogados acerca da facilidade em aprender a trabalhar com o
hiperdocumento, 70,3% dos sujeitos da turma TFC e 57,8% da turma SDT referem que é
facil, 21,6% da turma TFC e 35,6% da turma SDT referem que é muito facil e apenas 8,1%
na turma TFC e 6,7% na turma SDT referem que nem é muito dificil, nem muito facil. As
razdes referidas pelos sujeitos que consideram a aprendizagem facil e muito facil prendem-
se com o facto do hiperdocumento ser muito intuitivo e da informacédo estar bastante bem
organizada ou estruturada.

Segundo 59,5% dos sujeitos da turma TFC e 60,0% da turma SDT a estrutura do
hiperdocumento facilita a compreensdo dos conteddos. Os restantes acham mesmo que ela
facilita bastante. Como principal justificacdo referem o facto dos contetdos estarem bem
organizados sendo féaceis de encontrar.

Mais de metade dos sujeitos (51,4% na turma TFC e 62,2% na turma SDT) concordam
que este hiperdocumento facilitou a sua aprendizagem sobre a arquitectura de
computadores. Os restantes vdo mais longe e referem que concordam totalmente. As
principais razdes apresentadas prendem-se com o facto de neste meio ser muito mais facil
encontrar a informacédo, devido ao seu conteldo multimédia e por este ser bastante mais
agradavel e divertido.

Quase todos 0s sujeitos gostaram da interface do hiperdocumento, apenas 16,2% dos
sujeitos na turma TFC e 4,4% na turma SDT se mostraram indiferentes. Os que gostaram



apresentam como principal razdo o facto desta ser bastante agradavel e cativante. Entre as
respostas apresentadas, destacamos as seguintes:
Q “Este hiperdocumento é uma prova de bhom gosto, muito trabalho e organizagdo. Permite o
facil acesso aos contetdos e é agradavel de consultar” (105);
O “E bastante agradéavel e facilita a compreensdo e a acessibilidade” (106);
O “Nd&o se torna cansativa, nem agressiva, pelo contrario, é agradavel e bastante funcional”
(115);
O “E agradavel, apelativa e de facil navegabilidade” (214).

Houve 73,0% de sujeitos na turma TFC e 82,2% na turma SDT que consultaram a
ajuda. A maioria fé-lo por curiosidade. O indice foi consultado por 70,3% de sujeitos da
turma TFC e por 77,8% da turma SDT. Grande parte dos sujeitos da turma TFC fé-lo por
ter uma davida (60,9%), enquanto a maioria dos sujeitos da turma SDT fé-lo por
curiosidade (65,7%). Por fim, a opcdo pesquisar foi consultada por 83,8% de sujeitos da
turma TFC e por 97,8% da turma SDT. A maioria dos sujeitos fé-lo por ter uma ddvida.

Verificamos também que os sujeitos da turma TFC estudaram em média 17,5 horas
pelo hiperdocumento e os sujeitos da turma SDT 15,6 horas. Em ambas as turmas a moda é
de 13 horas e 0 nimero méaximo de horas é 38. O nimero minimo de horas é 11 na turma
TFC e 9 naturma SDT.

Inquiridos sobre a sua preferéncia relativamente a aprender através do hiperdocumento
ou do livro, os sujeitos referem vincadamente o hiperdocumento e simultaneamente livro e
hiperdocumento. Na turma TFC, 59,9% dos sujeitos preferem as vezes o livro outras vezes
o hiperdocumento, 35,1% preferem o hiperdocumento e s6 5,4% preferem o livro. Na turma
SDT, 66,7% preferem as vezes o livro outras vezes o hiperdocumento, 26,7% preferem o
hiperdocumento e apenas 6,7% preferem o livro. As raz6es mais apontadas por aqueles que
escolheram ambos sdo o facto de se complementarem, do hiperdocumento ser mais
agradavel, mas de o livro ser necessario quando ndo ha computador e do hiperdocumento
ser mais comodo e motivador, mas de ainda existir o habito de estudar por livros. Os que
escolheram o hiperdocumento referem como principais razdes o facto dele ser mais facil de
usar e trabalhar, de ser mais motivador, divertido e agradavel e de facilitar a compreenséo
da matéria. Os sujeitos que escolheram o livro apontam como razdes a facilidade de
transporte e de poder ser sublinhado, a falta de computador para estudar e o habito de
estudar pelo livro.

Apenas um sujeito da turma SDT ndo gostava de ver outras matérias disponibilizadas
através de hiperdocumentos por ndo ter computador para estudar. Todos os outros
gostariam que isso acontecesse ja que entre outras razdes o hiperdocumento facilita o
estudo/compreensdo da matéria e € um meio mais motivador, divertido, interessante,
agradavel, incentivador e atractivo. Entre as respostas dadas, destacamos as seguintes:

Q  “Gostei muito desta experiéncia com o hiperdocumento. Foi fécil estudar por ele. Falo por
mim e pelos colegas que ouvi. Regra geral penso que todos gostamos e aconselhamos a
continuar (110);

O “Gostei desta experiéncia e achei muito interessante a maneira como esta estruturado o CD.
Aprendi sobre arquitectura de computadores, mas € a Unica matéria que esta no
hiperdocumento. Como tal, acho que o resto do programa da disciplina deveria estar
presente neste meio” (120);

Q “Porque é uma forma diferente e fécil de aprender. Se pretendermos encontrar um tema
especifico ndo temos de perder muito tempo para o procurar” (125);

Q “Acho que é uma forma de transmissdo de conhecimentos mais facil, mais divertida e que
nos incentiva mais, visto que ndo vamos estar agarrados a um livro” (129).



3.4.3 Opinido sobre o Hiperdocumento: Nivel Avangado

A partir do Questionario de Opinido acerca do Nivel Avancado analisémos a atitude
dos sujeitos da turma TFC face ao nivel avancado do hiperdocumento onde foram aplicados
0s principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Verificamos que 78,9% dos sujeitos orientou-se no nivel avancado, 21,1% nem sempre
0 conseguiu e ndo houve ninguém que nao se tivesse orientado.

Todos os sujeitos concordaram com o facto dos comentarios tematicos constituirem
uma mais valia na aprendizagem. Como justificacOes estes referem que eles perspectivam o
mini-caso segundo varios temas (43,2%), permitem um conhecimento mais profundo de
cada tema (29,7%), permitem uma melhor assimilagcdo da matéria (13,5%), permitem um
conhecimento mais profundo do caso (8,1%) e constituem uma forma mais interessante de
apresentacdo da solugéo do problema (5,4%).

Verificamos que 57,9% dos sujeitos consideram as travessias tematicas
imprescindiveis, 28,9% considera-as redundantes, embora permitam ver como um tema se
aplica a situacdes tdo variadas (mini-casos), 10,5% acha-as redundantes depois de ter
explorado 0s casos e ndo houve nenhum sujeito que as considerasse desnecessarias na
aprendizagem. Os sujeitos que consideram as travessias tematicas imprescindiveis na
aprendizagem, referem que estas permitem compreender melhor como cada tema se aplica
a determinada situacdo (63,6%), permitem um melhor conhecimento do tema (27,6%), a
sua leitura é importante para cimentar melhor a aprendizagem (4,5%) e desenvolvem a
flexibilidade de raciocinio do aluno (4,5%).

Finalmente, todos os sujeitos consideram que o nivel avangado os prepara para resolver
situacBes problemadticas, salientando o facto deste aumentar a flexibilidade de raciocinio
para analisar os problemas (43,2%), permitir analisar os problemas de diferentes maneiras
(37,8%), ajudar a compreender melhor as situagdes problematicas (8,1%), utilizar situacdes
verosimeis (8,1%) e favorecer uma compreensdo mais profunda dos temas (2,7%).

4. Concluséo

Através deste estudo pretendeu-se analisar as reacgdes dos alunos ao hiperdocumento
“Arquitectura de Computadores” e validar a Teoria da Flexibilidade Cognitiva neste
dominio.

Foi com grande satisfacdo que verifichmos a grande aceitagdo que este hiperdocumento
teve nos nossos alunos. Segundo eles é relativamente simples aprender a trabalhar com o
hiperdocumento “Arquitectura de Computadores”, a sua estrutura ajuda a compreender os
contelidos e a sua interface é agradavel. Todos consideram que este meio facilitou a sua
aprendizagem sobre a arquitectura de computadores. Apenas um sujeito ndo gostava de ver
outros materiais disponibilizados através de um hiperdocumento por ndo ter computador
para estudar.

Entre estudar pelo hiperdocumento ou pelo livro, os sujeitos preferem claramente o
hiperdocumento. Todavia, a maioria dos sujeitos prefere estudar as vezes pelo livro outras
vezes pelo hiperdocumento dado o hiperdocumento ser mais agradavel, mas de o livro ser
necessario quando ndo ha computador.

No que concerne ao nivel avangado estruturado segundo os principios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva verificou-se que os sujeitos da turma TFC facilmente se orientaram
por ele e que sdo da opinido que este os prepara melhor para resolver situacdes



problematicas. Todos 0s sujeitos consideram que 0s comentarios tematicos constituem uma
mais valia na aprendizagem e a maioria deles considera que as travessias tematicas sdo
imprescindiveis na aprendizagem.

Outro resultado importante é a existéncia de diferencas estatisticamente significativas
entre a turma que estudou pelo nivel avancado estruturado segundo os principios da Teoria
da Flexibilidade Cognitiva e a turma que estudou pelo nivel avancado com exercicios
semelhantes aos praticados nas aulas. Estas turmas haviam-se revelado equivalentes nos
conhecimentos demonstrados no pré-teste e muito semelhantes em termos de
conhecimentos informaticos, gosto por computadores, a vontade a trabalhar com
computadores, idade e sexo. Estas diferencas parecem ser reveladoras da importancia da
desconstrucdo e das travessias tematicas na aprendizagem no estudo da arquitectura de
computadores.

Para além dos melhores resultados obtidos pela turma TFC, os sujeitos que a integram
reconheceram a importancia dos elementos fundamentais da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva.
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