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RESUMO

Este estudo é resultado parcial de um processo de
avaliacdo ergonbmicapedagdgica de um software
educacional. O enfoque deste trabalho esta centrado na
avdliacdo de duas propriedades uma de cardter
ergondmico - usabilidade - e outra de caréter pedagogico
- aprendizagem. A metodologia desenvolvida consiste
na aplicacdo das seguintes técnicas de avaliacdo: lista de
verificagdo (Ergolist) para levantar os indices de
aplicabilidade e de conformidade de critérios de
usabilidade, e Ensaio de Interagdo para verificar a
integracdo entre usabilidade e aprendizagem, tomando
como pressuposto  pedagdgico o sistema de classificacdo
de objetivos de aprendizagem segundo Bloom. Os
resultados gerais indicam que h& integracdo entre os
critérios de maior conformidade em usabilidade com os
critérios  de aprendizagem definidos para vdidar a
qualidade pedagégica do software. E que a integracdo
pode ser um facilitador na aprendizagem.
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ABSTRACT

This study is resulted partialy of a process of ergonomic-
pedagogic evaluation of an educational software. The
focus of this work is centered in the evaluation of two
properties. One of them is ergonomic - usability - and
another is pedagogic - learning. The developed
methodology consists in application of the following
evaluation techniques: verification list (Ergolist) to verify
the applicability and conformity indexes, and Interaction
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Rehearsal to verify the integration among these
properties, taking as pedagogic presupposition the
classification of learning objectives system by Bloom.
The general results indicate that integration exists among
the criteria of larger conformity in usability and he
defined learning criteria to validate the pedagogic quality
of the analyzed educational software. And the integration
can facilitate the learning.
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1. INTRODUCAO

Este estudo foi realizado por uma equipe de doutorandos
de formagdo multidisciplinar, sob a coordenacéo do Prof.
Dr. Walter Cybis no Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de
Santa Catarina, objetivando verificar a possivel integracao
entre propriedades de usabilidade e aprendizagem, na
avdiacdo da qualidade pedagdgica de software
educacional. As investigagdes iniciais na &rea de IHC -
Interagdo Homem/Computador - indicam um grande hiato
guando se trata de modelos de avaliacdo de software
educativo. O que se encontra s80 propostas consistentes
de avaliagdo de usabilidade, centradas nos aspectos
ergondmicos na relacéo de interatividade
homem/computador.

Entende-se que, tanto na &ea da ergonomia como da
pedagogia, uma coisa é aprender o sistema, ou operar 0
sistema (usabilidade), outra é o aprender mediatizado
pelo sistema (aprendizagem). Pressupbe-se que estas
duas dimensbes na relagdo IHC estdo intimamente
ligadas, sendo possivel desenvolver um sistema de
avaliacdo contemplando estas propriedades fundamentais
para conferir qualidade pedagogica a um software
educacional.



Para este trabalho académico, elegeu-se como objeto de
estudos o  Software  multimedia  denominado
AURELINHO - (Dicionério Multimedia Infantil) - e
como ferramentas de avaliacdo uma lista de verificagdo e
a técnica de ensaio de interagdo. Utilizou-se o Ergolist
para levantar o indice de aplicabilidade e conformidade
gue indicam a usabilidade do sistema. Fez-se uso da
técnica de ensaio de interagdo para verificar a hipotese.
Por tratar-se de um software educacional, tomou-se como
pressuposto pedagdgico o sistema de classificagdo de
objetivos de aprendizagem em Bloom. O sistema de
Bloom é uma proposta de avaliacdo sistematizada que
facilita a verificagdo da aprendizagem em diferentes
dominios, fatores e subfatores, possibilitando a
verificagdo da possivel integracdo em relagdo a aguns
critérios ergondmicos.

2. ERGONOMIA E PEDAGOGIA: Questdes Conceituais
Considerando as modas e os modos de como vem se
tratando as questdes da interface entre a pedagogia e a
tecnologia faz-se necessario, inicialmente, estabelecer
alguns pontos conceituais, abordando os elementos
bési cos norteadores deste ensaio.

Ergonomia, em sentido amplo, € "o conjunto de
conhecimentos cientificos relativos a0 homem e
necessarios a concepcdo de instrumentos, méquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com 0 maximo de
conforto, seguranca e eficicia’'. (Wisner, apud Fialho &
Santos 1995).

Pode-se dizer, de forma simplificada, que a ergonomia
trata dos conhecimentos cientificos do homem e de sua
aplicacdo na concepcdo e construcdo de méguinas e
ferramentas que garantam a facilitagdo de um
desempenho global em determinado sistema, ou sgja, das
condicbes que afetam diretamente uma situagdo de
trabalho em seus aspectos técnicos, econdmicos e socias.
Atualmente inimeras formas de intervencdo, sga no
sentido de avaliar condigdes, ou no sentido de propor e
implementar melhorias de cardter ergondmico tém-se
instaurado nos processos de trabalho dentro das
organizacOes.

No caso deste estudo, trata-se singularmente, de uma
questdo de verificagdo ergondmica, discutindo uma de
suas propriedades, a usabilidade no processo IHC, em
software educacional .

A usabilidade é uma propriedade da interface homem
computador que confere qualidade a um software,
referindo-se & qualidade de uso do produto.

Conforme 1SO 9241, o conceito de usabilidade é medido
pela efetividade, eficiéncia e satisfacdo do usuério. A
usabilidade como propriedade global do sistema é medida
pela extensdo de alcance dos objetivos propostos em
relacdo ao uso dos recursos a serem gastos para atingir as
metas pretendidas e a dimensdo na qua 0s usuarios
concluem que o sistemageral sga aceitavel.

Os fatores de qualidade da usabilidade compdem-se de
eficiéncia, efetividade e satisfacdn. Para avaliar esses
fatores, eles precisam ser decompostos em subfatores e
posteriormente em medidas de usabilidade.

Ao tratar-se de avdiagcdo ergondmica, a verificagdo dos
critérios pode ser objetiva, sistemética e de fécil
aplicacdo. Contudo, quando se trata de avaliagdo
pedagégica, os fundamentos se revestem de
complexidade, requerendo definicdo de principios, de
fatores e de critérios pertinentes a uma determinada
concepcao pedagdgica.

Como este estudo visa conferir a qualidade pedagdgica
de um software educacional, faz-se necessario, ainda que
de forma simplificada, registrar algumas consideractes a
respeito do conceito de pedagogia, tomado no sentido
restrito de teoria e ciéncia da educacdo

Como ciéncia aplicada, a Pedagogia constitui seu corpo
tedrico a partir de outras ciéncias tais como a Filosofia, a
Epistemologia, a Psicologia, a Biologia, a Economia, e
mais recentemente também a Ergonomia.

O conjunto dessa diferentes dreas do conhecimento
procura dar conta do fenbmeno pedag6gico, cujo
processo, em sua complexidade, desdobra-se em
diferentes propriedades. Uma das propriedades
fundamentais desse processo é a aprendizagem. Como
propriedade do processo pedagdgico, a aprendizagem é
determinada por diversos fatores que implicam na
possivel interacdo sujeito/objeto. Tratando-se de uma
andise na relagdo IHC, para maior entendimento, €
preciso aprofundar a distingdo entre a aprendizagem do
sistema, isto & aprender o sistema, e aprendizagem no
sistema, ou sgja, a aprendizagem de conceitos a partir do
principio da complexidade crescente em que 0 mesmo vai
se congtituindo. Esta é uma tarefa em que os fatores e as
varidveis envolvidas sdo de diferentes magnitudes.

E fundamental que se realize uma reflexd profunda de
todos os aspectos envolvidos na relacdo pedaglgica,
tendo o computador como ferramenta de mediagdo que
possibilita a troca generalizada de saberes. E necessério
ter claro qual a concepcdo de aprendizagem que esta por
detras, ao fazer uso dessa tecnologia e, muito mais do que
iSO, € preciso que os educadores, professores, vivenciem
0 uso dessa tecnologia na perspectiva de reconhecimento
autogerenciado, movel e contextual das competéncias.

No caso de andlise da relacdo IHC, sob o ponto de vista
da integracdo entre usabilidade e aprendizagem, torna-se
necessario eleger na Pedagogia e particularmente no
processo de aprendizagem, propriedades e fatores que
tenham relativa compatibilidade entre propriedades e
fatores ergonomicamente verificavels.

Com este entendimento, selecionou-se para os propésitos
deste trabalho, entre diversas propostas de avaliacdo de
aprendizagem, a Taxinomia de Bloom. Essa proposta
sistematiza 0 processo em niveis de dominio, fatores e
critérios, a0 tratar da classificagdo de objetivos de
aprendizagem mensuréveis. A mesma estd fundamentada



em uma concepcdo de conhecimento objetivo, e admite
como processo os dois métodos bésicos. o indutivo e o
dedutivo, dependendo dos objetivos da intervencdo
pedagdgica. O principio norteador é o da complexidade e
0s objetivos estdo hierarquizados em ordem crescente de
complexidade e abstracdo. Neste sentido, a avaliagdo €
um instrumento, na prética pedagdgica, que permite
verificar quais procedimentos tecnol 6gicos sdo véalidos na
consecucdo de objetivos educacionais.

Para Bloom, a aprendizagem € um processo que se define
pel os seguintes dominios e fatores:

Cognitivos: Conhecimento, compreensdo, aplicacéo,
andlise, sintese e avaliacéo.

Afetivos: Receptividade, reacao, valorizacdo,
organizacdo, caracterizacdo em funcdo de um valor ou de
um conjunto de valores.

Psicomotores:  percepcdo, predisposicdo, resposta
orientada, resposta mecanica, resposta complexa evidente.
Para este estudo, considerando as propriedades, os
objetivos e 0 contelido das tarefas do software em relacdo
a0 publico avo, nomeou-se 0 dominio cognitivo do
sujeito para ser analisado no processo de IHC e deste os
seguintes fatores, segundo Bloom (1983):

Conhecimento - nesta concepgdo, o termo conhecimento
envolve a evocagdo de conhecimentos especificos e
universais, de métodos e processos, ou de um padréo,
estrutura ou composicdo. Para efeito de mensuracéo, a
situacdo de evaocar envolve pouco mais do que trazer a
mente 0 material apropriado. Ainda que alguma alteracéo
do materiad possa ser requerida, esta é uma parte
relativamente menos importante da tarefa. Os objetivos de
conhecimento, na delimitacdo deste estudo, d&o mais
énfase aos processos da memoria.

Compreensio - nesta questéo, o conhecimento refere-se a
um tipo de entendimento ou apreensdo tal, que o
individuo conhece o que esta sendo comunicado e pode
fazer uso do materia ou idéia que esta sendo comunicada,
sem necessariamente relacion&la a outro material ou
perceber suaimplicagcBes mais completas.

Estes fatores, na taxionomia de Bloom, tém indmeros
desdobramentos e critérios, porém este trabalho, em
funcdo de se seu cardter de ensaio, limitarse a andisar
dois fatores e em cada fator um critério. Esse recorte
decorre também em razo das caracteristicas e
propriedades do software analisado.

Para o fator conhecimento, escolheu-se o critério -
conhecimento de especificos, e para o fator
compreensao, escolheu-se o critério: transacéo.

O critério conhecimento de especificos designa-se pela
evocacdo de unidades de informacbes especificas e
isolaveis. A énfase estd em simbolos com referentes
concretos. Este critério tem um nivel de abstragdo muito
baixo, podendo ser entendido como um conjunto de
elementos a partir dos quais formas de conhecimentos
mais complexas e abstratas sdo elaboradas.

Ja o critério trandacdo estd ligado a compreensdo
evidenciada pelo cuidado e pela precisdio com que a
comunicagdo € transformada em outras formas de
comunicagdo ou vertida de uma lingua para outra. A
trandacdo € julgada com base na fidelidade e precisdo,
isto ¢ a medida que o materia é preservado na
comunicacdo original ainda que tenha sido aterada a
forma de comunicacéo.

No que diz respeito a validagdo ergondmica da qualidade
de um software, existem inimeras técnicas de avaliacdo
de usabilidade sendo empregadas. Segundo Squires &
Preece (1996), defini-se usabilidade como sendo uma
parcela do processo de avaliacdo do uso do software
educacional. A Usabilidade é tipicamente concebida em
termos da operagdo do software. O que a equipe de
pesquisadores propde € ampliar 0 processo de verificagdo
de usabilidade, apostando na possibilidade de validar
também critérios de aprendizagem integrados num mesmo
sistema. Por isso, este estudo refere-se ao primeiro
momento que trata de verificar a possibilidade de
integracdo entre as duas propriedades: usabilidade e
aprendizagem, posteriormente, investigar-se-4 as suas
interdependéncias num processo de avaliacdo
pedagdgica em um sistema informatizado.

3. RECONHECIMENTO DO OBJETO EM ANALISE : O
Software Multimidia Aurelinho

O Dicion&rio Multimidia Aurelinho ( MA ) é acidade das
palavras Esta estruturado em diversas tarefas. a cidade;
0s armérios; a tela das palavras; a praca das brincadeiras;
a vila temética; as casas da vila; o circo; cancoes,
parlendas; central de informagdes, organizadas em um
cendrio de ruas, casas, pracinha, circo e até uma central
de informagbes. Conta também com os recursos de gjuda,
buscae resumo.

Para o reconhecimento do software, a equipe de
avaliadores fez uma exploragcdo individua no sistema,
inicialmente identificando aspectos bésicos. Tratase de
um software com propositos educacionais, direcionado ao
publico infantil, concentrando tarefas orientadas ao clique
do mouse.

O dicionario foi concebido para possibilitar que 0 usuério
va experimentando tudo sem precisar de guda, embora
tenha disponivel uma secéo de gjuda detalhada, que pode
ser consultada, bem como uma seqiiéncia de informactes
por audio em cadatarefa, subtarefas e cenérios.

Ao fina das tarefas o sistema disponibiliza um resumo,
demonstrando 0 percurso realizado e a quantificacdo de
palavras por classe gramatical, pesquisadas pelo usuério
durante a consulta realizada.

A equipe também redizou uma leitura criteriosa,
concluindo pela selecdo de uma das tarefas, no caso a
praca das brincadeiras para proceder a avaliagéo.

Das técnicas e métricas utilizadas e dos resultados



a) Verificagdo dos indices de aplicabilidade e
conformidade

Com o objetivo de levantar indices de aplicabilidade,
conformidade e fornecer indicacbes sobre a usabilidade
do sistema, para este momento utilizou-se  como
ferramentade avaliagdo o Ergolist.

Em 1990, com o intuito de tornar os conhecimentos de
ergonomia de interfaces homem/computador facilmente
disponiveis, Dominique Scapin realizou um estudo
objetivando a organizacdo de tais conhecimentos. Para
isso, Scapin definiu um conjunto de critérios de
usabilidade, que posteriormente (em 1993) foi reavaliado
por ele e Christian Bastien, resultando em uma lista com
oito critérios principais. Alguns destes foram divididos
em subcritérios, que por sua vez se dividem em critérios
elementares. A reavaliagdo de Scapin e Bastien resultou
nos seguintes critérios principais a serem observados na
elaboragdo de um checklist : Conducdo, Carga de
Trabalho, Controle Explicito, Adaptabilidade, Gestao de
Erros, Consisténcia, Significado de  Cddigos,
Compatibilidade.

Um checklist visa redlizar uma inspegdo sistematica da
qualidade ergondmica na interface IHC, possibilitando o
conhecimento de modo informal das questbes e
recomendagdes ergondmicas que podem contribuir nas
decisBes e processos de interface com o usuario.

O Ergolist utilizado nesta verificagdo € um sistema no
modelo checklist. Foi desenvolvido em colaboragéo entre
0 SoftPdlis, nicleo Softex-2000 de Floriandpolis, e o
LablUtil, Laboratério de Utilizabilidade UFSC/SENAI-
SC/CTAI - coordenado pelo Prof. Dr. Walter de Abreu
Cyhbis. Constitui-se numa ferramenta de verificacdo de
usabilidade que € resultado de associacdo dos critérios
principais definidos por Scapin e Bastien, desdobrados em
critérios elementares passiveis de uma aplicagdo pratica e
objetiva disponivel em rede. Os critérios elementares do
Ergolist s80 0s seguintes:

1) Presteza: Veifica se o sistema informa e conduz o
usuario durante ainteragcdo

2) Agrupamento por localizacdo Verifica se a
distribuicdo espacial dos itens traduz as relagbes entre as
informagtes

3) Agrupamento por formato : Verifica os formatos dos
itens como meio de transmitir associagoes e diferencas

4) Feedback : Verifica a qualidade do feedback imediato
as agdes do usuério

5)Legibilidade : Verifica a legibilidade das informagtes
contidas nas telas do sistema

6) Concisdo : Verifica o tamanho dos cddigos e termos
apresentados e introduzidos no sistema

7)Acgdes minimas : Verifica a extensdo dos didogos
estabel ecidos para a realizacgo dos objetivos do usuario
8)Densidade Informacional : Avaia a densidade de
informacfes contida nas telas do sistema

9) Acles Explicitas : Verifica se € o usuario quem
comanda explicitamente as acOes do sistema

10) Controle do Usu&io : Avalia as possibilidades do
usuario controlar o encadeamento e realizacdo das agdes
11) Hexibilidade : Verifica se o sistema permite
personalizar as apresentacles e os didogos

12) Experiéncia do usuério : Avalia se 0s usuarios com
diferentes nivels de experiéncia tém possibilidades iguais
de obter sucesso em seus objetivos

13) Protecdo contra erros :Verifica se 0 sistema oferece
oportunidades para 0 UsU&rio prevenir erros

14) Mensagens de erro :Avalia a qualidade das mensagens
de erro enviadas aos usuarios

15) Correcao de erros :Verifica as facilidades dadas para
gue o0 usuario possa corrigir os erros cometidos

16) Consisténcia :Avalia se € mantida uma coeréncia no
projeto de codigos, telas e didlogos com 0 usuério

17) Significados :Avalia se os codigos e denominagdes
s80 claros e significativos para os usuarios

18) Compatibilidade :Verifica a compatibilidade do
sistema com as expectativas e necessidades do usuério em
suatarefa.

Na aplicagdo do Ergolist, verificaram-se os indices de
aplicabilidade e conformidade em cada um dos critérios
no Software MA. De acordo com o Ergolist entende-se
por aplicabilidade a pertinéncia da norma a tarefa e por
conformidade o cumprimento da norma na organizacdo da
tarefa. A verificagdo feita pelos quatro pesquisadores ndo
indica divergéncias significativas entre os resultados de
cada um. No computo geral, os resultados da aplicacdo do
Ergolist foram: 0% de questbes ndo- respondidas;, 35%
de questdes conformes; 13% de questdes ndo-conformes,
52% de questbes ndo-aplicaveis. Analisando de forma
mais especifica, verificase que dez (10) dos critérios
apresentam um indice de ndo-aplicabilidade acima de
50%, sendo estes percentuais considerados irrelevantes
para 0 propésito desta andlise em relacdo ao objeto de
estudo.



Gréfico | Indice de N&o-aplicabilidade dos Critérios
Elementares do Ergolist
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6.Concisdo 15.Corregéo de erros
7.A¢des minimas 16.Consisténcia
8.Densidade informacional 17.Significados
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Na seqgiéncia do trabalho consideraram-se o0s oito critérios
de maior aplicabilidade, verificando nestes os indices de
conformidade, como mostrao grafico Il .

Gréfico Il Indice de Conformidade no Ergolist
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Os critérios de usabilidade que apresentaram maior indice
de aplicabilidade e conformidade, segundo o resultado da
aplicacdo do Ergolist, com maior detalhamento de suas
caracteristicas foram os seguintes:

1) Presteza: verifica se 0 sistema informa e conduz o
usuario durante a interagdo. Esse critério engloba os
meios utilizados para levar o usuario a redizar
determinadas agBes, como, por exemplo, entrada de
dados. Esse critério engloba também todos os

MeCcani SMos ou Meios que permitem ao usuario conhecer
as alternativas, em termos de agles, conforme o estado ou
contexto nos quais ele se encontra. A presteza diz respeito
igualmente as informagBes que permitem ao usuério
identificar o estado ou contexto no qual ele se encontra,
bem como as ferramentas de gjuda e seu modo de acesso.

2) Agrupamento por localizagéo:

A compreensdo de uma tela pelo usuario depende, entre
outras coisas, da ordenacdo dos objetos (imagens, textos,
comandos, €etc.) que sdo apresentados. Os USUAri oS irdo
detectar os diferentes itens mais facilmente se eles forem
apresentados de uma forma organizada (em ordem
afabética, freqiéncia de uso, etc.). Além disso, a
aprendizagem e a recuperacdo de itens serd melhorada. O
Agrupamento/distin¢go por localizagéo leva a uma melhor
condugéo.

3) Agrupamento por formato.

Serd mais facil para o usuario perceber relacionamento(s)
entre itens ou classes de itens, se diferentes formatos ou
diferentes cddigos ilustrarem suas similaridades ou
diferencas. Tais relacionamentos serdo mais faceis de
aprender e de lembrar. Um bom agrupamento/distingdo
leva a uma boa conducéo.

4) Feedback - feedback imediato: avalia a qualidade do
feedback imediato a agdes do usuério.

Esse critério diz respeito as respostas do sistema as agdes
do usuério. Tais entradas podem ir do ssimples pressionar
de uma tecla a uma lista de comandos. Em todos 0s casos,
respostas do computador devem ser fornecidas, de forma
rapida, com passo (timing) apropriado e consistente para
cada tipo de transacdo. De todo modo, uma resposta
rapida deve ser fornecida com informacfes sobre a
transac8o solicitada e seu resultado.

8) Acbes Explicitas. Verifica se € o usuario quem
comanda as ages do sistema.

O critério Agdes Explicitas do usuario se refere as
relacbes entre o processamento pelo computador e as
acOes do usuario. Essa relacdo deve ser explicita, isto €, 0
computador deve processar somente aguelas acdes
solicitadas pelo usudrio e apenas quando solicitado a fazé-
lo.

9) Controle do usu&io: avalia as possibilidades de o
usuario controlar o encadeamento e a redizagcdo das
acoes.

Tal critério se refere ao fato de que os usuarios deveriam
estar sempre no controle do processamento do sistema
(por exemplo, interromper, cancelar, suspender e
continuar). Cada acdo possivel do usuario deve ser
anteci pada e opgdes apropriadas devem ser oferecidas.

16) Consisténcia:

Os procedimentos, rétulos, comandos, etc., s melhor
reconhecidos, localizados e utilizados, quando seu
formato, localizagdo ou sintaxe sdo estaveis de uma tela
para outra, de uma secdo para outra. Nessas condi¢des, o
sistema € mais previsivel e a aprendizagem mais
generdizavel; os erros s diminuidos. E necessario



escolher opgbes similares de codigos, procedimentos,
denominagBes para contextos idénticos, e utilizar os
mesmos meios para obter os mesmos resultados. E
conveniente padronizar tanto quanto possivel todos os
objetos quanto a seu formato e a sua denominagdo, bem
como padronizar a sintaxe dos procedimentos. A falta de
homogeneidade nos menus, por exemplo, pode aumentar
consideravelmente os tempos de procura. A falta de
homogeneidade é também uma razdo importante da
recusa de utilizagcdo

17) Significado: Avalia se os cddigos de denominagdes
sd0 claros e significativos para os usuarios do sistema.
Este critério diz respeito a adequacdo entre o objeto ou a
informacdo apresentada ou pedida e sua referéncia
Codigos e denominagdes significativos possuem uma
forte relacdo seméntica com seu referente. Termaos pouco
EXpressivos para 0 usuério podem ocasionar problemas de
conducdo, podendo levadlo a selecionar uma opcao
errada. Secoes e suas subdivisdes

b)Verificacdo de integracdo entre as propriedades de
usabilidade e aprendizagem

A fase seguinte deste estudo trata da andlise da
integracdo entre as  propriedades de usabilidade e
aprendizagem, verificando quando se fazem presentes os
critérios de maior conformidade concomitantes com os
critérios de aprendizagem e em que nivel se da a
realizacdo datarefa.

Acredita-se que a garantia dos critérios de usabilidade
identificados num software educacional, ndo é suficiente
para assegurar sua qualidade pedagdégica Ha que se
verificar quando e como a usabilidade e a aprendizagem
se integram. Entende-se que a qualidade de um software
educativo estd diretamente relacionada a integragdo dos
critérios de usabilidade e dos objetivos de aprendizagem,
sendo possivel verificar a seguinte hipdtese: "H& uma
integracdo entre usabilidade e aprendizagem verificavel
narelacéo IHC".

Pressupbe-se que estas duas dimensdes na relagdo IHC
estéo intimamente ligadas, sendo possivel desenvolver
um sistema de avaliagdo contemplando estas duas
propriedades fundamentais para conferir qualidade a um
software educacional .

A verificagdo feita nesta etapa tomou como indicativo de
integracdo a presenca das duas propriedades e 0 sucesso
do usuério narealizacdo datarefa

Para verificagdo da integracdo entre as duas propriedades
utilizou-se como ferramenta bésica a técnica de avaliagcéo
- Ensaio de Interagdo e como pressuposto pedaggico o
SCOAB - Sistema de Classificagdo de Objetivos de
Aprendizagem de Bloom.

O ensaio de interacdo é uma técnica empirica de validacao
ergondmica realizada com o usuario que pode servir para
confirmar hipdteses sobre obstaculos a interagdo €/ou
identificar problemas de diversos nivels, relativos a sua
utilizacgo.

Ao consultar a literatura pertinente a técnica eeita,
verifica-se que por ser empirica e flexivel, possibilita a
introducéo de outras variaveis, no caso das variavels de
aprendizagem.
A partir do estudo de reconhecimento do software em
andlise, e dos resultados demonstrados através da
avaliacdo de usabilidade pelo Ergolist, tomaram-se os
oito (08) critérios elementares que acancaram maior
indice de conformidade e os critérios selecionados em
relacdo a aprendizagem, conhecimento de especificos e
translacao extraidos do SCOAB, para fazer a verificacdo
daintegracéo.
O desenvolvimento do ensaio de interac&o orientou-se por
um projeto detalhado, sistematizando as agdes e as formas
de registro de maneira que se pdde rever 0 processo
exaustivamente. O projeto obedeceu aos seguintes passos:
1. Definic&o de procedimentos

a) ldentificacdo e selecdo dos usuarios;

b) Contato com afamiliae com os usuarios;

¢) Reconhecimento do ambiente (cendrio);

d) Definicdo de procedimentos e instrumentos;;

d.1 Protocolo de registro.

d.2 Gravagdo em video;

d.3 Verbaizacdo simultanea;

d.4 Verbalizacdo consecutiva;

d.5 Verbalizacdo dos avaliadores durante a
visualizagdo da fita de video com registro das
acOes basica dos usuarios;

d.6 Decupagem e edicdo da gravacio;

d.7 Elaboracdo de gréficos e tabeas
demonstrativas dos resultados

2. Estratégia/cenério
Simulagdo de uma situacéo real de trabalho, no contexto
familiar, da qua participaram usudrios do sistema e os
avaliadores, realizando gravagéo em video e protocolo de
registro.
3. Usu&rios:
Quatro criangas entre 7 e 9 anos de idade, com
regularidade escolar e relativo conhecimento no uso de
computador.
4. Do desenvolvimento do ensaio de interagcéo
4.1 Observacado do cenario e do perfil dos usuarios
a) Os avaliadores fizeran antecipadamente um
reconhecimento do ambiente, estabelecendo com os
usuarios umarelacdo de empatia;
b) O cenédrio escolhido foi o ambiente quotidiano de
estudo dos usudrios, disposto naturamente com a
presenca dos avaliadores e do usu&rio;
c) Os avdiadores solicitaram aos  usu&ios para
limitarem-se a duas agBes. Acessar 0 sistema e entre as
quatro tarefas basicas (visitar a cidade, a praga, o circo, a
vila temdtica) selecionar a visita a praga e nesta redizar
cinco subtarefas.



d) Foi determinado um tempo aproximado para a
realizacdo datarefa ( 35 minutos) .

O ensaio de interagcdo obedeceu a um roteiro basico com a
seguinte delimitacdo: uma tarefa - apraga- congtituida
de cinco subtarefas: A bagunca do ball, O livro velho,
Histéria ma contada, Danca das cadeiras, BalGes
cruzados, totdizando 25 exercicios (EX) e 204
alternativas (AL).

Essa delimitacdo decorreu da constatagdo, realizada na
leitura de reconhecimento do software e da aplicacdo do
Ergolist, de que esta tarefa apresentava maior indice de
conformidade e dava conta dos critérios de aprendizagem.

4. USABILIDADE E APRENDIZAGEM : Verificando a
Integracéo

Todo o tempo de redlizagdo da tarefa foi gravado e
posteriormente editado, selecionando as tomadas mais
significativas paraandlise.

O protocolo de registro foi constante, relatando de forma
isenta as agdes naturais dos usudrios e os incidentes de
percurso. Parafacilitar o registro e a andlise dos videos as
acOes foram assim decodificadas:

EX - EXERCICIO

AL - ALTENATIVAS

TA, 2,3,.... -TENTATIVA ALCANCADA ( na primeira
na segunda)

TF- TENTATIVA FRUSTRADA ( na primeira na
segunda..)

TR- TAREFA

VSVERBALIZACAO SIMULTANEA

Tabelal : Amostra do Protocolo de Registros

VC- VERBALIZACAO CONSECUTIVA
IP- INCIDENTE DE PERCURSO
CRU- CRITERIO DE USABILIDADE OBSERVADO

NA TAREFA

CRA- CRITERIO DE APRENDIZAGEM
OBSERVADO NA TAREFA

US- USUARIO

OAV - OBSERVACAO DO AVALIADOR

No registro gera perqueriram-se, também, agumas
observagdes especificas que haviam sido levantadas no
momento de reconhecimento do software pelos
pesquisadores, constatando-se:

a) A telade entrada ndo da nenhuma indicacdo: deixa o
usuario, buscar usando sua percepgdo e ou intuicdo
conforme o propdsito do software;

b) O é&udio tem uma pronincia ndo clara e dificulta o
entendimento do usu&rio. (i ou e, uouou, uoul);

¢) A musicalidade é muito agradavel;

d) A fatado feedback na conclusdo dos exercicios na
subtarefa Bal 6es Cruzados;

Os resultados dos protocolos foram decodificados para
cada usuério, como mostra atabelal

us2 EX1 EX2 EX3
TAL|TF1 |TA2 [ TF2| TA3 TAL | TF1|TA2 [TF2 [TA3 TAL| TF1| TA2| TF2 [ TA3
TR | AL AL AL
1 7lo]l7]o0 7] ol 7]o0
2 12| 0f12 | 5|7 12| 9| 3|1 2 12 | 0 |12 |12
3 10010 |5]5 10 o010 |5 5 10 [5 | 5|0
4 6 |l 15| 4|1 6| 1| 5|4 1
5 10|55 2|3 |3 9 5| 4|1 3|3 7 3 41 212 ]2

US-—usuario, EX —exercicio, AL - nimero de aternativas, TR —tarefa, TA - tentativa a cancada

TF - tentativa frustrada




Apls o ensaio de interagdo, analisando os protocolos,
identificou-se  a presenga ou ndo dos critérios de
usabilidade e aprendizagem em cada uma das subtarefas.

|- BAGUNCA DO BAU

A légica era induzir o usuario a uma Unica seqiiéncia
correta para as cinco palavras propostas aleatoriamente
pelo jogo, diferenciando uma letra da palavra antecessora
CRA- Conhecimento especifico - reconhecimento gréfico e
fonético - associagcdo entre representagdo imagética e
gréfica CRU- Acgdes explicitas, Significado, Feedback,
Controle do usuério, Consisténcia, Agrupamento por
Formato, Agrupamento por localizagdo

Esta subtarefa tem 5 exercicios e cadaumatem 7 AL =
35AL

Il.OLIVRO VELHO

A légica da tarefa desafia 0 imagin&rio do usu&rio e a
habilidade de identificagdo entre signos imagéticos,
gréficos, e significados.

CRA - conhecimento especifico - identificacdo entre
representacdo de signos e concretos referentes.

Compreensdo - trandacdo. Apreensdo do sentido e da
seqliéncia do pensamento. No contexto. (imaginario)

CRU — Acdes explicitas, Significado, Feedback, Controle
do usu&rio, Agrupamento por Formato, Agrupamento por
Localizacéo.

Esta subtarefa tem 5 exercicios e cada um tem niimero de
AL variado ( 12,10,9,9,9) = 49

l1l. HISTORIA MAL CONTADA

A ldgica é identificar as diferencas entre a representacéo
imagética e a representacdo gréfica, e a narragdo em
audio.

CRA- conhecimento especifico- ler imagens identificar
detalhes, descrever usando palavras

CRU — Ac0es explicitas, Significado, Feedback, Controle
do usu&io, Presteza, Consisténcia, Agrupamento por
Formato, Agrupamento por Localizag&o.

Esta subtarefatem 5 exercicios e cada um tem 10 AL=50
V. DANCA DAS CADEIRAS

A légica da tarefa € identificar o significado e 0 signo
gréfico

CRA-  conhecimento especifico - ldentificar o signo
gréfico, aclasse gramatical.

Compreensdo-translacdo - identificar o sentido ou o
significado da informagao e a transposi¢éo |6gica.

CRU- Acdes explicitas, Significado, Feedback, Controle
do Usu&rio, Presteza, Consisténcia, Agrupamento por
Formato, Agrupamento por Localizag&o.

Esta subtarefa tem 5 exercicios com AL variadas
(7,5,6,4,7) =29

V. BALOES CRUZADOS

A légica de tarefa € identificar fonemas no audio e signos
no teclado formado e digitando as palavras

CRA - conhecimento especifico - Identificar fonemas e
letras

CRU - Acgdes explicitas, Controle do usuario,
Agrupamento por Formato, Agrupamento por Localizac&o.
Esta tarefa tem 5 exercicios, cada um com ndmero
diferente de AL ( 10,9,7,7,9) = 42

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando os resultados dessa primeira verificagdo, a
equipe de pesquisadores concluiu que 0s principios
norteadores da elaboracdo do software estavam mais
centrados em critérios de aprendizagem, ndo havendo
preocupacdo imediata com os critérios de usabilidade.
Constatou-se que a maioria dos critérios elementares de
usabilidade ( 52%) ndo eram aplicaveis para este software,
que tem propositos educacionais . Esse resultado confirma
0 gue se observou no levantamento bibliogréfico feito para
este estudo. A literatura analisada ndo registra
consideracbes significativas sobre as implicacfes das
caracteristicas de usabilidade na aplicaco de medidas para
verificar objetivos educacionais e, quando se trata de
verificagdo destes objetivos, ndo se registram
preocupacdes rel evantes com as questdes de usabilidade.

Portanto, estas evidéncias indicam ainda que, de forma
geral, os processos de avaliagcdo ndo tém considerado
como relevante a integracdo entre as propriedades de
usabilidade e as propriedades de aprendizagem quando
efetuam uma avaliagdo de software educacional. Por isso,
€ pertinente levantar a necessidade de investigar a
importancia da integracdo das propriedades de usabilidade
e aprendizagem na avaliagdo de um software educacional.
Acredita-se que isto implica considerar a arbitrariedade
nos processos de verificagdo de usabilidade, j& que esta
pode ser importante para conferir qualidade a um software
educacional.

O propdsito que norteou ainvestigacdo foi o de verificar a
possivel integragdo entre usabilidade e aprendizagem para
validar a qualidade pedagdgica do software na relagdo
IHC.

A principio trabalhou-se com duas hipGteses: @ ha uma
integracéo entre usabilidade e aprendizagem verificavel na
relacdo IHC: b) ha uma interdependéncia entre usabilidade
e aprendizagem verificavel ergonomicamente na relacdo
IHC. Porém, este texto limita-se a discussdo da primeira
hip6tese, a segunda esta em processo de investigagéo.

A partir da andlise dos protocolos do Ensaio de Interacdo
observou-se que nem todos os critérios de usabilidade com
maior conformidade apresentaram uma relacdo verificavel
com os critérios de aprendizagem. Isto &, constatou-se que
nem sempre os critérios de usabilidade, na estrutura da



tarefa, se faziam presentes simultaneamente com 0s
critérios de aprendizagem, ou vice-versa.

Por exemplo (ver tabelall) : na tarefa | (TR1) verifica-se
Integracdo Presente (P) entre o Critério de Usabilidade -
Acgdes Explicitas e o Critério de Aprendizagem
Conhecimento de Especificos (CE). Porém, verificase
N&o-Presente (NP) a integracdo entre o Critério de
Usabilidade - Acgdes Explicitas e o critério de

Aprendizagem Compreensdo Transacdo (CT). De maneira
gera, verificou-se 38% de integracdo na tarefa | (TR1),
75% de integracdo na tarefa 1l; 50% de integragdo na
tarefa 1l1; 100% de integracdo na tarefa 1V; 25% de
integracdo na tarefa V. A sintese de integragdo entre os
critérios de aprendizagem e usabilidade estdo sumarizados
natabelall

Tabela Il : Integracao entre critérios de aprendizagem e usabilidade

USABILIDADE ACOES SIGNIFI- FEED- CONTROLE AGRUP. PRES AGRUP. CONSIS-
EXPL I- CADO BACK DO. POR - POR TENCIA
CITAS. USUARIO FORMATO TE7A LOCALIZ.
[
APREN N
DIZA T
TAREFAS GEM fce et | ce|cr | celer | ce| et | ce|cr | ce|cr|celer | ce|er] &
TR1 Pl NP Pl NP P | NP NP | NP Pl NP NP [ NPp P |[NPL P | NP | 38%
TR2 p|l P pl P Pl P P[P Pl P | NP|NPLP Pl NP [ NP | 75%
TR3 pl NP p| NP P | NP P | NP Pl nele |np P [NP P[NP f50%
TR4 p| P pl P Pl P P |p Pl P P (P P |P]P P | 100%
TR5
pl NPlnp [ NP ) ne | e P | NP PINP INP [NP] P |np | NP NP 2%
Onde: 5. CONSIDERACOES
P - Integracdo entre critérios de aprendizagem e Atualmente muito se tem escrito a respeito da Interacéo
usabilidades presente Homem/Computador com a preocupacdo de avaiar a
NP - Integragdo entre critérios de aprendizagem e usabilidade, centrada nos aspectos ergondmicos, mesmo

usabilidade NAO presente

CE—Ciritério de aprendizagem denominado Conhecimento

Especifico

CT — Critério de aprendizagem denominado Compreensao

e Trandacdo
TR - Tarefa
INTEG. - Integracdo

guando se trata de conferir qualidade a software com
objetivos educativos. Todavia, segundo indicacfes deste
estudo, quando o eixo da atencdo volta-se para a avaiacéo
de um software educacional, € requisito pedagdgico
minimo a determinacdo da ferramenta adequada aos
objetivos de aprendizagem a serem atingidos pelos
USU&rios.

As evidéncias observadas na andlise dos protocolos
mostram que quando ocorre integragdo entre as
propriedades de usabilidade e aprendizagem, é garantido
maior sucesso no processo de aprendizagem. Porém, esta €



uma questdo que demanda estudos mais aprofundados,
pois implica analisar outras variavels que nédo estdo sendo
abordadas neste trabalho. Por exemplo : o nivel de
dominio cognitivo de cada usuério.

Neste estudo, a técnica do ensaio de interagdo e 0s
instrumentos utilizados ( protocolo de registros e video)
revelaram-se como ferramentas (teis para verificagdo da
possibilidade de integracdo entre usabilidade e
aprendizagem, permitindo  revisdes  diagndsticas
recursivas. Porém, a aplicacdo desta técnica, para
avaliacBo de uma proposta desta natureza, requer
definicbes claras do pressuposto de aprendizagem, dos
fatores e critérios requeridos pelo sistema, de conceitos a
partir do principio da complexidade crescente.

Portanto, uma avaliagdo mais abrangente requer algumas
condigdes bédsicas. uma equipe multidisciplinar;
ferramentas de verificagdo mais apropriadas ao propdsito
da avaliacdo de usabilidade; tempo e condicdes logisticas
suficientes; uma amostra significativa de usuérios e
exploragdo da totalidade dos fatores e critérios que
compdem o pressuposto de aprendizagem.

Este trabalho possui uma série de dados e observagdes que
ndo foram anadlisados, em funcdo do proposito e dos
limites deste trabalho, mas que podem e devem ser
retomados, como, por exemplo, a verificagdo da segunda
hip6tese: ha uma interdependéncia entre usabilidade e
aprendizagem verificavel ergonomicamente na relacdo
IHC.

Finalmente, assm como existe a preocupacdo de tornar a
qualidade da aprendizagem na relacgo IHC mais amigavel,
com aplicacbes de técnicas sofisticadas, cabe a nova
geracdo de profissionais, direta ou indiretamente ligados
a0 ensino, criar novos métodos de avaiagdo de tais
técnicas, mais condizentes com os desafios postos pelo
processo de Interacdo Homem/Computador.
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