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Errata

Pagina9 linha 19.

Onde se 1€ : Todas as func¢des psiquicas superiores sdo processos mediados, € os signos
constituem o meio bésico para domind-las e dirigi-las. O signo mediador € incorporado
a sua estrutura com uma parte indispensavel na verdade a parte central do processo com
um todo. Na formagdo de conceitos, esse signo € a palavra, que em principio tem o
papel de meio na formacdo de um conceito e, posteriormente torna-se o seu simbolo. A
formacdo de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em que todas as

funcdes intelectuais basicas tomam parte.

Lé-se: De acordo com as conclusdes de Vygotsky sobre a formacao de conceitos:

“Todas as fungcoes psiquicas superiores sdo processos mediados, e os signos
constituem o meio bdsico para domind-las e dirigi-las. O signo mediador é
incorporado a sua estrutura com uma parte indispensdvel na verdade a parte
central do processo com um todo. Na formagdo de conceitos, esse signo é a
palavra, que em principio tem o papel de meio na formacdo de um conceito e,
posteriormente torna-se o seu simbolo.[...] A formacdo de conceitos é o resultado
de uma atividade complexa em que todas as funcdes intelectuais bdsicas tomam
parte.” [Vygotsky, 1993], pag. 70.
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Resumo

Existem desenvolvedores de software que acreditam que uma interface
€ apenas para apresentar de maneira maisaaaligbonita e dcil, as funcionalidades
providas pelo software. Entretanto, assim como existe umaaekde infléncia nutua
entre pensamento e linguagem, a interface do software pode influenciar numa atividade
cognitiva suportada pelo computador.

Este trabalho mostra uma forma de auxiliar o design de interfaces para
sistemas de aprendizagem de apoio ao pensamaetito catraes da abordagem da En-
genharia Sendtica e suas deriv@gs, onde a interface uma mensagem unilateral do
designer para o usémio. O Design desses sisten@alsaseado num modelo computacional
gue aplica a Teoria da Atividade e a Pedagogia do Julgamento.

Nesse contexto a interface pode contribuir diretamente no processo de
desenvolvimento do pensamentitico. Essa proposta de design de interfaaplicada

num software web que implementa a atividade décarao Conhecimento.

Palavras-chave:IHC, Pensamento @fico, Engenharia Serbiica, Teoria da Atividade,

Design de Interface, CSCL, Java



Abstract

There are software developers who believe that an interface is just to
present functions provided by the software in a more friendly, beautiful and easy way.
However, like a relation of mutual influence that exists between thinking and language,
in the same way the software interface can influence a cognitive activity supported by the
computer.

This work shows a way to help the design of interface for learning sys-
tems supporting critical thinking through the approach of Semiotic Engineering, which
considers the interface as a unilateral messenger from the designer to the user. The design
of these systems is based on a computer model that applies the Activity Theory and the
Judgment Pedagogy.

In this context the interface can make a direct contribution to the process
of critical thinking development. This suggestion of an interface design is applied to aweb

application that implements the activity of critic to knowledge.

Keywords: HCI, Critical Thinking, Semiotic Engineering, Activity Theory, Interface
Design, CSCL, Java



Capitulo 1

Introduc ao

1.1 Contextualiza@o

A visao do mundoé de maneira mecanicista baseada péiaisl de
Descartes e Newton, onde o muriglama naquina que deve ser controlada, essamil
influenciaram bastante aoicias atuais desde &ita a psicologia. E tanémn adotada
por um longo tempo no processo de aprendizagem. Uma abordagem nadedcmag¢
strutivista de “aprender a aprendérainda criticada, devido uma interpreétagentro de

um pensamento [Capra, 2002].

O ensino para entendimento ou compré&endo quee ensinad@ algo
importante e esperado que aconteca nas ingigicle ensino. Os professorémtessa
vontade e geralmente acreditam que ensinam para o entendimento. Apesar dessa clara
intencdo, & muito dificil de ser feito. Percebe-se pelas ex@ecias naéarea de educap
gue ha diversas piticas que acreditam ser para a compraerde algo estudado, um
exemplo comung& o decorar. Entretanto a compre@&me mais sutil, Aoé apenas recitar
uma explicago ou mesmo resolver um problenigi¢co. Mas de acordo com Bruner “ir
alem da informago dada”. A utilizago de tecnologias educacionais pode fomentar essa

compreendo [Nickerson, 1995].

Entretanto, o Centro Nacional de E&stita na Educaip (2000) mostra

gue metade dos professores nos Estados Unidosequadesso a computadores e In-



ternet em suas classesianos utilizam em suas aulas. A maioria deles utilizam esses
recursos para outras finalidades como busca de modelos de aulas, planejamento de ativi-
dades, elabor@p de material e para comuniég mas 0S mesmofa se sentem con-
fiantes para introduzir o uso do computador em atividades peitzs para seus alunos

[Lins e Gomes, 2003]. Em parte, isso se deve pelo fato de certas tecnologias educacionais
nao darem o suporte necas® no contexto de determinadas atividades pedags.

Com isso, o interesse de pesquisa de infeydgimano-computador em tecnologias edu-
cacionais tem crescido, procurando estabelecer a idieidgs aprendizes e professores

com a interface desses softwares educacionais, de forma que essa interface contextual-
izada na atividade, sirva de med@centre os sujeitos e objetivos do processo ensino-
aprendizagem.

De um outro lado, os estudos em IHC dentro de seotiist, vem dos
primeiros esforcos focados em processos baixetnle entrada-$da para cada vez mais
com o foco em eventos e aspectos de grande escala, como processos de ciclo de vida
de desenvolvimento de software, trabalho cooperativo suportado pelo computador comu-
mente chamado déomputer-Supported Cooperative W@EKSCW), implementaio de
processos em organifz&s e tecnologias educacionais. Com isso, o0 interesse de pesquisa
de IHC em tecnologias educacionais tem crescido, procurando estabelecer @dnterag
dos aprendizes e professores com a interface desses softwares educacionais, de forma que
essa interface contextualizada na atividade, sirva de n@edetre os sujeitos e objetivos
do processo ensino-aprendizagem.

Dentro desse contexto, a proposta do presente trabadistudar e de-
senvolver uma metodologia de projeto de interface humano-computador para um ambi-
ente de aprendizagem qué duporte ao desenvolvimento do pensamerit@ar Este
proposta fundamentada na reélagpensamento e linguagem (interface) e seus aspectos
sembticos em IHC, atrags da Engenharia Sebtica [de Souza, 1993F baseada no
modelo do ambiente WebPensa proposto em [Martins, 2005], que possibilita o desen-
volvimento de atividades de aprendizagem quiap o desenvolvimento do pensamento
critico a partir de um modelo computacional simplificado da Pedagogia do Julgamento

de Matthew Lipman e implementa a atividade dé&i€a do Conhecimento descrita em



[Komosinski, 2000].

1.2 Objetivo

O objetivo desta pesquigapropor um modelo seftico para ser apli-
cado no projeto de interface humano-computador em ambiente de aprendizagem colab-
orativa voltada para atividades de auxiliem no desenvolvimento do pensamigictm cr

Entre os objetivos espHicos que essa proposta visa observar, destacam-se:

1. Definir um modelo serdtico para o design de software educativo de apoio ao pen-

samento dtico.
2. Desenvolver uma nova vés do WebPensa baseado na modelo proposto;

3. Realizar uma comparag da nova veeo do WebPensa com a vaosinicial do

WebPensa.

1.3 Justificativa

A relacdo entre pensamento e linguagem tem sido alv@adas pesquisas.
[Maturana e Varela, 1995],[Vygotsky, 1993],[Luria, 1987]. No qual tem se verificado a
influéncia nutua do pensamento e linguagem no processo de aprendizagem. Existe linha
de pesquisa que acredita que no contexto de desenvolvimento de software, a interface do
ustario do softwaree vista como um componente independenteddgch da aplicago,
dessa forma um software pode apresentar para a mesma apliiégrentes interfaces
sem gue interfiram no uso do software. Entretanto, no contexto educacional o desenvolvi-
mento de interface de software pode ser feito baseado naoglapsamento e linguagem
(interface) onde se considera o contexto social e cultural, de forma que a interface pode
ser um fator de infléncia direta no processo de aprendizagem de conceitos. Nas teorias
e metodos de IHCE bastante usada abordagem cognitiva, em que o sistema computa-
cional & visto como uma ferramenta cognitiva para facilitar o entendimento e iaterag

dos usarios dos computadores.
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Mas a abordagem sedtica vai abm dos aspectos diretos da inté&ag
considerando que esta “ferramengalim sistema de signos usado para comuaicaen-
tro de um contexto social e cultural. Principalmente com a internet e o uso dos computa-
dores em redes de computadores em ambientes de aprendizagem de espacos compartilha-
dos e de troca de mensagens.

O modelo da Pedagogia Julgamento de Lipman $éaapa proposta
tanto de inclu&o da filosofia no curculo do ensino, relativo ao uso do discurso fiidso
(socitico) como ferramenta para desenvolver as habilidades do pensamento, a partir
do julgamento, com vistas a atingir o pensar excelente. Embora, possa parecer com-
pletamente ao correlato uma proposta para desenvolvimento de um artefato computa-
cional para o ensino baseado num modelo de desenvolvimento do pensamento a partir da
filosofia, esté totalmente justificada [Martins, 2005].

Os resultados apresentados pelos estudantes no PISA ( Programa Inter-
nacional de Avaliago de Estudantes) da UNESCO, que verifica a qualidade de @iucac
em \arios pases, mostrou que os estudantes brasileiros estavam enfiiénoss nas
Ultimas edi@es (leitura em 2000 e matatica em 2003). Essa situig tem motivado
discus®es sobre alternativas que desenvolva as habilidades intelectuais e culturais dos
estudantes. Isso reforca a necessidade de uma mudanca no processo educacional, que
claramente, tem deixado a desejar quando do desenvolvimento de uma nitissa cr

[Ivanissevich, 2003].

1.4 Estrutura da Disserta@o

No captulo 2, faz-se uma revé® bibliogéfica abordando as teorias
em que foi baseado este trabalhcaoSapresentados os conceitos principais em temas
sobre Aprendizagem, Pensamentiico, Intera@o Humano-Computador, Sedtica e
Engenharia Seratica.

O captulo 3, descreve brevemente o Modelo Computacional de Apoio
ao Pensamento @ico e sua implementap no softwar&dVebPensapresentado na disserdag
de Scheila Martins [Martins, 2005].
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O captulo 4, apresenta o Modelo Seatico para Design de Interface de
Sistemas de Apoio ao Pensamentti€o. Esse Model@ baseado no uso da Engenharia
Sembtica no contexto de Apoio ao Pensamenticy.

No captulo 5, mostra-se a implementsg; desse modelo sedtico no
software WebPensa e faz-se o comparativo com a&westerior.

E no cafitulo 6, apresenta a conchs do estudo e sugésts para tra-

balhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentago Tedrica

No contexto de software educacional essétoégpbusca mostrar dentro
de teorias de aprendizagem conhecidas, como o construtivisgiceisteracionismo,
0 relacionamento entre pensamento e linguagem no processo de aprendizagem, como
tamkem a teoria da atividade como suporte a essa irdierd€ os conceitos relacionados
ao pensamento itico segundo a teoria de Lipman. Dentro desse cont@&darstrados

aspectos da Interag Humano-Computador, especificamente o paradigmagemi

2.1 Aprendizagem, Pensamento e Linguagem

Vygotsky [Vygotsky, 1993] se concentrou no estudo de d@scpsi-
colbgicas superiores presente somente no ser humano. Essasd@wintencionais, de
controle conscientes do comportamento e va@tias. As fundes psicddgicas superiores
tem sua origem hiético-cultural a partir de elementos kigicos que definem as pos-
sibilidades do desenvolvimento humano. O comportamento humano dado pedm relac
entre o sujeito e seus elementos b@gtos e o meio dentro de um contexto igto e
socio-cultural. O processo de coga@é culturalmente mediado pela linguagem aésav
de signos e instrumentos, onde a linguagem atua fortemente na canstns;conceitos.

Na piatica pedaggica o aprendizado cooperativo se enquadra bem no contexitm s

cultural. Na aprendizagem Vygotsky apresenta um conceifmda de Desenvolvimento



Proximal (ZPD) queé a diferenca do desenvolvimento real, ou seja, a capacidade de
desenvolver certa atividade sozinha, e do desenvolvimento potencial, em qudduiadiv
consegue desenvolver certa atividade com dlimuke um outro mais experiente. O apren-
dizadoé o processo no qual o indduo que est aprendendo algo, parte do estado de de-
senvolvimento potencial@b desenvolvimento real, atuando dentro da ZPD. A autonomia

e a cons@ncia nesse processo de aprendizagamrpsesentes, po&spreciso o interesse
voluntario e conscientemente controlado para a aprendizagem. Assim, dentro de um tra-
balho cooperativo com um contexto cultural o professor deve auxiliar o aluno atuando
na ZPD deste. Humberto Maturana apresenta uma teoria de @oguugio construtivista
radical numa vido sisemica de indiiduos e seus conjuntos de rdiag interdependentes.
Para Maturana [Maturana e Varela, 1995], o conceito de autonomia tem origem no con-
ceito central de autopese. Um sistema auto@ico € organizado como uma rede de
processos de prodag de componentes que produzem outros componentes; que continu-
amente se regeneram e realizam uma nova rede de processo$eseddiaes de suas
intera@®es e transformé@gs. A diferenca entre autonomia e aut@seeé que os sistemas
autopoeticos devem produzir seusgmrios componentes como taarh conservando sua
organiza@o. A autonomia de um organismo vivo&stlacionada a autop@se de forma

nao determinada diante das pertui@s: Dentro desse sistema de réks; a conséncia

e a mente ao K0 elementos doécebro e sim pertencentes ao doim de depenéncia

social. O processo de aprendizagenaestacionado ao viver.

2.1.1 Teoria da Atividade

Segundo a Teoria da Atividade [Engésir et al., 1999] , uma atividade
€ uma forma de agir de um sujeito, ou grupo de pessoas, direcionada a um objeto com o
objetivo de alcancar um determinado resultado. O relacionamenfiyaec entre o Su-
jeito e o objeto da atividade sempre mediado por uma ou mais ferramentas. Asiresac
sisémicas existentes entre o sujeito e 0 seu ambidtdeepresentadas pelos conceitos
de comunidade, regras e di&sde trabalho [Bellamy, 1996]. A Comunidaglédormada

por todos o0s sujeitos que compartilham um mesmo objeto. Regras, enquanto uma forma
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de mediago entre sujeito e comunidadegosimpicitas e exgkitas estabelecidas por
conven@es e rela@es sociais dentro da comunidade. A daagle trabalho, enquanto
forma de media@o entre a comunidade e o objeto, referéxgerma de organizép de
uma comunidade, relacionada ao processo de transfaordecum objeto em um resul-
tado. A figura 2.1 ilustra graficamente as réleg entre os elementos que estruturam a

atividade.

Ferramentas de

Mediacdo
]
/N Resultado
Usudrios (grupo) @@ Objeto —} o Objetivo
Regras Sociais Comunidade Divisao de Trabalho

Figura 2.1: Modelo Scio-Cultural da Teoria da Atividade, adaptado de [Engestet al., 1999]
e [Bellamy, 1996]

Um requisito importante em sistemas colaborativos de aprendizagem
a capacidade de representar e dar sugodgecugo, acompanhamento e avalacde
atividades colaborativas de ensino-aprendizagem. Levando isto em coréigertepria
da Atividade contribui para uma melhor elicifa;de requisitos de sistemas colabora-
tivos de aprendizagem por permitir representar as atividades e todo o seu conteg® atrav
da aralise sistmica de elementos, tais como: sujeito, objeto, ferramentas de raediac

regras sociais, comunidade e dadsde trabalho.

2.1.2 Pensamento e Linguagem

O estudo do pensamento e da linguageuma dasreas da psicologia

em quee particularmente neces® ter-se uma clara compre@asdas rela@es interfun-
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cionais. Por mais que tente estudar essas entidades separadafwecd&segue com-
preender a inflancia nutua na relago entre pensamento e linguageme Attempo de
Vygostsky a psicologia nunca havia estudado essaaelsistematicamente. Para um es-
tudo sisteraticoé preciso fazer uma afise em unidades de estudo, onde a unidadie
produto da aalise. Na relago do pensamento e linguagem o significadounidade de
estudo, essa unidade que faz a li@de conceito no pensamento e signo da linguagem.
A natureza do significado como teéhoe clara.E no significado da palavra que o pensa-
mento e a fala se unem em pensamento vetbalo significado, efdb, que se pode en-
contrar as respostas quegies sobre a rel@ap do pensamento e a fala [Vygotsky, 1993].
Para Maturana, no contexto de rélag sociais &o existe quem controla
e/ou deém o poder na rel@p. Nesse contexto o aprendizado cooperativo mediado pela
linguagem cria uma coorderig consensual na constaugde significados, onde viver
produzir significados [Maturana e Varela, 1995]. A linguagem desenvolvida pelo homem
€ um sistema debdigos suficientes para transmitir qualquer infor@gnclusive fora
do contexto de uma ag patica. Este sistema dédigosé formado no curso da hisia
social e possibilita a form@p de conséincia “categorial” ou conceitual. O problema
da cons@ncia e do pensamento abstrato tem sua @elastreita com o problema da
linguagem [Luria, 1987]. Assim, segundo Peirce, o ser humangessa por meio de

palavras ou outrodmbolos externos [Eco, 1997].

2.1.3 Formago de Conceitos

Todas as fun@les pgquicas superioresie processos mediados, e 0s sig-
nos constituem o meiodsico para domérlas e dirigi-las. O signo mediaderincorpo-
radoa sua estrutura com uma parte indis@ees na verdade a parte central do processo
com um todo. Na formd@p de conceitos, esse siga@ palavra, que em prifpo tem o
papel de meio na formag de um conceito e, posteriormente torna-se o sebdo. A
formago de conceitoé o resultado de uma atividade complexa em que todas a8dsing
intelectuais Bsicas tomam parte. A utilizag da palavra como um meio de forraagde

conceito$ causa psicobica imediata da transformég radical por que passa 0 processo
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intelectual no limiar da adoleéncia. Aprender a direcionar 0soprios processos men-
tais com a ajuda de palavras e siggasma parte integrante do processo da fodoade
conceitos. A capacidade para regular asppias ages fazendo uso de meios auxiliares

atinge o seu pleno desenvolvimento somente na adaiesc[Vygotsky, 1993].

2.1.4 Obshculos Espitemobgicos

Na educago, a nogo de obsiculo pedaggico rioé muito conhecida.
Muitos professoresao compreendem gque algm rio compreenda 0s assuntos qéae s
ensinados e que no caso de@orentenderem o assuritoquesio de repetir novamente
passo a passo afig dada. Mas, a quést rioé H essa. Em muitos casos, principalmente
no ensino de @ncias, deve-se considerar que o estudante tenha conhecimeniiosasmp
ja constridos sobre o assunto. Bt riio se trata de adquirir a cultura experimental,
mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar odales & sedimentados
pela vida cotidiana. Assim, o estudante deve captar os conceitogicenem fteses
psicobgicas efetivas, istd, progressivas, estabelecendo sobre cadamaogna escala de
conceitos, mostrando como um conceito deu origem a outro, e como se relaciona com
o outro. Possibilitando avaliar a dicia epistemdlgica. O pensamento cientificair

aparecer com dificuldade vencida, como absto superado[Bachelard, 1996].

2.2 Pensamento Citico

Atualmente existe uma necessidade conhecida na eflncde estimu-
lar os alunos de cada disciplina a terem um sengic@e a pensarem sobre a disciplina e
seus conceitos. Mas, mudancas em qualquer sistema educaéotalefas complexas,
caras e demoradas. Uma forma de se conseguir efetivar essa mudanca no modelo edu-
cacional,é trabalhar nos alunos o pensamenitic. Um abordagem educacional para
desenvolver o pensamentdto & proposta por Matthem Lipman e chamada de Peda-

gogia do Julgamento.
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2.2.1 A Pedagogia do Julgamento

A Pedagogia do Julgamento de Matthew Lipman tem como objetivo
promover um desenvolvimento camio do pensamento durante o processo educacional.
Pedagogia do Julgamento tem como foco o desenvolvimento do pensar de ordem supe-
rior, que & imporfincia ao pensamentoitico e 0 pensamento criativo. Segundo Lip-
man, tanto o pensamentdt@o e quanto o criativo® formados pelos mesmos compo-
nentes, se diferenciando somente em suas formas de se organizar. O pensatiwento cr
e formado por atividades reflexivas édag investigativas. Essasies §i0 baseadas por
criterios bem estabelecidos e podem produzir um conjunto de prépssigialificadas
para suportar bons julgamentos [Lipman, 1995]. Para Lipman a #@wlda filosofia
como disciplina regular nos ciiculo escolar, contribui para um ex@io coninuo da
reflexdo e debates deéihs, a exemplo do modelo satico; e, na sala de aula instituir
um ambiente de investigag, proficio aos debates em clima deltigo amistoso e estim-
ulador dos questionamentos. A seguir, na figurag2il@strado os relacionamentos entre

as entidades(conceitos) do pensameritaorsegundo Lipman.

Critério 3
. B Julgamento Individuo 3

-0

i

_ R
Indiﬂduur > “*.f:a.ﬁublma\
/ g
é,

/'/-
- Y

“~_Problema 2
o

1 . - » . 1 |
e {_rltp_rrln | Ry Y
' w
o
.";f Julg:-'mlmfn .'f’___’i.*—.
- Critério 2

Comunidade ——a o [‘Illllﬂdun 1 {vﬂmlt]llldade

de ) e
i igari Investigagio

ﬂ- - & -
e ﬂlgg}a;‘au Critério 4 (A)

Figura 2.2: Estrutura das relégs entre os conceitos do pensameriticor[Lipman, 1995]

Conforme ilustrado na figura 2.2, o processo do pensametfitoocr

€ gera@o pela interago entre as seguinte entidades do pensameittoogrdescritas a
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seqguir:

¢ Julgamento: Constitui a unidade cognitiasira para o desenvolvimento do pensar
critico. Possui uma ligap direta com os ciétrios, uma vez qué baseado nestes.
O julgamento possui uma rekg com o exeficio do questionamento de tal forma,

gue podemos entender essa rataguestionamento e julgamento.

e Critérios: &0 0s axiomas, ou seja, constituem a®egzcom 0 mais alto grau de
confiabilidade, representando considéex;decisivas e orientadoras de qualquer
tentativa de classificap ou avaliago de argumentap, com os quais os membros
da comunidade de investigag se identificam e reconhecem como fatores predom-

inantes no julgamento itico.

e Comunidade de Investigag: Compreende um ambiente, como a sala de aula, no
gual a diramica da aprendizagem se desenvolve como um processo investigativo,
atraes de procedimentos que tem por objetivo estimular e exercitar tanto a racional-

idade quanto a criatividade dos participantes.

e Individuos: S0 os membros da comunidade de investigague esto envolvidos
em atividades a serem desenvolvidas, de maneira cooperativa, coranmérale

idéias, com questionamentos, com igfecias, com dedidgs e com autocorrées;

e Problema: Constitui a teatica proposta aos membros da comunidade de inveadtigac
para que estes voltem sua atén@ seus esforcos danddcio a dirimica da Ped-

agogia do Julgamento de Lipman;

E importante esclarecer que os conceitos do pensamétito oo mod-
elo proposto em [Martins, 2005] e a caracteraados conceitos acima representam uma
visao, um recorte ou mesmo uma redagda teoria global de Lipman e, consti&um os
requisitos nmMimos neceswios para a implementag de uma ferramenta computacional

gue disponibilizasse um ambiente piwp a patica da Pedagogia do Julgamento.



13

2.3 Interacao Humano-Computador

Ao longo de sua recente hista, os computadoreg&m crescido suas
capacidades de processamento, mas de forma inter relacionadefatt das interfaces
entre computadores e humanos terem se desenvolvido. Esse efestpidte aumento
do nimero e disponibilidade de computadores, deve-se ao fato de computadores, espe-
cialmente os design de interfaces de computadores, serem feitos para pessoas comuns e
nao mais profissionais da compudac Com isso, desde os anos 80 os estudos de fatores
humanos ou ergonomia no uso de sistemas computaci@nasido realizado e colocado
nos programas curriculares déwecia da comput@p, por instituifes que representam a
sociedade da computagno mundo comoiEEE Computer SciengACM (Association
for Computing Machinery) . O reléatio da ACM de 1988, sobre digleo da déncia da
computa@o, inclui a Interago Humano-Computador como uma das suas novarsab
[SIGCHI, 1992].

De acordo com a defirdp doACM SIGCHI Group IHC € a disci-
plina que se preocupa com o design, avalae implementap de sistemas computa-
cionais interativos para uso de humano e o®Mmeenos que o cercam [SIGCHI, 1992].
A figura 2.3 ilustra os aspectos de estudo do campo da IHC. O campo deddi€ n
apenas uma colég de bpicos espalhados eradnicas de inter@p a metodologias de
design, de modelos cognitivos ao design experimental, assuntos organizagiandis
entes fsicos. Masg taml&@m um limiar entre aaise e gntese, observap e design, a
ciéncia emergindo da IHC e a ésta poucamente entendida do design de sistema cen-

trado no usario [Norman e Draper, 1986].

2.3.1 Disciplinas Relacionadas

Apesar ser umarea de pesquisa d&aicia da comput@p a IHC r@o se
restringe apenas a disciplinas tradicionais relacionadas ao desenvolvimento de software
como aralise de sistemas, engenharia de software e ergonomia. Masrtadiciplinas
relacionadas ao estudo do comportamento e a capacidade humana, como psicologia e

ciéncias cognitivas, bem como disciplinas que abordem os fatores sociais deste compor-
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Uso e Contexto

U1 Organizacda e Trabalho Social i] U3 Ajuste e Adaptagao Humano-Maguina
12 Areas de Aplicagéo
— Humano Computador.
TN O Oo 2 Técnicas C4 Graficos de
H1 F'rnu:ess?mentn “o de Didlogo Computador
de Infarmacao —
) 01 A=
H2 Linguagem, ‘ C3 Géneros 5 Arquitetura

C1 Dispositivas de Didlogn

Comunicagao de Dialogo
& Interacao H3 Ergonomia gzggtrada ® < s
T
@ T
04 Exemplos de S_i-stemas
03 Técnicas ® Estudo de Casos 4 D2 Tecnicas e Ferramentas
de Avaliagan de Implementacan
D1 Ahordagem
de design

Processo de Desenvolvimento

Figura 2.3: Interaggo Humano-Computador, adaptada de [SIGCHI, 1992].

tamento.

Portanto, devido a essa multidisciplinalidade relacionada a IHC, esta
se utiliza deareas tais como: &ncia da comput&@p, que sustenta o conhecimento tec-
nolégico para a engenharia de software e hardware; ergonomia, para o estudo do desem-
penho fsico do usario; psicologia e @ncia cognitiva, que oferecem conhecimento sobre
comportamento e habilidades perceptivas e cognitivas, bem dmnizas de alise e
avaliag@o emjfirica; sociologia, para ajudar o designer a entender o contexto da auerac
design gafico, para a prod@p dos elementos gficos apresentados; marketing, para a
sua comercializap; antropologia, para o estudo de carastias humanas [SIGCHI, 1992].

A caractetstica multidisciplinar abre espaco para se envolver novas disciplinas. Como no
caso desse trabalho que aborda alguns dos problemas de IHC por uma nova perspectiva,

atra\es da aplicago de uma disciplina &ica, rao tradicionalmente inclda: a serntica.
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O foco da sentitica esa na cultura e nos sistemas de signos qaéap as atividades cog-

nitivas humanas[Eco, 1997].

2.3.2 Abordagens da IHC

Um dos objetivos dos pesquisadores envolvidos com IHC foi chamar
a aten@o dos desenvolvedores para enfoci@n apenas o sistema e sua interface, mas
tambkem os usarios envolvidos e o piprio processo de interag do qual eles participam.

A esta proposta de mudanca do foco deu-se o nome de Design de Sistemas Centrado-
no- Usiario . Nesta abordagem, o @sio e o sistemado identificados como os dois
focos de interesses principais. Antcia da comput@p oferece o conhecimento para o
desenvolvimento do sistema. A€atcias humanas permitem abordagens que possibilitam
um design de sistemas centrado-noaugu No contexto de IHC devemos considerar
guatro elementosdsicos: o sistema, os wmips, 0s desenvolvedores e o ambiente de
uso (donmnio de aplicago). Um conceito importanté a usabilidadeque se referé
gualidade da inter@p de sistemas com os @sins e depende devios aspectos. Dentre
eles,na facilidade de aquigig pelo usario da compéincia necessia para interagir com

o sistema. A compéncia do usario & o conhecimento a respeito do sistema négess
para ele desempenhar a intéragom o sistema@denominado de modelo conceitual do
ustario [Norman e Draper, 1986]

Estes elementos &t envolvidos em dois processos importantes: a
interag@o us@rio-sistema e o desenvolvimento do sistema. O curriculum proposto para
IHC identifica cinco enfoques para o estudo destes elementos e para a su@aplecac
melhoria dos processos de desenvolvimento e de irdteragario-sistema. Para cada
um destes focos, diferentes disciplinas proporcionam os estuttisoteque podem ser

aplicados ao desenvolvimento.

2.3.3 Design de Interfaces de Usuio

O desenvolvimento de sistemas computacionais interativimsa ativi-

dade bastante complexa que abrange diversas etapas e requer o envolvimento de pessoas



16

com conhecimento em diversageas. Dentre estas etapas, o design do sistema envolve
as atividades de concejg dos seus diversos componentes e a espedificde seus
modelos. Com enfoque na usabilidade, o design do sisteraaestitoa concepgo

e especifica®o dos componentes conceituais do modelo de funcionalidade e do modelo
de interago que seto disponibilizados para os usins. O modelo conceitual de usabil-
idade do designer diz respeids fun@es do sistema e aos modos de intecaqgue ele
achou necessio para o usario realizar as suas tarefas. Durante o processo de iaterag
com o sistema o usuio precisa recorrer ao seu modelo conceitual de usabilidade para
poder desempenhar astas que acionam as fudgs do sistema necésms para atingir

suas metas.

A interface de usario & a parte do artefato de software com a qual o
usLario entra em contato idica, perceptiva e cognitivamente - na real@@ade tarefas
no seu dormio de atividades. Elé@ composta por uma colég de dispositivos atrég
dos quais o usario pode trocar informdgs com o sistema. A troca de inforrdag
ocorre atra@s de estruturas de intefs tais como menus, janelaspnes, linguagens
de comandos, formatios, perguntas e respostas em linguagem natural, dentre outras que
determinam o modelo de inte@g. O design de interface de @sio & 0 processo de
concep@o dos objetos de software e hardware que determinam os modos e as estruturas

de intera@o - o modelo de interag.

Alem da fun@o de intera@o us@rio-sistema, a interface pode desem-
penhar um outro papel q@eimportanissimo para a aquisi@ do modelo conceitual de
usabilidade do usrio. Ela pode ser o mecanismo de comuricague veicula e en-
sina 0 modelo de usabilidade para oarso. Para colocar em @tica esta perspectia
necesario enfatizar o papel do designer como agente idealizador de um processo metaco-
municativo atra@s do qual o conhecimento &ereiculado pela interface computacional.

O design de interfaces deve ser estendido de maneira que elas possam tenbonce-

bidas com o objetivo de ensinar o modelo de usabilidade.
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2.4 Semotica e IHC

Um paradigma importante que tem sido bastante aplicado ultimamente
€ o do uso da serdiica no contexto de IHC. Por isso, estag@e@presenta conceitos
principais de sendtica e abordagens de sua apl@ago desenvolvimento de software,

como a Engenharia de Seitica e 0 uso desses conceitos em projetos de IHC.

2.4.1 Sembtica

Umberto Eco em seu tratado afirma que a $tica € a disciplina ou
campo que estuda os signos, o0s sistemas de signos, sidiufieage comunic@p e
todos os processos culturais [Eco, 1997]. Por processos culturais, Eco entende como
sendo a cultura que continuamente traduz signos em outros signos, Gefiemm out-
ras defini@es, e assim por diante, propondo, dessa forma, uma cadeia ininterrupta de
unidades culturais que cordg@m outras unidades culturais [Eco, 1997].

A semibtica como disciplina surgiu a partir de trabalhos dosfiifo e
matenatico americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) e daidtagsico Ferdi-
nand Saussure (1857-1915). Os trabalhos sobrebsemide Saussuréds originados
no contexto da lingistica, e os de Peirce da filosofia e a s#ina € concebida como
l6gica. Algums autores diferenciam as duas bases teoricas chamando a linha de Peirce
de “semobtica” e a linha de Saussure de “semiologia”. Peirce, destaca a énp@tdo
papel dos signos no racimio humano. Para ele a sesticaé logica, istoé, a teoria das
condiges gerais da refencia dos Signos aos seus objetos manifestos (ou interpretantes

gue pretendem determinar), sendo assim a teoria das oessdia verdade.

2.4.2 Signo

O conceito chave no estudo da sétitaé o conceito de signo. Peirce

[Peirce, 1999] define um signo da seguinte forma:

“Um signo, ourepreserdmen & aquilo que, sob certo aspecto ou modo, rep-

resenta algo para algm. Dirige-se a alggém, istoé, cria na mente dessa pes-
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soa um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo

assim criado denominiaterpretantedo primeiro signo” [Op. Cit. (pg.46)].

Ou seja, um signo (ou representamémjualquer coisa que, sob determinado aspecto,
representa algo (referente) para alguem. Ao se dirigir a esse alguespresentamen
cria na mente (ou semiose) esse segundo sign@&quénterpretante @o € interprete,

pois o interpretant@ aquilo que assegura a validade do signoyafmesentamene a
coisa representadao objeto ( ou referente) [Netto, 1990]. Assim, Peirce apresenta um

signo como uma reld@p triadica:

“Um Signqg ouRepresermen & um Primeiro que se coloca numa réag
triadica gentna tal com um Segundo, denominado €dajetq queé capaz de
determinar um Terceiro, denominado $eterpretante que assuma a mesma
relag@o triadica com seu Objeto na qual eléprio esh em relago com o

mesmo Objeto”. [Op. Cit. (@g 63)].

Essa relago destas &s entidades, chamada iéacio triadica de sign representada

graficamente na figura 2.4.

Dessa estrutura do signo Peirciano, podemos entender aoelagn-
terpretante e o processo de semiose. Segundo Eco, seen@peocesso por onde 0s
individuos emfricos' comunicam, e seus processos de comuaizago poss/eis por
sistemas de significap [Eco, 1997]. Nesse processo o significado da repregentac
chamado de interpretanéedefinido por Peirce como um outro signo. E colisede-
mente para cada signo existe um outro signo correspondendo ao seu significado. Assim,
o interpretante& um processo infinito de ge@ de significados. A figura 2.5 ilustra a
semiose ilimitada, pelaide do signo, representado pela letra S (Signo), | (Interpretante)

e O (Objeto).

Do ponto de vista seroiico, sujeitos emipicos 10 apenas manifes@gs de aspecto sistético e

processual da semiose. [Eco, 1997]
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Interpretant
( ou referéncia)

Representamen Objeto
( ou signo) ( ou referente)

Figura 2.4: Triade de Signo, segundo Peirce

Figura 2.5: Estrutura da Semiose ilimitada atésvda trade do signo, adaptado de [Netto, 1990]

Classificag@o dos Signos

Algumas coisas tem como principal éazfuncionar como signo, como

por exemplo, letras do alfabeto, kanji cé# numerais romanos eahicos, sons das vo-
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gais, sistemas de computador, etc [Baranauskas e Rocha, 2000]. Um sistema de compra
pela interneé um sistema de signos que traz repres@utapr exemplo de loja, produtos,
cesta de compras, etc. Peirce @eme forma mais detalhada a classifa@acge signos
atra\es de tés tricotomias de signos. A primeira quanto a r&étago signo em si mesmo,
a segunda se refere a redagde signo e seu objeto e a terceira diz respeito aesale
signo e interpretante.
Embora Peirce classifica como a segunda triconomiageasaais con-
hecida, e bem aplicada no contexto de interface de softwares, e contribui no entendimento
das outras duas. A segunda tricotomia, relacionada a®esaeranticas entre o signo e

0 seu objeto, caracteriza os seguintes tipos de signos[Netto, 1990]:

e icone, ou signo diagraatico, que ostenta uma semelhanca ou analogia com o ob-
jeto representado. Exemplos de signdnico uma escultura de uma pessoa, uma
fotografia de uma casa, um diagrama, a imagem de uma lixeira comum no Desktop

do Windows, Mac OS ou KDE no Linux;

e indice,e 0 signo que se refere ao seu objeto, por ser afetado por esse objeto, por
sem descred+lo Exemplos: a fumacgaindice de fogo, uma impreds digital, um
pronome demonstrativo, o0 desenho de uma ampulheta no cursor do mouse signifi-

cando o correr do tempo;

e Simbolo, queé a descrigo que o seu objeto significa, atemvde uma associag
de ideias produzida por uma convém; Exemplo: Numerais Romanos, qualquer

palavra de um idioma, palavra reservada em linguagem de progiamac

Assim, explicam-se o por@uda necessidade de haversticlasses de
signos, pois existe uma coraxtripla de signo, coisa significada e cogmgroduzida na
mente. Pode existir apenas uma ratage raao entre o signo e a coisa significada, onde,
neste caso, o sign® umicone. Ou pode existir uma ligag fisica direta, onde, dessa
forma, o signce umindice. Ou, ainda, pode existir uma redlagque consiste no fato da
mente associar 0 signo com seu objeto, ondaaem signe um nome (ouimbolo).

Além das tés tricotomias de signos e reunidas e@s ttorrespondentes
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categorias, a tabela 2.1 mostra a digisios signos quantocategoria e sua re@ag com

as tes tricotomias [Netto, 1990].

Relacao do Signo

Categoria | A simesmo| Ao objeto | Ao interpretante

Primeiridade| qualissigno| icone rema

Secundidade sinsigno indice dicissigno

Terceiridade| legissigno | simbolo argumento

Tabela 2.1: Divisao dos Signos (Adaptado de [Netto, 1990],p.62)

Na tricotomia da relg&o do signo a si mesmo exist@&drespcies de

signos:qualisignq sinsignoe legissigno
¢ Qualisighg quando uma qualidadeum signo. Por Exemplo: uma cor.

e Sinsignguma coisa ou evento existente, tomado como signo. Exemplo: um catavento,

um diagrama de alguma coisa.

e Legissignoé uma coisa ou evento singular, mas uma cord@os lei estabelecida

pelos homens. Exemplo: as palavras.

A terceira tricotomia considera o signo em réla@o interpretante, es-

sas espcies de signosa®:

e PorRemaentende-se um signo que para o seu interpretante funciona como um signo
de possibilidade que pode oamser verificada. Exemplo: uma palavra isolada,

comovermelho

e Um dicissigno, ou dicenteun signo de fato, signo de algo existente.Correspondendo
a um enunciado, envolve remas na degarigo fato. Exemplo: “Esse vermelho&st

manchado”.

e Jaum argumenté um signo da rao, de lei, que corresponde a urizju Exemplo:

um sinlogismo do tipo “Se & B e Bé C endo Aé C.".
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qualis
sin
legis
R
icdnica rema
indicial ¢ _ dicente
simbélica argumento

Figura 2.6: Tipo de signos na Relag Triadica

Para ilustrar essa classifiéagdo ponto de vista dai&de de signo a
figura 2.6 mostra representada n@mgulo, onde para primeira tricotomiacsrepresen-
tadas pelas palavras: sin (de singulenico), qualis (qualidades) e legis(leis). Represen-

tadas pelas palavras: sin (de singulamico), qualis (qualidades) e legis(leis).

2.4.3 O Paradigma Senotico em IHC

Sembtica tem contribido como uma disciplina que traz fundame@iac
tedrica para abordar em IHC, conforme demonstrado em trabalhos propostos de [Nadin, 1988],
de [Andersen, 1993] e [de Souza, 1993].

2.4.3.1 Abordagem de Nadin para Design de Interfaces

A proposta de Nadin [Nadin, 1988] enfatiza a atividade de design como
sembtica, propondo que o design de interfaces deérisudeve estar baseado raayica
sembtica de Peirce. Nadin enfatiza uma mudanca de paradigma de design e argumenta
ainda que interfaces possuem a natureza representativa de signos e que o seu design e
utilizagdo €0 processos de natureza setich. Desta forma, sedtica como teoria e
pratica dos processos sditicos deve ser considerada uma fonte de conhecimentos para

o design de interfaces de @sios.

O trabalho de Nadin justifica exaustivamente as abordagenétszasi
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para design de maneira a nos dispensar de maiores arguiesag prol da aplicap de

teoria senfitica para o design. Segundo Nadin, se existe ugreca@ de interfaces (com-
putacional ou de qualquer outro tipo), @oesta @nciaé a senitica, e abgica sentica

de Peirce parece ser apropriada para interfaces. Isto explica, segundo ele, porque o de-
sign de interfacesao se apresenta como um processo de engenharia baseado em modelos
tedricos e possui caracisticas de processo de prodocartstica.

A premissa para se considerar a interface déuigla partir de um
ponto-de-vista seratico &€ a de que ela representa um sistema de signos complexo, a
linguagem de interface, que representa a sua aplica¢adin apresenta umétodo para
design e um modelo para interfaces. ®tado considera aspectos pragioos que rela-
cionam a linguagem com a apliéagque ela representa. Esta linguagem, comdétpor
um reperbrio e regras de uso, determina protocolos de baixel gue constituem o am-
biente, as ferramentas, as atividades e os suprimentos da apliegresentados pelos
signos da interface.

Comparando a abordagem de Nadin com a de Andersen [Andersen, 1993],
a diferenca bsica est no referencial farico, na abordagem de Anderserbaseada na
semiologia de Saussure e Nadin na s#ita de Peirce.

A metodologia de Nadin trata das represedéscde elementos da in-
terface considerados dentro do contexto. Nadio apresenta nenhum modelo mais de-
talhado a respeito da interface e de suas estruturas, nem como isto pode ser mapeado em
modelos computacionais. A linguagem da interface (do sistema de s@aps@sentada
de maneira informal edo estruturada e resta saber como estes aspectagisesypodem

se tornar retodos paticos para o design de interfaces.

2.4.4 Engenharia Sermbtica

A Engenharia Sertica (ES) proposta por de Souza [de Souza, 193]
uma abordagem sebtica para IHC fundamentada nas teorias de Peirce e Eco. AES apre-
senta uma perspectiva na qual o sistema computa@amalartefato de metacomuniéac

e por onde o designer envia uma mensagem unilateral para asassicujo contedo
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deve ser o modelo de inte@ge de funcionalidade do sistema de acordo com o ponto de
vista do designer. Esse coatlkh da mensagem do designer para cuswe o modelo de
usabilidade da aplicap. A sua expred® € formada pelo conjunto de todas a mensagens
veiculadas na interface durante o processo de iriera@ usario exerce o duplo papel
de interagir com o sistema e interpretar uma mensagem enviada pelo designer.

Uma caractéstica da mensagem do desigieque elaé diramica, ou
seja, varia ao longo do tempo, revelando vdes;de significado. Esi o caso dos
objetos de interfaces indicadores de estado ou comportamento de um sistema. Men-
sagens desse tipo se comportam como agentes atids éhamadas de perfoaticas.
Outro caso de mensagem dmicaé quando ela pode ser constla interativamente pelo
usLario, possibilitando e incentivando@eas do usario. Por exemplo, 0s menu em cas-
catas que &0 sendo constrdos durante o processo de intérag

A ES surgiu com o objetivo de subsidiar sddeg péaticas para o design
de interfaces de uéwio, cujo autor legimo das informa@es ou mensageigsjustamente
o designer. Este aspedtoa premissadsica da Engenharia Sestica. A ES argumenta
gue o desafio de usabilidade pode ser resolvido com a perspectiva de que designers de-
vem projetar e comunicar uma apliéacde software cuja interface seja vista como um
sistema de comunicag para o usario interagir e como um medium que (meta) comunica
sua funcionalidade e o @prio sistema de comunicag, segundo Souza [de Souza, 1993].
Para colocarmos ematica esta perspectiva preciso considerar uma Bifgse senditica
fundamental apresentada por Peirce: a de que signos e sistemascasngo a ferra-
menta intelectual mais poderosa que as pes&pagpara a aquisiip e comunicao de
conhecimento [Peirce, 1999].

O objetivo do sistema seftico & apoiar a elabor@p da mensagem
do designer a ser veiculada ateawdo sistema, oferecendo recursos para a eldme;
sua expres® e do seu contelo. Ele deve orientar o designer na escolha dos elementos
expressivos da interface (como os widgets, por exemplo,@uescomponentes visuais
interativos) que permitam ao umio interpretar as furies, os objetos e os modos de
intera@o com o sistema. Assim, ele contribui na facilidade de aprendizado do sistema

atra\es de uma interface que comunica o modelo de usabilidade que o designer concebeu.
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Segundo [de Souza, 1998ngenharia Sendtica (ES) revela que a en-
genharia de software e as atividades de programage interago proporcionam difer-
entes interpretd@ies da usabilidade de um software. Estas considesggstificam a ne-
cessidade de se conceber o sistema computacionaésti@avuma abordagem sénica
baseada na prodag de signos. Entretanto, esta apl@@apenas ocorre quando o asa

tiver conhecimento sobre:

¢ afuncionalidade do sistema quais as fieg relacionadas que o sistema deve exe-

cutar;

e 0 modelo de interd@p quais ages podem ou devem ser feitas. Estes modelos
sao abstratos e apenas podem ser coftkis, comunicados e interpretados com o
auxlio de sistemas de signos, o que pode ocorrer agrae manuais, sistemas de

ajuda ou da interface de umip com a utilizago dos signos de interface.

2.4.4.1 Os Signos de Interface

Do ponto de vista de um sistema computacional ser um sistematgzmi
gue apresenta sua interface aémde um conjunto de signos, Leite [Leite, 1998] @®p
0 conceito designos de InterfacéSl) que ele define como signos, o que dizem respeito
a qualquer distirigo simlblica que adquira significado para o aso ou para o designer.

O Sl representa qualquer elemento, articuladody que pode ser veiculado nedium
interface(geralmente a tela da interface) tais cormones, palavras, teclas, menus, caixas
de dialogo, assistentes de tarefas,agios outros. Tamdm 0 exemplos de Sl, os resul-
tados de uma computag, os comandos e dados digitados polauss, ou 0s arrastos e
clique com o0 mouse [Leite, 1998].

Um Slé uma abstraip tédrica para quaisquer entidades computacionais
de hardware ou software que podem enviar mensagens paraousiou podem in-
terpretar comandos ou @es dos usarios [Leite, 1998]. Os Sls podem ter 3 tipos de
fungdes: deacionamento, revelagio ou metacomunicagdo. A funcao de acionamento

ocorre quando o signo permite que o @asa realize alguma @&p que resulte em uma
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mudanca no sistema. A fuaig de revelago € utilizada para mostrar os estados ou even-
tos do sistema. A furdp de metacomunicag ocorre quando o designer se utiliza das
outras duas para enviar a sua mensagem paraaviosissce feito na interface atré@s da
apaéncia e comportamento(look and feel). [Leite, 1998]. &l abstrados em tipos-Si
gue fazem parte o sistema sétito usado no processo de design. O designer ao uti-
lizar os tipos-S| de um sistema sénico, deve escolher a expréssmais apropriada de
maneira a ativar a cadeia de interpretantes (o significado pretendido) na mentérim, usu

gue correspondam a elementos da funcionalidade ou do modelo deaoterag

Um tipo de Sl possui um tipo expressivo e um tipo aatico que de-
finem a sua expre@se e o seu significado, respectivamente. O tipo expregsilefinido
atraes de suas propriedades visuaisatsas e diamicas, na medium interface. Estas
propriedades definem o look and feel da interface . A@pzaaé determinada pelas pro-
priedades visuais dos signos de interface(look). O comportaneedéterminado pelo
aplica@o da interface e oferece resultados para @uswu representées diramicas.

O tipo senantico determina como a expras® associada aos elementos do Modelo de
Usabilidade (as d@gs que o modelo permite fazer e o resultado que ga@sistema) e

mensagens de metacomuni@aglo designer. [Leite, 1998].

2.4.4.2 A Mensagem do Designer

Em [Leite, 1998]é proposto d.inguagem de Especificag da Men-
sagem do Designdt. EMD) tem como objetivo apoiar a formulag da mensagem sobre
0 modelo de usabilidade. Ela permite especificasigaos do doimio, asfunges da
aplicagdo e oscomandos de fuld® como sendo mensagens enviadas pelo designer. Den-
tro do modelo para o corido da mensagem, a linguagem deve permitir ao designer
especificar os signos do damo, funges de aplicégo, e comandos. Am disso, o de-
signer deve utilizar diversas outras mensagens que comuniquemamwsiades que
ele pode realizar, o forma de navegagntre as telas da interface e infories diretas
gue auxiliam o usario na interago como o sistema. Este ap@aealiza@o de tarefas

ocorre atrags do envio de mensagens de metacomuaialretas e indiretas. Esta es-
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trutura tasica permite diferenciar entre os signos de interface oessenciais para o
ustario utilizar o sistema e as mensagens que organizam estes signos ou que auxiliam o
ustario a aprender sobre ele [Leite, 1998].

A LEMD diferencia diversos tipos de mensagens. A figura 2.7 identifica
alguns deste tipos de mensagens do designer [Leite e de Souza, 1999].

As mensagens sobre estados de signos do dain revelam o estado
do sistema e permitem ao @sio avaliar se a sua meta foi atingida. O estado de um signo
como o nome do arquivo deve ser representado de forma adequada pararms us
designer deve comunicar adequadamente este sign@sattawabelas deimeros ou de
graficos, por exemplo. Na figura 2.7, o designer utiliza texto para representar o signos
do doninio: nome do arquivo, nome da impressoraienero para representaiimero de
copias [Leite e de Souza, 1999].

| Apresentacgao

. Imprimir Arquivo M=l E3
e controle

Para imprimir voce deve formecer os dados e, em seguida, selecionar o
controle da fung3o que voce deseja acionar.

Nome do arquivo: \

|

— Metacomunicagao
direta

—+—— Signos do
Impressora dominio
" ¥enon laser
€ PH deskiet color ______________________‘\\x. Interagbes
 NKW maticial — basicas
- - \
Eéﬁ?:fde [1_21 Estrutura
sintatica
=

Figura 2.7: As mensagens do Designer, adaptado de [Leite e de Souza, 1999]

As mensagens sobre furiies da aplicaéo indicam o estado opera-
cional da aplicago e o que o usrio deve fazer para contglo. Uma das grandes

deficiéncias das aplic@es atuaig falta de representag e controle operacional de fuies.
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Na maioria das vezes(mico retorno que o usuio temé o resultado final. O designer
deve poder mostrar o desempenho do sistema e permitir queadaiguterrompa ou
reinicie quando a fur@p estiver sendo executadaadmostramos mensagens sobre o
estado operacional da fuing impres&o. Entretanto, um signo que mostre se a &g
esf imprimindo ou se houve alguma interrédp@ um exemplo de mensagem deste tipo
[Leite e de Souza, 1999]. Outro exempdop uso de barra de status, que pode indicar o
percentual realizado para a con@asle uma deterninada fuamag

As mensagens sobre a estrutura siatica dos comandos revelam a
estrutura e a articulap das interdes que o usario precisa desempenhar. A estru-
tura sinftica determina como as intefes kasicas podem ser articuladas na forémac
de comandos compostos. Na interface para o comando iraprestizamos algumas
destas estruturas. Por exemplo, para que @nsyossa fazer o controle operacional
da fun@o ele deve primeiro fornecer as inforrbag associadas aos signos do dom
Neste caso, existe uma estruturaisatrial expressa por um layout vertical com dois
guadros distintos e pelas cores cinza do$é&®tde acionamento, dando &ial de que
eles 1o esdio dispoiveis, aé que o usario forneca as informégs no quadro supe-
rior. Com estas estruturas podemos especificar comando@rderias interfaces gficas
[Leite e de Souza, 1999].

As mensagens sobre interdies kasicasndicam ao usario a interaéo
a ser desempenhada. O acionamento pode ser comunicadesatealadies de aciona-
mento. O fornecimento de informaes, expresso na LEMD aties deEnterpode ser ex-
presso por diversagidgetgobjetos da interface). Para o @sio fornecer as informégs
textuais no exemplo da impre&sso designer optou por utilizar caixa de texto. Para as es-
colhas ele optou por bdés de opg@o e para valores nwmcos uma caixa nuémica com
botdes de incremento [Leite e de Souza, 1999].

As mensagens de metacomunicag de assi®nciaa tarefas auxiliam
ao uswrio a realizar tarefas compostas por mais de um comando. Os assistentes de tarefas
(wizards) que auxiliam na instalag de programasie exemplos deste tipo de mensagem.
As mensagens de metacomunicag para apresenta@o e controle da leitura da men-

sagem comunicam como o #sio deve ler a @pria mensagem do designer. A naveyac
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entre telas, a @ de mover, aumentar e diminuir janel@® £xemplos de &gs que o
ustario faz para ler a interface, como quem folheia um livro. Estassfdo usario rao
modificam o estado funcional do sistema e, portardo, 0 consideradas comandos de
funcdo em nosso modelo. Quando o asa aciona o b@o de acionamento Configurar...
na figura 2.7, nenhum controle operacional da amignpres&o é acionado. O designer
tem a intengo de comunicar que ao pressionar estadotusario quer ativar um outro
comando de furio que permitaé configurar a impressora. Embor@onesteja mostrado
na figura, uma nova janela deve aparecer para mostrar comé@oaidave proceder para
comandar esta fudg [Leite e de Souza, 1999].

As mensagens de metacomunicag direta, que permitem ao designer
enviar uma mensagem diretamente acansuse referindo a qualquer outro elemento da
interface, inclusivé propria mensagem. . Na figura 2.7, o texto que vem na parte superior
da janela Para imprimir v@cdeve.. & uma mensagem do designer que informa adanc¢
e as afes que o designer deve realizar. 04 especific&p da mensagem, o designer
pode mapear sentencas da linguagem em widgets ou corabsde widgets utilizando
as regras de mapeamento $eico. Estas regras mostram, por exemplo, fogvate

pode ser mapeado em Bet de acionamento [Leite e de Souza, 1999].

2.5 Comenérios finais

No processo de aprendizagem de conceitos, um ponto éhasenifi-
cado que faz uma ligag entre o pensamento e a linguagem. Esse proéedsamico
sempre necessita de um contextois-cultural. Isso deve ser considerado no desenvolvi-
mento e o uso de software educacionais. A Teoria da Atividade possibilita contribuir
como um framework para afise sistmica dos componentes existente em uma atividade
educacional, principalmente uma atividade mediada pela idicen Para um melhor
uso e possibilidade de alcancar o objetivo de um software educacional, deve-se considar
fatores de Interép Humano-Computador (IHC).

A IHC gue contribui com fatores cognitivos no processo design de soft-

ware tamiém utiliza fatores seraticos que complementam esse processo possibilitando o
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entendimento e uso adequado software educacional a ser usado, apoiando a aprendizagem
do contéido desejado.

Entretanto saber determinada inforrdag®o & suficiente,é preciso
tamkEm pensar gticamente. Pensar iticamenteé importanissimo na aprendizagem
e tomada de dedes, principalmente na era da sociedade da infaumagnde B uma
guantidade crescente de inforrdag que cercam as pessoas no seu dia a dia. E essas
informages devem ser filtradas, tratadas e utilizadas no contextos adequados. A tec-
nologia de informago e comunice&dp presente na vida das pessoas deve contribuir no
contexto educacional para o desenvolvimento do pensametito cras pessoas.

O proximo captulo mostra um modelo computacional para software
educacional que foi proposto em [Martins, 2005] para essa finalidade. E nolaape
proposto o0 modelo seitico de design de interface de software que se baseam no modelo

computacional de apoio ao pensamenitia do caftulo 3.



Capitulo 3

Modelo Computacional de Apoio ao

Pensamento Cttico

No contexto de projeto de concéuge desenvolvimento de software de
apoio ao pensamentaitico, & mostrado nesse dayo o modelo computacional proposto
em [Martins, 2005] para o desenvolvimento de software educacionais que permitam o
suporte ao pensamentdt@o. Esse modelé baseado nRedagogia do Julgamentie
Lipman [Lipman, 1995], que defende o ensino de conceitosaticarda filosofia como
forma de desenvolver o pensamentiticn, e descrever o processo de penshicor. Para
facilitar essa patica de pensar criticamente esse modelo utiliza os conceitos da Teoria da

Atividade.

3.1 Fundamentos do Modelo Computacional da Pedagogia

do Pensamento

3.1.1 A Pedagogia do Julgamento

A Pedagogia do Julgamento [Lipman, 1995] se pra “ensinar a pen-
sar” utilizando o discurso fil@dico (ensino so@tico). O seu objetivé um desenvolvi-

mento de forma coiriua do pensamento dentro do processo educacional nas escolas,
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para alcancar esse desenvolvimento do pensaméitittmoctipman projde estimular a
capacidade de fazer bons julgamentos. Ao emitir um julgamento oidudivapresenta
um comportamento fundamental para o desenvolvimento qualitativo das habilidades cog-
nitivas no mais alto ivel. Esse julgamento constitui uma das unidade elementares do
pensamento.

A Pedagogia do Julgamens® baseia na atise e refledo dos trabal-
hos de diversos &icos educacionais, pesquisadores da c@gné; principalmente, no
discurso de diversas correntes fifisas. Sua opidio sobre uma pos&l solug@o para
0 problema da qualidade do pensamento, que venha melhorar a capacidade de tornar os
estudantes mais reflexivos, racionaisticos e imparciais, situa-se na convdcgde que
as modificages do modelo educacional devem ser realizadas tanto na estrutura curricular
guanto no ambiente de sala de aula.

Essa modificago visa transformar os ciiculos disciplinares em su-
portes claramente articulados para o desenvolvimento do raiciacaplicabilidade real
do conhecimento adquirido no cotidiano de cada aluno ao final de cada etapa educacional,
€ o apenas em um passe obrigat e sem significado entréweis escolares. A inclé®
da filosofia como disciplina regular desde @sges iniciais do ensino fundamental seria a
primeira modificag@o a ser implementada nesse sentido, pois ela propiciaria d@serc
confnuo da refle&o e do debate deéihs, a exemplo do modelo satico. A segunda
modificago estaria relacionada com apca pedaggica em sala de aula, instituindo um
ambiente no qual o clima de investigag proficio aos debates ealbgos amistosos, es-
timule a formulaéo dos mais variados questionamentos sobre os lodogee se utilize

de maneira equilibrada de abordagens tsticas e algdtmicas [Martins, 2005].

3.1.2 A Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade [Engesim et al., 1999] tem como objetivo uma
nova concepio do processo ensino-aprendizagem, no qual diversos elementos, individ-
uais e coletivos, colaboram para que o aluno conscientemente o entenda como uma ex-

periéncia totalmente significativa. A aica pedaggica inspirada nessas premissas pro-
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porciona ao ambiente educacional umaadnica diferenciada [Bellamy, 1996], na qual

sa0 igualmente importantes tanto o processo de agagjganto o conhecimento em si,
mesclando a participag ativa dos componentes da comunidade escolar com 0s espacgos
necesarios para o monitoramento, a ref@x a construgo e a corrego do conhecimento

em construgo.

3.2 Modelo Computacional de Apoio Ao Pensamento @ico

Algumas propostas com objetivos analisar coitnoas e desenvolver
0 pensamento @ico a partir de ambientes computacionais foram implementadas e po-
dem ser vistas em [Newman et al., 1995] [Newman, 1996] [Daud e Husin, 2004]. Todo
doninio de aplicago educacional acaba por exigir dos desenvolvedores uma nova per-
spectiva do processo de modelagem e praduwde software, nesse caso, particularmente
em fun@o do comprometimento com uso de abordagemictes. ainda &0 muito explo-
radas.

A maior relevancia dessa proposta &sias inspira@es pedaggicas lig-
adas ao desenvolvimento do pensameritaor concentrando-se em especificar entre os
elementos da Pedagogia do Julgamento, aqueles que fariam parte do modelo, o que deter-
minou uma reduifo neceswiaa defini@o de um modelo computacionalmentavel.

Entretanto seria difil definir em .o pouco tempo um modelo computa-
cional que contemplasse completamente todos esses conceitos, todas suas idEsconex
e todas as formas de inflocia que exercem uns sobre os outros, de forma que se op-
tou por um modelagem reduzida do conjunto de premissas que definem a Pedagogia do
Julgamento.

Assim, o modelo aqui proposto foi consiilo a partir de uma aalise
e da redugo do escopo dos conceitos apresentados no context@tilzapta Pedagogia
do Julgamento, e estes foram trabalhados segundo as diretrizes apontadas pela Teoria
da AtividadeE importante esclarecer que o modelo proposto e a caracéuiziag con-
ceitos acima representam umaaos um recorte ou mesmo uma redagda teoria de

[Lipman, 1995] global de Lipman e, consfitam os requisitos mimos neceswios para
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o desenvolvimento de um modelo computacional que permitisse uma impleaeeqtag
disponibilizasse um ambiente piof a prtica da Pedagogia do Julgamento. No mo-
mento rao é posével verificar se 0 modelo desenvolviéoo mais adequado, ou mesmo
gue corresponda completamente a rédusugerida, contudo, os conceitos eleitos foram
aqueles considerados altamente relevantes patasanlos objetivos propostos.

O modelo desenvolvido, ilustrado na figura 3.1, se baseia em uma simpldicac
da teoria de Lipman, orientada segundo as premissas da Teoria da Atividade e toioexerc
da atividade de Gtica do Conhecimento atras da resolu#o de problemas propostos a

pequenos grupos de estudo.
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Figura 3.1: Modelo Reduzido das Entidades do PensameriticGem [Martins, 2005]

No contexto do modelo proposto, esta redlexpode se dar tanto de
forma individual quanto de forma coletiva, dependendo tlelrde interago entre os
ustarios. Outras habilidades cognitivas como a dédyea infeéncia, o questionamento e
a autocorrego do conhecimento (errico e ampliado) o tamleém favorecidas. A @tica
do conhecimento permite ao #sio reconstruir e aprimora@ apenas suas signifi€ess
sobre o contexto do problema, como t@mnboportuniza o exercio dos recursos da lin-
guagem e das habilidades de discurso no desenvolvimento de sua argamedscon-
ceitos relativosa abstrago da metodologia proposta por Lipman que configuram como

entidades modeladad® descritos pelas classes: julgamentoédat problema e comu-
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nidade de investig@p. As classe entidadea superclasse da qual herda todas as outras do
modelo e a classe indiuo serve pro papel do individuo da comunidade de invegt@ac
que faz a intercon@o entre os conceitos de Lipman entre si e estabelece suaaelag
como usario do sistema. A seguir temos a des@oiglessas classes, que podemos ver no

diagrama UML de classes simplificado na figura 3.2.

Entity
[ - id: Stiing K Individual
name: String
email: String
Problem - login: String i
communityCraatar - passworid: String
- problemName: String - individualCommunities: List
- problemContext: StringBuffer
- problemA: fatedC ities: List _judgmentSender
-cammunityFrablem \
-associatedindividual

P InvestigationCommuni
Criterium g v

- communityName: String
- communityDescription: String
- communityCreator: Individual
- communityProblem: Problem
- communityCriteria: List
erteriamEammunity | - commun!rylﬂeml)els: List_

- communityJudgments: List

- criteriumName: String
- criteriumDescription: StringBuffer
- criteriumCommunity: InvestigationCommunity

IndividualAssociatedJudgment

- associatedJudgment: Judgment
- associatedIndividual: Individual
- comments: StringBuffer

- criteriaAgreed: List

-judgmentimvestigationC emmunity

Judgment

- judgmentDescription: StringBuffer

- judgmentSender: Individual

- wersion: long

- judgmentinvestigationCommunity: InvestigationCommunity
- judgmentCriteria: List

- individualsAssociatedJudgment: List

- date: Date

-associatedJudgment

Figura 3.2: Diagrama de Classes do Modelo do PensamernitxCr

3.2.1 Julgamento

Constitui a unidade cognitivadlsica para o desenvolvimento tanto do
pensar dtico quanto do pensar criativo, de maneira que antecede a estes dois. Possui uma
ligacao direta com os ckétios, uma vez que baseado nestesgal de sofrer a infi@ncia
dos valores que constituem, respectivamente, o elemento racional e o elemento afetivo
de sua composip. O julgamento possui ainda uma r@agom o exeficio do ques-
tionamento de tal forma, que podemos entender essacetpestionamento/julgamento

como atalogaa rela@o processo/produto, muito embora essa seja um tipo dédgao
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exclusiva. AeEm dos criérios, o julgamento tem uma regevidente com o conceito de
comunidade de investigag, pois esta tem como finalidade réfilo aé que seja poszel
a emisfo do bom julgamento (individual e coletivo) e, obviamente, com o conceito de

problema, o qual determina a necessidade dos questionamentos.

3.2.2 Critéerios

Constituem as rdes com o mais alto grau de confiabilidade, repre-
sentando consideraes decisivas e orientadoras de qualquer tentativa de clasiifioac
avalia@o de argumentag, com as quais os membros da comunidade de investigag

identificam e reconhecem como fatores predominantes no julgaméto.cr

3.2.3 Comunidade de Investigado

Compreende um ambiente no qual azdfimca da aprendizagem se de-
senvolve como um processo investigativo, ésade procedimentos quént por obje-
tivo estimular e exercitar tanto a racionalidade quanto a criatividade dos participantes.
Constitui-se de membros envolvidos em atividades a serem desenvolvidas, de maneira
cooperativa e/ou colaborativa, a partir dé@g como: o inte@mbio de i@ias, question-
amentos, infé¥ncias, deduies e autocorrégs. Todas essast@s §0 desenvolvidas a
partir da interago dos componentes da comunidade &sado dalogo filo®fico e da

reflexdo individual e/ou coletiva.

3.2.4 Problema

Constitui a teratica da atividade de @ica do Conhecimento proposta
aos membros da comunidade de investigagara que estes voltem sua atene seus
esforcos para sua resoéica partir do dilogo (interior/coletivo), e define o elemento que

daf inicio a dirimica da Pedagogia do Julgamento da proposta de Lipman.
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3.2.5 Individuo

Constitui a abstra&p dos usarios dentro do modelo, e pode estar as-
sociado tanto a um estudante quanto a um professor. Tendoetagn os conceitos de
comunidade de investigag e problema. Pode desempenhar dois tipos deigammo
componente de uma comunidade de investigagu respor@s/el por uma comunidade
de investigago, quando pradje a constituigo de uma comunidade. Nessa cagmratie

participanteg responavel por fazer a proposa@ do problema a ser solucionado.

3.2.6 Entidade

Constitui a implementd@p de uma classe abstrata que pode se apresen-
tar como todo e qualquer um dos conceitos definidos anteriormente, de forma que possam
ser estabelecidas intercofes entre eles. Essa abstra¢oi necesaria para que, apesar
da redu@o efetuada em relag ao modelo original dos componentes da Pedagogia do

Julgamento.

3.3 WebPensa

Baseado nesse modelo computacional de suporte ao pensanit&tp cr
foi modelado e implementado um ambiente web de aprendizagem colaborativa para a
atividade de dtica ao conhecimento, esse ambiente foi chamado de WebPensa. A es-
colha da atividade de @ica do Conhecimento [Komosinski, 2000] se deve ao fato de
gue ela proporciona momentos no qual oarsupode exercitar o desenvolvimento do
pensamento atrég da refledo, durante a resoléiQ de problemas. Outras habilidades
cognitivas como a ded&g, a infeéncia, 0 questionamento e a autocoiedo conheci-
mento, emprico e ampliado, o taml@m favorecidas. A @tica do conhecimento permite
ao uswrio reconstruir e aprimorago apenas suas signifiéss sobre o contexto do prob-
lema, como tamém estimula e oportuniza o ex&i dos recursos da linguagem para o

desenvolvimento de sua argumeidagc
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3.3.1 Caracteiisticas Pedaggicas

A atividade de dtica ao conhecimente realizada no contexto de co-
munidades de investigag onde a diamica da aprendizagem se desenvolve como um
processo investigativo, atras de procedimentos que tem por objetivo estimular e exerci-
tar tanto a racionalidade quanto a criatividade dos participantes. Assim, a comunidade de
investiga@o constitui-se de membros envolvidos em atividades a serem desenvolvidas,
de maneira colaborativa, a partir dédas como: o inte@mbio de i@ias, questionamen-
tos, infeéncias, deduies e autocorrégs. Todas essast@s §io desenvolvidas a partir
da interag@o dos componentes da comunidade &salo dalogo filoHfico e da refledo

individual e/ou coletiva. A figura mostra uma comunidade de invesigag WebPensa.

Cada comunidade de investigactem um problema esgéico queé a
tematica da atividade de @ica do Conhecimento proposta aos membros da comunidade
para que estes voltem sua atgén@ seus esforcos para sua resadug partir do dilogo
(interior/coletivo), e define o elemento que inicia aadirica da Pedagogia do Julgamento
da proposta de Lipman. Tendo esse problema pra discutir na comunidade de in&estigac
esta elege cririos que constituem as K@&s com o0 mais alto grau de confiabilidade, rep-
resentando consider@gs decisivas e orientadoras de qualquer tentativa de clasiificac
ou avalia@o de argumentag, com os quais os membros da comunidade de invedtgac
se identificam e reconhecem como fatores predominantes no julgamigictm & figura

3.3 mostra uma comunidade de invest@@moo WebPensa.

Cada membro da comunidade pode emitir seu julgamentiicécao
conhecimento) sobre o problema baseado em determinadesosritiue o membro es-
colhe como relevante para o seu julgamento dentre @iostpresentes na comunidade
de investigago. O julgamento constitui a unidade cognitivesiza para o desenvolvi-
mento tanto do pensaritico quanto do pensar criativo, de maneira que aateaseado
nestes, &m de sofrer a infléincia os valores que constituem, respectivamente, o elemento

racional e o elemento afetivo de sua compasic

O julgamento possui ainda uma redaccom o exelicio do question-

amento de tal forma, que podemos entender essaatelqgestionamento/julgamento
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3.@WEhPensa - Informagdo da Comunidade de Investigacao - Mozilla Firefox i =] [
Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
P -
<:| - Ll«” - %‘ [ ' | @ I L1 http:,i,l'lncalhnst:SDSD,l’wehpensaJ‘cnmunidadesListar.dm?np=mnstrar&mmunidada=U50+de+TIC+na+Esj @ Ir I@,treaview
Usuarin: augusto melo
Um Ambiente da Apoio ao Pensamento Critico
8 E,Eﬂ Comunidade de Investigagdo: Uso de TIC na Escola
E,Eﬂ Comunidades . . N L .
Para discutir o uso da Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) nas escolas, Que tipos de
> TIC usar e como utilizar,
>
= . .
] Problemas 2 Mediador: Scheila Martins
>
> Entidades do Pensamento Critico dentro da Comunidade
¥ #fa Comunidade : Usao de TIC na Escola
'] ) Problema : TIC na Escala?
\;p Critérios: (3 /
‘slg Julgamentos: (1) /
@ Membros{Individuos): (2)
B Mediador: Scheila Marting
Concluida M

Figura 3.3: Comunidade de Investigag no WebPensa

aralogaa rela@o processo/produto, muito embora essa seja um tipo détigéap ex-
clusiva. De lista de julgamentos emitidos na comunidade cada membro podariamb
opinar sobre o julgamento do outro, podendo se associar ao julgamento concordando
ou discordando da veis do julgamento emitido, considerando oséeiids usados neste
determinado julgamento. Assim o membro que emitiu o julgamento pode emitir novas
veres do julgamento e dessa forsnpossvel acompanhar o higtico de interago entre

0s membros do ponto de vista de cada julgamento emitido por cada membro dentro da

comunidade de investigag.

3.3.2 Caracteiisticas Tecnicas

Nas caractésticas &cnicas, o prdtipo foi desenvolvido na linguagem

de programago JAVA e outras linguagens (XML, JSP, CSS, HTML) utilizando o Apache
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Struts [Fondation, 2004], um framework para aplias web baseado na abordagem
Model2 ques uma variago padao Model View Controller (MVC). Dessa forma a implemerétac
do ambiente dividido em camadas. No qual, a Camada Modelo apresenta a modelagem
das entidades do pensamentdico. As camadas de Controle e ¥ €0 as que in-
teragem diretamente com o @sio do sistema onde cadadaxg realizada pela Camada

de Controle que retorna com o resultado daseagara a camada s que apresenta

as informages para o usrio. A Camada de Persisicia usa o pado Data Access
Object(DAQO) e que guarda os estados dos objetos da camada Modelo no banco de da-
dos que no caso foi escolhido o MySQL. A figura 3.4 mostra a arquitetura utilizada na

implementag@o deste ambiente.

Controle Modeln
Browser > (Servlet, Actions) (Classes)

I !

Vizdn Camadade
(JSPHTML) Persisténcia

Figura 3.4: Arquitetura do Sistema Webpensa

3.4 Comenérios finais

Esse modelo computacional ao agregar em sua coac€ogno premis-
sas: a Pedagogia do Julgamento de Lipman, identificando os elementos chaves do pensa-
mento citico, e 0 uso pedampico da Teoria da Atividade para tratar a particgados in-
dividuos da comunidade mediada por elementos que possibilitam adceéleonstruio

do conhecimento. Ao aplicar esse modelo na impleméotap WebPensa, que usa a
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atividade de Ctica ao Conhecimento para compor adtirica da resol@#@p de proble-
mas propostosE posiével trazer para a ptica ataves de software educacional essas
premissas para possibilitar o desenvolvimento do pensamétito cr

Esse modelo computacional de apoio ao pensametttooccontribui
com a modelagem dos conceitos do pensameiticcem atividades educacionais, no
processo de desenvolvimento de software. Mas,contempla a forma adequada como
deve ser apresentado na interface do software. Mgipo captulo seéd proposto um

modelo de design de interface de software de apoio ao pensamitictm cr



Capitulo 4

Modelo Sembtico para Design de
Sofware de Apoio ao Pensamento

Critico

Este caftulo busca apresentar as conceitos que fundamentam o modelo
proposto. Esta modek® concebido com base no relacionamento de linguagem e pensa-
mento, utilizando uma abordagem sétita no design de interfaces de software voltado
para o processo de aprendizagem numa atividadéititeacao conhecimento buscando o

desenvolvimento do pensamentdico.

4.1 Fundamentos da Modelo Proposto

O modelo sentitico para suporte ao desenvolvimento do pensamento
critico proposto aqui, consiste um aplicar os conceitos daitemaie principalmente a En-
genharia Senbitica para projetar interfaces de softwares educacionais baseados no mod-
elo computacional de apoio ao pensamentiicer proposto por Martins [Martins, 2005].

Para isso, estudado a redacde teorias de IHC com terias que o modelo de Martins se
baseia como a Teoria da Atividade e o uso de atividades para desenvolvimento do pensa-

mento cftico.
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4.1.1 Teoria da Atividade comdrameworkde IHC

A Teoria da Atividade [Engesim et al., 1999] &m de trazer considerags
importantes ao projetar software educacional [Kaptelinin, 1996], e mais especificamente
no ausxlio do desenvolvimento d®ensamento Gtico (PC) [Martins, 2005],E usado
como base farica de IHC [Nardi, 1996]. Tan#ém existe baseado na teoria da ativi-
dade, uma abordagem de design baseado em contexto ou CBD (Context-Based Design)
[Gay e Hembrooke, 2004]. O As recomendes de TA usado no design de interface que

auxilie no PC ao citadas a seguir.

4.1.2 IHC para Pensamento Citico

De acordo com os conceitos relevantes da Pedagogia do Julgamento
de Lipman que eab simplificados no modelo computacional proposto no WebPensa, o
modelo prope que eleja as entidades do modelo que devem ser mostradas visualmente
na interface do software, de maneira que auxilie no entendimento e mapeamento com o
modelo mental. Assim, 0os conceitos adquirem significadosé&grdes signos represen-
tados na interface. Na atividade dética ao conhecimento, as entidades que devem ser
explicitas na interfacez®: o problema proposto, o conjuntos de&ritas, a comunidade

de investigago como conjunto dos membros da mesma, epnw julgamento.

Segundo Lipman [Lipman, 1995], como o julgamegtainidade ele-
mentar do desenvolvimento do pensamento, esse deve ser bem representado tanto quanto
ao seu conceito quanto a intedagque deve ser passada pela interface do software tiver
essa finalidade de ser um ambiente para desenvolver e exercitar a capacidade de seus
ustariosa emisao de “bons julgamentos”. Para isso ser padso modelo de inter&p
devea possibilitar: o e$tnulo a agio questionadora sobre a res@oge problemas; a
identificag@o e a seldjp de criérios. Estes edb associados aos valores individuais e
relevantes ao contexto do problema a ser solucionado; e, finalmente, adaterat
tercambio entre componentes de uma comunidade questionadora em comum, a que ele

chamou de comunidade de investigag
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4.2 Engenharia Senbtica na Inducao ao Pensamento dtico

Como a ESe baseada na metacomuni@age na mensagem do uni-
lateral do designer para o wmip atraes da interface do software. Assim, dentro do
contexto de induzir ao desenvolvimento do pensameiticcusando uma determinada
teoria como no nosso caso da pedagogia do julgamento de Lipman, esses conceitos do
modelo de interaio do julgamento de um problema, baseado erarag, devem ser pas-
sados como metacomuni@axatraes da interface, seguindo esse modelo do pensamento
critico, fazendo com que o uatio ja interiorize esse modelo durante toda a intéoac

Para isso, a interface do software deve transmitir as mensagens do de-
signer para diferenciar entre os signos de interface gaessenciais para o #sio uti-
lizar o sistema e as mensagens gue organizam estes signos ou que auxilid@ricmausu
aprender sobre ele.

E importante apresentar a atividade e o contexto em que se enquadra de
maneira clara, usando por exemplmatacomunicago diretaque pode ser feita sobre a
forma de um julgamento. Assim, modelo para o cadteda mensagem deve permitir ao

designer especificar os signos do doim, funges de aplicao, e comandos.

4.2.1 Engenharia Sendtica em Aplicagdes Multi-Usuario

O processo de desenvolvimento Bensamento Gtico (PC) segundo
Lipman rioé exclusivamente realizado dentro do indivo, mas tamém atraes de sua
intera@o com a comunidade de investigac Assimg comum ao pensar em desenvolver
um software educacional qué duporte ao desenvolvimento do PC, escolher usar a abor-
dagem deComputer-Supported Collaborative Learni@SCL), onde o softwaré um
ambiente multi-usario de aprendizagem colaborativa. Dentro desse contexto pode-se
seguir algumas recomendsss da Engenharia Sedtica em Aplicades Multi-Ustario
propostas por Prates e Barbosa [de Souza, 2005].

Prates profe atraes do modelo abstrato de meta-comuréoag de-
senvolvimento de linguagens de design para o designer descrever o modelo conceitual de

grupo. Essa linguagemcomposta por uma paréexica formada pro unidades descritivas
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basicas de defin@p do grupo, e uma parte santica formada por regras hésticas para
atuar nessas unidades a fim de encontraripeissinconsigncias. Essas regradcsin-
diferentes ao contexto, istg as regras se apliGag na descrigo do grupo independente
do doninio que esi inserido.

EntretantdVletaCom-Gfde A. Barbosa et al., 2001], q@éauma exterio
do modelo abstrato MetaCom-G .

Assim, em ambientes multi-uatio de aprendizagem colaborativa que
dé suporte ad’ensamento Gtico (PC) da abordagem de Lipman. Poepse descrever
atraes da linguagem de design do MetaCom-G* os aspectos dos Julgamentos emitidos
por membros de uma comunidade de invesga¢ara Lipman, o elemento ggéehave
de cone#o e formago do ambiente damico proposto por Lipmai o dialogo filogfico.
Conforme a sintaxe da linguagem que representa capacidades comunicativasja crit

pode ser descrito como fala.

fala(<falante>,<assunto>,<ouvinte>,<ato_de_fala>)

crit  erio(<nome_crit erio>,<falante>,<nome_problema>,<ouvinte>,<ato_de_fala>)

No caso do julgamento esse pode ser representado como discurso:

discurso(<nome_discurso>,<relacionamento>,<lista_componentes_discurso>),
onde:
<componente_discurso>={<capacidades_comunicativas>|<nome_discursos>}

julgamento(<nome_julgamento>,<relacionamento>,<lista_componentes_discurso>),

4.2.2 Um Modelo Senbtico de Design

E proposto aqui um modelo sedtico para o design de software com su-
porte ao desenvolvimento do pensamenitiotr queé composto por 3 grupos. O primeiro
é o da Engenharia Seatica, com definigo do sistema de prodag de signos, o foco na
mensagem do designer para oarsol atraes da interface conforme visto nage@.4.4.2
e aplica@o de &cnicas de Engenharia Sartica definida por outros autores para cada
contexto da aplicap (multi-us@rios,help). O segund@ o netodo de modelagem da

atividade, em que esta deve ser reflexiva ao deédeemo Modelo de Inter@p, baseado
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na teoria da atividade. E o terceiga parte do pensamentdt@o que deve ter os con-

ceitos relacionado a esse processo, para se assimilar ao interagir com a interface. Veja
a essa estruturag do nddelo na figura 4.1. Quando aplicado o modelo de inferaia
atividade de dtica ao conhecimento do modelo computacional do pensamétitm cte

Martins (ver captulo 3), pode visualizar essa estrutura no grafo da teoria da atividade,

comoge ilustrado na figura 4.2.

o Engenharia Semidtica

e Sistemas de Producao de -
. Sistema de
Signos Signos
e Mensagens do Designer
Modo de

o Teoria da Atividade e s
e Modelo de Interacao

o Pensamento Critico

e Conceitos

Figura 4.1: Estrutura do Modelo Setfiiico de apoio ao pensamentético

& Modelo Semibtico

{Interface do Software)
Artefatos de Mediagdo

Objeto  —s  Objetivos
(Problema) {(Julgamento)

Sujeito
{(Individuo)

{(Uso de Critérios) (Com. de Investigagdo) (Papeis e Tarefas)

Figura 4.2: O Modelo Senftico de apoio ao pensamentético, ilustrado no grafo da TA

O modelo seniditico de design proposto aqui, busca seguir a abordagem
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da Engenharia Se#tico que tem um processo de desenvolvimento de interface d6aisu
em 4 etapasdsicas.
Esse modelo correspondestapa delesign do processo de desenvolvi-

mento de interface de uato da Engenharia Sebtica.

4.2.2.1 Design de Interface

Dentro da abordagem sebtica de design de interface proposta em
[Oliveira e Baranauskas, 199% @ enumerados prifmos sembticos a serem seguidos
no momento de design de interface. Alguns gpias sembticos que devem ser sublin-

hados nesse conceito proposto de design de interdace s

1. ainterface deve ser entendida como um grupo de entidades com a capacidade de

comunicar, um ou mais dessas entidadesseres humanos;
2. cada entidade na interface possui uma capacidade de semiosis;
3. cada entidade na interface tem a possibilidade de amdsssigno;
4. alinguagem usada pelas entidades da interface emerge da convivialidade entre elas.

Considerando esses pripos, foi elaborado o modelo de integac
conforme resultado da etapa deabse de requisitos do processo de engenharia de soft-
ware. Para representar o modelo de int@oaga interface do software descrevemos essa
como um conjunto de mensagens do desginer(2.4.4.2) paranasiio descrever essas
mensagens deve ser considerado os tipos de signos que seram usados de acordo com o
proposito da informa@o que se quer transmitir.

Dos tipos de signos mais usados para considerar ao descrever os Sig-
nos da Interface de utio do software, destaca-se principamente a tricotomia daelag
sen@ntica do signo com o objeto 2.4.2, usando geralmieotgese simbolospara descr-
ever elementos do ddmio ou da interago eindicespara descrever estado da inté&ag
Outra tricotomia importante para ser considerado, principalmente n&aquiestrabalhar

com o pensamento itico na apresenta@p e tarefas nos sistemas baseados no Modelo
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Computacional de Apoio ao Pensamentdti€o (captulo 3) & a tricotomia de rel&p
senantica do signo com o interpretante conrema, dicente e principalmenteargu-
mento. Nesse caso a mensagem do designer recomegditdaes da metacomunicag
direta e de assiBhcia.

Um fator importante ao escolher os Signos de Interéacensiderar de
acordo com os diferentes perfis dos arsos que podem ser sujeitos inseridos em difer-
entes meios culturais. Em [Pontes e Orth, 20@1descrito um trabalho com interfaces
gue $0 usadas por surdos e ouvintes. Nesse traléattestacado o uso da represeatac
de movimento e com presenca da figura humana. Onde foi aplicado um teste de diferenca
de propor@es detectou quean ha diferenca significativa entre surdos e ouvintes nas cat-
egorias analisadas: relag com a represent@ag de movimento, rel&p com a presenca
da figura humana, relag com a completeza(movimento+figura humana-+instrumento),
relaggo com a linguagem/vocaldulo, rela@o com instrumento/exp@ncia.

Outro aspecto que deve estar presente nesse modelotisergio uso
delayering, que significa prover podgsuteis e bem delimitadas de infornda; Para
isso pode-se usdrintgdica), que 8o aquelas palavras ou frase que explicam determi-
nado signos quando passamos 0 cursor do mouse sobre 0 signo. E sistdmes de
onde se contextualize a fuing e tarefa. Nesse modelo sélito para apoio ao pensa-
mento citico, & proposto o uso de layering com um julgamento, destacando o problema,
e criterios para a ded@®(do designer) para a determinar faogu tarefa no sistema.
Em [Silveira e de A. Barbosa, 200&]proposto o uso dayeringvia interjeigoes de help

como por exemploO queé issq Por qué fazer isso;ZComo facgo isso?

4.3 Aspectos Tecndlgicos

Quanto as tecnologias que podem ser usadas do desenvolvimento da
interface, na implementag de software em camadasugerido usar Model View Con-
trol (MVC), separando a interface dagica funcional do sistema e assim possibilitando
que na fase de avaliag de interface se modifique apenas na camada @® éou de

Controle. E em caso de visualiZzagde argumentos [van Brugger et al., 2003], pode-se



49

implementar com grafos e diagramas e como auxilio e éamém contextos educacionais

gue explorem o uso de anintas e simula@es [Bellamy, 1996]. Com o avanc¢o dos sis-
temas computacionais, tem se popularizado o desenvolvimento de software educacional
para tés principais tipos de aplicags quanto a plataforma usada: Desktop, Web e Dis-
positivos nbveis. Com o uso da plataforma Ja/@ossvel desenvolver aplicégs que

integrem essesés tipos [Montenegro e Pereira, 2005].

4.3.1 Aplicagges Desktop

Uso deWidgets e Interface Development EnvironmeHDE) para o de-
senvolvimento dessas apliéas. Existem pades de IHC, comqguidelinesnas diversas
plataformas de desenvolvimento para sistemas operacionais Windows, Mac e Linux, esse
Gltimo com alguns sistemas de gerenciamento de desktop entre os mais conhE&dos o

e Gnome Essas aplicdies pode dagnfase em

4.3.2 Aplicagges Web

Para CSClLé interessante usar apli€éss web e no caso de desenvolver
em Java pode-se usar frameworks MVC coffpache StrutsJava Server Face€ISF),
Velocity Em aplicages que necessitem utilizar anirdag e simulaes em ambiente
web, pode-se usar a abordagemRieh Internet Applicatior{RIA), nesse caso existem
tecnologias para RIA usangugin Flashno lado browser e no lado do desenvolvedor
utiliza-se de op@es como o frameworkazsloe Macromedia RIA. E tarmém RIA com

Appletse DHTML junto com a program&p server-side

4.3.3 Aplicagges Moveis

Apesar desse tipo de apliGagser mais recente e ainda com certa lindiees;
com o avanco da tecnologia de dispositivoéveis comoPersonal Digital Assistants

(PDASs) e telefones celulareg, crescente o uso de apliéas de utilidades pessoais e

1Objetos de interao, diraimicos da interface
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jogos nesses dispositivos e inclusive com uso de software educacionais nos aparelhos
moveis [Mandryk et al., 2001]. Um Btodo de Design para aplid@s educacionais,
baseado no Design Centrado no Aprendiz ou na sigla désngCD (Learner-Centred
Design), voltado para esses dispositigosroposto em [&tard e Patokorpi, 2004]. Dev-

ido a limitag@des de apresentar grande quantidade de infdiexé€ preciso &m de us-
abilidade, comunicar bem a mensagem do designer ariasuNesse contexto pode-se
aplicar atividades que estimulem o PensamenttdBr como jogos em que se contextue

um problema, e o usuio utilize cri€rios para chegar ao seu objetivo. Entre as tecnologias
disporiveis no mercado para desenvolvimento de software para esses apareliess m
destaca-se 0 uso crescente da platafaMEal(Microsoft) eJava Micro Edition (J2ME)

(Sun Microsystems).

4.4 Avaliacao de Interface

A avaliagio de interfacé uma etapa fundamental dentro do ciclo de de-
senvolvimento de um software. &h da avaliago da funcionalidade do software, onde
nao entra a quedb da interface, o c@ério bastante utilizado para avakexde interface
€ o da usabilidade [Nielsen e Phillips, 1993]. Nesse sentido existetodos e ferra-
mentas propostas para esse tipo de avabiagQiuanto a forma de avaliar a usabilidade
pode-se classificar em dois grupos detodos [Baranauskas e Rocha, 200@ktes de
usabilidade e ainspe@o de usabilidadépredictive evaluation Testes de usabilidade
sao metodos de avaliagp focados na interag do usario, por isso utiliza-se de @odos
emgricos, observaies e écnicas de questionamentos com a partiépato usario na
avaliago. Inspego de usabilidadedao envolve participa@p do usario e pode ser us-
ado em qualquer fase do desenvolvimento. Edts®o grupo de rétodos sex citado na
sub-sego 4.4.1.

No contexto de software de apoio ao desenvolvimento ao pensamento
critico, a avalia@o da usabilidade deve contemplar alguns aspectos como a falicidade de
uso e performance, como taérh aspectos subjetivos como a satiatae aprendizado.

Entretanto, numa abordagem sétita de design de interface um ériib importante de
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avaliagioé a comunicabilidade [Prates et al., 2000]. A comunicabilidadgropriedade

do software de transmitir ao usuo atraes de sua interface, de forma eficiente e eficaz, as
intenges do design e interag desejada pelo designer. Esteériit serve para avaliar se

o designer conseguiu comunicar ao arsol 0 que pode ser realizado e como interagir no
software. A avaliago por teste de comunicabilidaééaseada na Engenharia de Software

e sea visto na sub-sép 4.4.2.

4.4.1 Inspe@o de Usabilidade

Entende-se como inspig de usabilidade [Baranauskas e Rocha, 2000]
como um conjunto de atodos que se utilizam de avaliadores para inspecionar ou exam-
inar aspectos relacionados a usabilidade da interface. O objetivo dadongpegcontrar
problemas de usabilidade em um design de uma interface deimgucom bases nesses
problemas fazer as recomendasg para sanar esses problemas e assim melhorar a usabil-

idade do design.

4.4.1.1 Metodos de Inspego

Existe diversos etodos de insp&p [Baranauskas e Rocha, 2000] que
possibilitam realizar de arias formas a inspé&g de usabilidade. Como Avaliaggo
Heuristica essa insp&peé realizada com base de uma lista de tetigas de usabilidade.
Essas helsticas &0 regras gerais que tem como objetivo descrever propriedades comuns
de interfaces com usabilidade [Nilsen, 1994]. Outretedoé aRevisio de Guidelings
Check list seguindo guidelines de usabilidade.

Entretanto no contexto desse projeto se destaca os seguintes:

1. Inspe&o de Consiéincia: verificar a consi@hcia com os pades da interface a
serem seguidos, como o layout, cores, formatos de entratizeeest@do o contedo
dentro da interface. O mater@ahlinede treinamento e de ajuda tagmé avaliado.
Esse netodo pode ser usado seguindo nossa propostateaina recomendao

de designer;
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2. Percurso Cognitivo: o avaliador simula o percurso dartiswna interface do sis-
tema. Inicia-se pelas tarefas mais fiegtes , mas tan@mn as mais gticas, como a
recuperago de erro. Esse @odo [Lewis et al., 1998] foi desenvolvido para inter-
faces que podem ser aprendidas de forma ex@ideatmas tamém o Uteis em

interfaces mais complexas que exigem um maior treinamento.

4.4.2 Avaliaggo por Comunicabilidade

Em [Prates et al., 200@ proposto um @odo de avaliggo de comuni-
cabilidade. Seu objetive detectar rupturas na inteéa; Essas rupturas mostram os mo-
mentos onde a continualidade da comurécaipi rompida. Assim, para representar essas
rupturas foi elaborado um conjunto de interf@@g outags Assim, o chamaddagging
€ um modo de avali@p de comunicabilidade tem como objetivo avaliar uma interface
com rela@o a qualidade da comuniéax do designer para os @sios. Para isto, este
método simula a comunicag do usario para o designer sobre a interface. kstito
atraes de um pequeno conjunto de expdesfag9 que o usario potencialmente pode
usar para se exprimir em uma sitéagonde acontece uma ruptura na sua comuaeac
com o sistema [de Souza et al., 1999][Prates et al., 2000] Exemptagsi®ue € isso?
usLario tenta descobrir eao consegue atingir o objetivBpcorro, o usiario rao atinge o
objetivo e busca o sistema de ajuda. Para avaliaré&amdcomunicabilidade do modelo
do pensamento itico surgerimos avaliar tangion com tags coma@or que & assim?que

critério € usado ? e quem julgou isso?a decigio de que indiduo(usarios, designer).

4.5 Comentrios finais

O modelo de design baseado no conceito de signo traz um novo foco
do processo de design de interface. Inicialmente era centrado-no-sistema, em abordagens
computacionais, e depois passou para centradas-rfoiaisam abordagens cognitivas,
agora passa para uma abordagem que considera o sistemario esudonmio, que no

NOSSO casé o pensamento itico, todos juntos como parte de um processo 68au.
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No proximo captulo sao aplicados os étodos desse modelo de design
proposto num aplicap web educacional de apoio ao desenvolvimento ao pensamento

critico queé o WebPensa.



Capitulo 5

Implementacao do Modelo Sembtico no

WebPensa

Nesse cagulo € mostrado o Modelo Seftico proposto de design de
interface de software, sendo aplicado no WebPensa gerando uraa ¢era nova in-
terface para possibilitar comuni@a;mais clara do modelo conceitual de int@@gpre-

tendido pelo designer.

5.1 Implementag@o no WebPensa

A fim de verificar o uso do Modelo sedtico de design proposto, foram
usados seus @odos para implementar uma nova @erslo Ambiente WebPensa. A fim
de avaliar apenas os aspectos da infavagcomunicabilidade do WebPensa, a sua nova
versao manteve as mesmas funcionalidades. Desta forma, foi seguido 0s mesmos casos
de uso (figura 5.1) na veas inicial, realizando uma atise de requisitos orientada a

aspectos seraticos de interago humano-computador.

5.1.1 Tecnologia Usada

A tecnologia usada na implemen&acda nova veéo do WebPensa,

manteve a mesma da primeira \@lo WebPensa. Assim, devido a arquitetura em ca-
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Participar de

Comunidade . Ve{1 .

omunidades
\ /

Criar Critério Solicitar

\ / Tornar-se

Membro

Emitir
Julgamento — T Acessar suas
Comunidades
Usuario /

Membro de
Associar a _— uma T~
algum comunidade Acessar suas
Julgamento Comunidades

Figura 5.1: Casos de uso do Papel do Membro da Comunicade no WebPensa

madas baseada dodel View Contro(MVC) usada na implementag do WebPensa,
possibilitou a altera@o apenas do que era ne@ s ou seja, a interface com o @sio.
Desta forma foi mantido o uso do modelo conceituabgido (Model do MVC) do
WebPensa e foi afetada a mudanca nas camadas @& W)se controle(C) do MVC,
conforme pode-se ver com destaque pelamgulo tracejado na figura 5.2. Adicionando
aspectos mais diimicos nas telas onde nesse caso foi feito davascripte o framework

Struts Layout [ImproveSA, 2005].

5.1.2 Aplicando o Modelo

Seguindo as recomendags do modelo proposto foi realizado um novo
design do WebPensa e implementado no WebPensa 2.0. Entendendo o contexto da ativi-
dade e o modelo de intei@g. Organizando de acordo com o contexto. Mostrando o mod-
elo de interago atraes da mensagem de metacomuré@acomo um julgamento. Cada

signoé apresentado seguindo a estrutura de mensagem a#éousaseada na LEMD.
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F I N N N q
i Controle *I* Modelo
Browser —.,,I ‘ (Servlet, Actions) I (Classes)
Ll a3
- | RED | Camada de
! (JSPHTML) ! Persisténcia
| |

h__-__d

Figura 5.2: Arquitetura do Sistema Webpensa, destacando as camadas afetadas

5.2 Avaliacao de Comunicabilidade

5.2.1 Tagging

Tagging € um modo de avali@p de comunicabilidade que tem como
objetivo avaliar uma interface com refaxa qualidade da comuniéazdo designer para
0s uswrios. Para isto, estegtodo simula a comunicag do usario para o designer sobre
a interface. Ist@ feito atra@s de um pequeno conjunto de expéesgtags) que o uério
potencialmente pode usar para se exprimir em uma §ituagde acontece uma ruptura
na sua comunicap com o sistema [de Souza et al., 1999] [Prates et al., 2000]. Alguns

de tags usados para avaliar o WebPensa v1:
e Queé isso?usLario tenta descobrir ea consegue atingir o objetivo;
e Socorro, 0 uslario rao atinge o objetivo e busca o sistema de ajuda;

e poOr que é assim?essa expreé®é usada na maioria dos signos de interface que se

deseja que o usuio entenda de escolha do designer;

e que critério & usado? essa expre@® tamieém é utilizada que se dejesa que o

ustlario entenda o que foi nescas® para a escolha o designer;
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e quem julgouisso?adecifo de que indilduo(us@rios, designer), vem da percépc
do usiario rao ter problema de indentificar o qu&osas mensagens do designer

(metacomunic&p direta) e dos julgamentos de outros membros das comunidades.

5.3 Compara@o das ver®es do WebPensa

Nesta sego € realizada uma compaisg com as veses mostrando as
mudancas na interface das duas essdo WebPensa pelo aspecto do comportamento
do sistema, ou seja, a inteta;do usario com a interface do software. Depois uma

comparago seguindo crérios de avalig@go de comunicabilidade.

5.3.1 Critérios Comparativo

Com base em alguns @&iios para avaligp da comunicabilidade mostraremos
um quadro comparativo das duas ¥&s do WebPensa na tabela 5.1, com a indicala

utilizagao de &cnicas de Engenharia Sénica do modelo aplicado.

Crit érios WebPensa vl WebPensa v2
Uso dehintse help X

Uso adequado dos SI X

Tagging X

Uso de Metacomunicag direta X
Metacomunicago Julgamento X

Tabela 5.1: Comparativo da Comunicabilidade nas duas®ess

5.3.2 Comportamento

O Comportamento do WebPensa analisado pelos casos de usos e a camparacg
de cada vei@ em cada caso de uso. A fim de compaoagara indicar qual veis do

WebPensa, neste dago, é utilizada a seguinte not@&g: (v1) para indicar que a ver&o
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inicial do WebPensa e (v2) para indicar a ¥@r&m que foi aplicado osétodos do mod-
elo sembtico de design proposto.

Quando o usario efetua o logon no ambiente (figura 5.3 |apresen-
tadas as ofiies de interagp. Na verao inicial, rio f10 apresentadas expliéss quanto

a forma de interagir, que @es devem ser feitas atés/de que signos da interface.

QWEbPensa - Ambiente de Apoio ao Pensamento Critico - LAMLUFSC - MD _|EI 5[

frquivo  Editar  Exbir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

<:| M L;: b @ @ I,_, http: jflacalhost:5080/webpensa/loginInicio .do?op=login j @ Ir IIQ'

Usuario: augusto melo
Urn Ambiente da Apoio ao Pensamento Critico

8

ﬁEﬂ Comunidades Bem-vindo, augusto melo.

>
>
>
X Problemas
E
>
g
1

i

Concluido ’ﬁ v

Figura 5.3: Tela Usuario Logado - vl

Na ver&o 2 (figura 5.4), a tela do uato quando logado no sistema,
apresenta de forma mais clara a in@mdo designer quanto a forma que oarsudeve
interagir no webpensa. Na tela o quadresquerda informa as funcionalidades e a men-
sagem da caixinha acima das 0ps (metacomunicag direita) mostra como e para que
usar as funcionalidadas. No quadro direita informa a ir#dereggo modelo de conceitual
por tras do WebPensa, para que o arsol entenda quais os @&iios usados no modelo
de funcionalidade(usabilidade) do WebPensa. A figura 5.5 mostra a lista com as comu-
nidades de investigap em que o usario participa na ve#émo 1. E a figura 5.6 mostra esse
mesma tela na vedi® 2 com a ad#o da metacomunicag direta.

Nas figuras 5.7 e 5.8 ilustram a inted@agoara o usario fazer a solicitago
para se tornar membro da comunidade de invesiigaga verdo inicial do WebPensa
(v1). Esse tipo de interag na v1 est de acordo com o modelo séftico, pois utiliza de

mensagens de metacomuni@aglireta que mostra como funciona a inté@go passar
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) webPensa - Ambiente de Apoio ao Pensamento Critico - LAMLUFSC - Mozilla Firefox =] 3]
Arquivo  Editar Exibir Ir  Fayoritos  Ferramentas  Ajuda ':::‘

'@ - Eb - @ @ @ ID http:/flocalhost: 5080/ webpensafloginInicio. do?op=login j @ Ir I@,
WebPensa

Para interagir, utilize os opgiies
abaixo. Para entender cormo
interagir clique aqui.

Bem-vindo, Augusto Melo.

Entenda o conceitos da Teoria da Sividade que estio contidos no WebPansa
equed aatividade de Critics a0 Conhecimento usada no WebPensa,

2 Minha Informacéies

aﬂi Comunidades . WebPensa
) ) atividade de Critica ao
> Acessar minhas comunidades Canhecimenta

> Listar comunidades
= Criar (Propor) comunidade

L} Problemas

= Listar Problemas Individun Problema *Julgamantu
> Propor Problema

@ Sobre o WwebPensa

B sar

Critérios Comunidade Papeis & Tarsfas
| Concluido ™M Y

Figura 5.4: Tela Usario Logado - v2

WebPensa

2 Minha Informacdes iﬂﬂ Minhas Comunidades de Investigacdo
g comunidades Id MNome da Comunidade Mediador
= Acessar minhas comunidades 2 Pensar Criticamente augusta mela
> Listar comunidades 4 Linux nas Escolas augusto melo
> Criar (Propor) comunidade & Agronegocios Scheila Martins
Problemas 7 Design Patterns _ augusto melo
Q3 prol 2 comunidade do eu sozinho augusto melo
> Listar Problemas 9 comunidadeMandrake augusto melo
> Propor Problema 10 IED Scheila Martins
“® Sobre o WebPensa 11 Software Livre augusto melo
12 IHC augusto melo
. Sair 13 Uso de TIC na Escola Scheila Martins
Woltar

— P EBPEREEAC I COPYgh&2005 - LAMI - UFSC

Figura 5.5: Relagio de Comunidades do usio &€ membro - v1

0 mouse sobre os linka{o de hints).

No contexto da comunidade de investigaga verado inicial do webpensa,
ver figura 5.9, apresenta os signos da interface com os signos doid@rinterages
basicas.

Na vergio 2, a tela apresentada na figura 5.10 mostra o webpensa no



Usuario: augusto melo

Um Ambiente da Apoio ao Pensamento Critico - . 2.0

Para interagir, utilize os opgies
abaixo. Para entender como

interagir

8

EIEE Comunidades

=
=
=

m Problemas

Para interagir com qualquer uma entre as comunidades de
investigagido que vocé & membro, basta clicar no nome da

comunidade pretendida.

ﬂEﬂ Minhas Comunidades de Investigacdo

Id Nome da Comunidade

Mediador
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Figura 5.6: Relago de Comunidades do usio € membro - v2

Um Ambiente da Apoio ao Pensamenta Critico

8

EIEE Comunidades

=
=
=

m Problemas

Usuario: augusto melo
BEE Comunidades de Investigacio Cadastradas
Id| Nome da Comunidade Mediador |Participar?
2 |Pensar Criticamente augusto melo Sim
3 [testecomunidade Ze Mane Sim
4 |Linux nas Escolas augusto melo Sim
. s . |Scheila ;
5 [Exclusdo digital no Brasil Marting Sim
: Scheila .
& |4Qronegocios Martins Sim
7 |Design Patterns augusto melo Sim
comunidade do eu .
=3 cozinho augusto melo Sim
9 lcomunidadeMandrake augusto melo Sim
Scheila . Solicitar ao
10|IED Martins SIMnediador para se
- — tormar rmermbro
11|Software Livre augusto melo Sir desta
12|IHC augusto melo G
Scheila n
13|Uso de TIC na Escola R Sim

Figura 5.7: Solicitar ao mediador para participar da comunidade - v1

contexto da comunidade de investigacNesse caso @gpresente tan#lin a metacomunicag

direta
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Usudrio: augusto melo
Urm Ambiente da Apoio ao Pensamento Critico

8 ) Sua Solicitacdo foi enviada ao mediador da comunidade.
ﬂaﬂ Comunidades Em breve o mediador deve |he adicionar como membro da
- comunidade,
>
>

m Problemas

=
=
:“J
£
Figura 5.8: Mensagem de sucesso da solidtapara participar da comunidade - v1
Um Armbiente da Apoio ao Pensamento Critico
8 EIEE Comunidade de Investigacdo: Uso de TIC na Escola

EIEE Comunidades

Ed
Ed
Ed

Para discutir o uso da Techologia da Infarmacdo e Comunicacdo (TIC) nas escolas. Que tipos de
TIC usar e como utilizar,

[ Problemas 2 Mediador: Scheila Martins

i Entidades do Pensamento Critico dentro da Comunidade

g ﬂEﬂ Comunidade : Uso de TIC na Escola

.l: ) Problema : TIC na Escola?
,\:p Critérios: (2) /
;SIA Julgamentos: (1) i/
@ Membros{ Individuos ): (2)
8 Mediador: Scheila Martins

Figura 5.9: Uma Comunidade de investigagno Webpensa - v1

Comparando o julgamento 5.11 e 5.12 se constatou que na no@a vers
0 uso da metacomunicag direta a descrdp da atividade que deve ser realizada, h

tamkem utilizag@o dehintsnos signos para descrever melhor sua &gngu conceito.

Na verso 2 do webpensa, a tela que aparece na figura 5.12, apresenta
a funcionalidade de emitir um julgamento e o sua forma de irtieraqtraes das men-

sagens do designer.



Um Ambiente da Apoio ao Pensamenta Critico - v, 2.0

Para interagir, utilize os opgies
abaixo, Fara entender como
interagir

Essa & uma Comunidade de Investigagdo, gue contém um problema para investigar atraveés de critérios
que podern ser criados e utilizados para emitir os Julgamentos. Para entender com interagir na

Eaﬂ tomunidades

=
=
=

Ly problemas

Comunidade de Investigagio

ﬂﬂﬂ Comunidade de Investigacdn: Uso de TIC na Escala

Para discutir o uso da Tecnologia da Infarmacdo e Comunicacdo (TIC) nas escaolas, Que tipos de

TIC usar e como utilizar,

2 Mediador: Scheila Martins

= Entidades do Pensamento Critico dentro da Comunidade
> EIEE Comunidade : Uso de TIC na Escola
Jf Ly Problema : TIC na Escala?
i ,@ Critérios: (31 !
;SIA Julgamentos: (1) f
@ Membros{ Individuos): (2}
8 Mediador: Scheila Martins

Figura 5.10: Uma Comunidade de investigagno Webpensa - v2

Comunidade:

EIA Emitir Julgamento

Nome Emissor:

augusto melo

Problema: TIC na Escola?

versao: 1

Descricdo: O Uso de software educacional nas -
escolas

tem sido implantado com sucessos dentro
de contextos onde aliado ao software
esta a pratica pedagogica. Um outro
fator importante & a ades&o dos

professores para poder conseguir vI

Critérios do Julgamento

Selecione critérios para
associar ao julgamento :

Computador Ferrarmenta
3 ional

Emitir Julgamento Cancel

Figura 5.11: Emitindo um Julgamento - v1

Essas mensagens do designer nesse caso (figura®ol2) s

e Signos do Dormio (icones, palavras)
e Metacomunicago direta (mensagens

e Estrutura Sirdtica (lista criérios)

em amarelo(quadro de cor clara))

62



63

e Intera@es lasicas (bdies, links, caixa de texto e checkbox)

E,Eﬁ Comunidade de Investigacdo:

Para emitir o julgamento sobre o problema abordado por esta comunidade de
Investigacdo, @ preciso escolher alguns critérios para discutir no julgamento.

‘5]; Emitir Meu Julgamento

8 Emissor do Julgamento:

D Problema em Discussdo:

Descricdo: Versdo: 1

Ao descrever seu julgamento inicie escrevendo o contexto do problema, depois
discuta sobre os critérios da comunidade que escolhestes e conclua seu julgamento,

0 uso da Tecnologia da Informagio e Comunicagio O (TIC) & -
realmente necessario nas escolas educacional?

A idéia do computador como ferramenta para ser usada na educagio

& interessante, pois ajuda em variss tarefas. Entretanto, bhara sSe
ger walido o uso do computador

na educagio deve-se aplicar em tarefas gue esteja contextualizado

e seguindo wm modelo pedagogico.

Considerando essa situagio deve-se usar software educacionais v|

Critérios do Julgamento
Selecione critérios para associar ao
ulgamento :

aaman

Emitir Meu Julgamento | Cancelar |

Figura 5.12: Emitindo um Julgamento - v2

5.4 Comenérios finais

A aplicagio do modelo seratico na implementaip do WebPensa per-
mitiu uma maior clareza do modelo do pensamenitiicore da intera@o pretendida pelo
designer na atividade deitica ao conhecimento.

Ao realizar a avaliggo de comunicabilidade na varsinicial do WebPensa
e fazer o comparativo com a segunda &erfoi verificado que alguns aspectos na primeira

versio do WebPensa contemplavam certa usabilidade por coéhe@dde atra@s do
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conhecimento empco do desenvolvedor da ftica em aplicaies web. Entretanto,

na vergo inicial por rdo ter seguido nenhumétodo de design baseado na comuni-
cabilidade da interface este apresentou ainda essas falhas que foram corrigidas na se-
gunda verdo baseada no modelo sétido proposto. O ugario ao interagir na segunda
versao do Webpensa, vai absorvendo o modelo mental do pensan transmitido pela
metacomuniceip da interface. Ao absorver o modelo mental e tamigntendendo o
porge do modelo. O ugario aprende o processo de pensar criticamenteéstida ativi-

dade de dtica ao conhecimento presente no WebPensa, fazendo com que o WebPensa

alcance o seu obijetivo principal.



Capitulo 6

Conclusao

De forma geral a computag deve ser vista taréin de uma outra per-
spectiva, principalmente quando se trata de sistemas de infaoncagn aplicages em
suporte a dec#&o, ensino-aprendizagem e trabalho cooperativo. Essa perspéuiiea n
mais de baixo vel(nivel operacional das aguinas) e tradicional, mas cada vez mais no
alto rivel(humano) onde no projeto de sistemas computacionais deve-se considerar com a
mesma impoéncia da funcionalidade o ponto de vista da Intacdgdumano-Computador
em que sistemas computacionais podem ser vistos como sistemasamsnartefatos de
media@o [Nadin, 1988]. Em sistemas computacionais éofiase na educag, fica claro
a necessidade que o uso de teoriastanios e ferramentas deea de IHC no processo de

desenvolvimento desses softwares educacionais.

A aprendizagene um processo complexo que relaciona diversos as-
pectos como a informag, a forma como a informag é transmitida, o contextasio-
cultural dos indivduos, as atividades usadas, a comurdioag uma infinidade de fatores
humanos, sociais, biafjicos e tecndlgicos. O Pensamento iico (PC), contribui bas-
tante no processo de aprendizagem, na tomada deddezisalizago das mais diver-
sas atividades. Com isso, @mbito educacional, uso de teorias, atividades e tecnolo-
gias que tenham como foco o desenvolvimento da capacidade doslutdide pensar

criticamenteg algo almejado por todos.

O modelo de design baseado no conceito de signo traz um novo foco
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do processo de design de interface. Inicialmente era centrado-no-sistema, em abordagens
computacionais, e depois passou para centradas-rfoiaisam abordagens cognitivas,
agora passa para uma abordagem que considera o sistemario esudonmio, que no
Nosso cas@ o pensamento itico, todos juntos como parte de um processo 68au.
Assim, um dos objetivos dessa disse@tagquee propor 0 modelo semiico para apoiar
o desenvolvimento do pensamenttico. Foi alcancado utilizando asdanicas da Engen-
haria Sembtica

Nesse sentido 0 Webpensaim exemplo de pesquisa de tecnologia ed-
ucacional inspirada nessas novas metodologias de ensino-aprendizagem e de abordagem
sempbtica de interago humano-computador. Ostodos do modelo seftico proposto,
permitem aém dos aspectos de usabilidade do software educacional.énfase na
comunica@o e principalmente na refléa da atividade mediada pelo software.

A aplicagio do modelo seratico na implementap do WebPensa per-
mitiu uma maior clareza do modelo do pensameriticore da interago pretendida pelo
designer na atividade deitica ao conhecimento. O ustio ao interagir no Webpensa,
vai absorvendo o modelo mental do pensarar transmitido pela metacomuniéaxda
interface. Com o ugario interiorizando uma forma de como pensar mais criticamente,
faz com que o objetivo do Webpensa seja alcancade smasmo ter seu uso dispensado
pelo indiiduo que passa a pensar criticamente realizando julgamentos e questionamentos

fundamentados em cgitios bem definidos.

6.1 Trabalhos Futuros

Do ponto de vista do uso de abordagens ééods em IHC, um tra-
balho que pode ser feito de continaagdesse trabalho de software de apoio ao desen-
volvimento do pensamentoitico & o estudo de um outro ramo da sétita queé o da
retorica, cujo o objetiveé estudo das leis pelas quais um siga@dgem a um outro e um
pensamento provoca outro [Netto, 1990]. E aplicar seus conceitos junto com tecnologias
de inteliggncia artificial de tratamento s@mticoa atividade de ¢tica ao conhecimento

implementada atVebPensa
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Pode-se realizar uma verifiéag da proposta em ambiente real, uti-
lizando o poprio WebPensa e realizando a avaiagunto com usarios dentro um con-
texto de ensino-aprendizagem como o sala de aula. Para isso deve-seeticaspara
avaliar a aprendizagem, o desenvolvimento do pensamétitw@ sua relago quanto a
intera@o dos usarios junto com o WebPensa.

E posé$vel criar outras aplicdies educacionais baseado no modelo com-
putacional proposto em [Martins, 2005] aplicando as recomé@esage design de inter-
face propostas nesse trabalho, desta forma com uma duipaca uma situa@p real que
utilize de tarefas reflexivas, e aplicandétmicas de avaligp contextualizadas situa@o
real, pode-se verificar o quanto nossa proposta pode contribuir para um efetivo desen-

volvimento do pensamentoitico.
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