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RESUMO

Atualmente, existem varios programas informatizados disponiveis para consumo individual ou
coletivo com objetivos educacionais. No entanto, sdo poucos 0s métodos que permitem avalid-los
numa perspectiva menos técnica e mais voltada para seus usuérios. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um método interativo que serve como ferramenta de ajuda a avaliacdo
ergopedagogica de Produtos Educacionais Informatizados — PEls — denominado MAEP. Sua
concepcdo é calcada na sistematizacdo de um conjunto de critérios ergondmicos e pedagdgicos,
complementados pelos de comunicacdo midiatizada por computador de forma articulada e
transformados em grades de avaliacdo, contendo questBes estruturadas segundo uma criteriologia
determinada para as categorias. A formulacdo do método é baseada em uma analise da situacdo nesses
dominios, visando extrair uma abordagem integradora de usuario, aprendiz e leitor. Busca-se também
que o processo de avaliacdo seja uma tarefa de interacdo entre o avaliador e 0 método. Uma validacédo
do método com uma amostra de usuarios e programas diversificados demonstrou seu potencial de

adequacdo a diferentes tipos de situagcdes em avaliacGes de PEI.



ABSTRACT

There is currently a broad line of softwares with educational objectives available for the individual
consumer or the communities. However, few methods make it possible to evaluate them from a
viewpoint that would be less technical and more directed towards the users. This work presents the
development of an interactive method which is used as a tool for the ergo-pedagogical evaluation of
the Computerized Educational Products (PEI), with the name of MAEP. Its design stems from the
systematization of a set of ergonomic and teaching criteria, supplemented by those concerning the
computer-mediatized communication according to an articulation and a transformation into level of
evaluation containing questions structured by categories. The formulation of the method is based on
the analysis of situation in this field aiming at extracting an integrated approach user/learner and
reader. The goal is also that the process of evaluation be a task of interaction between the appraiser
and the method itself. A validation of the method with a sample of users and various programs shows

its potential of adequacy to various situations in the evaluation of PEls.
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RESUME

Il existe actuellement une large gamme de produits informatisés a objectifs éducationnels disponible
pour le consommateur individuel ou pour les communautés. Toutefois, peu de méthodes permettent
de les évaluer selon une perspective moins technique et plus orientée vers les utilisateurs. Ce travail
présente le développement d'une méthode interactive qui sert d'outil d'aide a I'évaluation ergo-
pédagogique de Produits Educatifs Informatisés (PEI), cette derniére porte le nom de MAEP. Sa
conception est calquée sur la systématisation d'une palette de critéres ergonomiques et pédagogiques
complétés par ceux concernant la communication médiatisée par ordinateur selon une articulation et
une transformation en niveau d'évaluation contenant des questions structurées par catégories. La
formulation de la méthode est basée sur l'analyse de situation dans ce domaine visant a extraire une
approche intégrée utilisateur/apprenant et lecteur. Le but est également que le processus d'évaluation
soit une tache d'interaction entre I'évaluateur et la méthode elle-méme. Une validation de la méthode
avec un échantillon d'utilisateurs et de programmes divers démontre son potentiel d'adéquation a

différentes situations d'évaluation des PEls.
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1 INTRODUCAO

1.1 EXPOSICAO DO TEMA

As Novas Tecnologias da Informag&o e Comunicacdo — NTICs — como Internet
e Intranets, o ambiente WWW (World Wide Web), as multimidias e hipermidias interativas
transformadas em CD-ROM, aplicadas aos diversos tipos e modalidades de formacéao

presencial e/ou a distancia, exigem dos profissionais novas competéncias e novos papéis.

O desafio é maior para os consumidores finais como estudantes, professores,
pedagogos, administradores e especialistas em ensino que, de um lado, ndo estdo ainda
suficientemente habituados a interagir confortavelmente dentro de uma logica de

funcionamento e utilizagéo de dispositivos de comunicagdo midiatizada por computador.

A avaliacdo de Produtos Educacionais Informatizados — PEIs — &, sem duvida,
a problematica enfrentada pelos profissionais e pesquisadores que trabalham com
desenvolvimento e utilizagdo desses produtos. Para Mendelsohn (1997), esse tema coloca uma
questdo simples, porém dificil de resolver: o software (ou dispositivo tecnoldgico) que se
utiliza em um curso € eficaz para ensinar? A questdo € controversa porque as pesquisas sobre
avaliagdo de produtos demonstram a insuficiéncia de conhecimentos sobre os modelos de
ensino e de aprendizagem. O estabelecimento de critérios convencionais de sucesso escolar
associado aos resultados nas matérias-alvo é freqlientemente criticado como sendo pouco

adaptado a esse género de pesquisa.

Além disso, no cenério de aplicacdo e uso educacional da diversidade de

produtos que utilizam interfaces graficas para estabelecer a relagdo usuario-sistema, destaca-
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se a necessidade de desenvolver e utilizar métodos de avaliacdo para verificar a capacidade do
programa em permitir ao usuario condi¢fes de atender a seus objetivos. Ressalte-se que
determinar a qualidade da interface de um ambiente educativo é um trabalho ndo somente

complexo, mas também um campo aberto a pesquisa, especialmente interdisciplinar.

Tal desafio é imposto também a projetistas, programadores, designers,
responsaveis institucionais e outros que desenvolvem e distribuem esses produtos e que
precisam tomar conhecimento, a priori, de quem € o usuario e das diretrizes pedagdgicas que

devem contemplar para atender eficazmente suas necessidades e objetivos.

A interacdo entre uma pessoa e uma maquina é diferente da interacdo entre
pessoas. Tratando-se de computadores, essa nova tecnologia requer outras competéncias e
precaucdes especiais, essencialmente as de ordem ergonémica e pedagdgica, ou seja, mais

voltadas ao usuario.

Na intersecdo das duas abordagens, faz-se necessario observar os elementos
comunicacionais, considerando que, em um ambiente informatizado, “a interface € a camada
mais proxima do usuario. Ela é o lugar de contato, de trocas, de comunicacdo” (Rhéaume,
2000). Com as interfaces graficas de hoje e as ferramentas interativas agregadas, o

computador torna-se cada vez mais “falante”.

A proposicdo para a abordagem ergonémica considera que o usuario, aluno ou
professor deve utilizar a tecnologia com o maximo de seguranca, conforto e produtividade,

conforme os preceitos da ergonomia.

Ha que considerar o aspecto pedagdgico, para que as estratégias didaticas de
apresentacdo das informacdes e tarefas exigidas no processo ensino-aprendizagem estejam em

conformidade com o objetivo educacional e as caracteristicas do aprendiz/usuério.

Complementarmente, os dispositivos midiaticos de comunicacdo entre 0s
interlocutores [professor (conteddo) x aprendiz x interface] devem também ser eficazes dos
pontos de vista da interatividade permitida, da comunicagao audioscriptovisual e da qualidade
da informac&o que devem representar a realidade do leitor/usuario/aprendiz.

O conceito de usuario/aprendiz/leitor é um aspecto importante deste trabalho,
justificado pela preocupacdo de criar instrumentos que permitam elevar a qualidade destes
ambientes na perspectiva integrada da ergonomia e da pedagogia para ambientes

informatizados, tendo como elementos intermediarios os campos disciplinares pertinentes ao
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sujeito da avaliagdo, em especial os que se referem aos pardmetros de comunicacdo

midiatizada.

Os grandes campos disciplinares de confluéncia do método proposto para esta
tese incluem a ergonomia de Interface Humano-Computador-IHC, Teorias da aprendizagem,
Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — NTICs, aplicadas ao ensino e a
aprendizagem (multimidias, hipermidias e web), Produtos Educacionais Informatizados-PEI e
Comunicacdo Pedagogica Midiatizada — CPM, dominios interdisciplinares que constituirdo

as suas bases tedricas.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo vém se desenvolvendo e se
incorporando a vida cotidiana de forma acelerada. Quando aplicadas a educacéo, agregam-se
ao processo ensino-aprendizagem como midias de grandes potenciais pedagdgicos. Dentre 0s
diversos dominios tecnocientificos abertos em torno desta tematica, ressaltem-se a concepgéo
e avaliacdo de Produtos Educacionais Informatizados, incluindo os produtos de Internet como
sites educativos, portais educacionais, cursos a distancia, trabalho colaborativo e plataformas
de EAD.

Ressalte-se, ainda, a dimensdo interdisciplinar que essa tematica comporta,
sobretudo para atingir o objetivo proposto, 0 que se dara com outros ramos do conhecimento
como ergonomia, psicologia cognitiva, pedagogia, comunicacéo e informatica, resultando em
uma pesquisa importante e inovadora para duas areas de confluéncia do trabalho: ergonomia e
pedagogia.

Com as novas tecnologias educativas ou comunicacdo pedagogica realizada
através de midias, o conceito usuario/aprendiz/leitor adquire um sentido cada vez mais
importante visto que, para interagir mais eficazmente com a maquina, ele deve dispor de uma
representacdo (imagem operativa) da realidade do ambiente de trabalho de tal maneira que a

interface seja transparente, intuitiva e harmoniosamente integrada a tarefa.

A abordagem integrada usudrio/aprendiz parte, sobretudo, do principio de que
ele utiliza um PEI com um duplo status: é certamente um aprendiz, mas também um usuario.
Confrontado a um software ou site, 0 sujeito deve aprender a interface e o contetdo

veiculado.



18

E essa dimensdo e visdo que justifica a pesquisa como de grande relevancia

para buscar solugdes no processo de avaliagcdo desses PEIs. Outras razdes que justificam sua

contribuicdo tecnocientifica na area de desenvolvimento e aplicacdo das NTICs em educacéo

Sao:

a)

b)

d)

colaborar com a sistematizacdo de conhecimentos que sirvam para orientar
e apoiar a concepc¢do, avaliacdo e utilizacdo de PEI adaptados o mais

possivel a atividade e as caracteristicas do homem;

ressaltar a visdo interdisciplinar do tema, considerando que a complexidade
da educacdo computadorizada € situada na camada mais proxima do

usuario/aprendiz/leitor: a interface;

sistematizar um quadro tedrico-metodoldgico de conhecimentos que
possibilite a reflexdo e possa intervir na pedagogia direcionando-a a area
da educacdo computadorizada, da ergonomia de Interface Humano-
Computador e da comunicacdo pedagogica midiatizada, visando suprir
caréncias nas competéncias dos profissionais que lidam com NTICs em

educacéo presencial e a distancia;

provocar a discussdo sobre o assunto e aprofundar o conhecimento
produzido dentro de uma abordagem pluri e transdisciplinar da pedagogia,
da ergonomia, da engenharia de software e dos sistemas de informacéo
tecnoldgica, para melhor operacionalizacdo de resultados de projetos e
avaliacdo de PEIs utilizados em educagéo presencial e a distancia;

contribuir para a utilizacdo eficiente, pedagdgica e ergonomicamente
adequada, da tecnologia em situagdes de ensino-aprendizagem, utilizando

multimidia, hipermidia e Internet.

Das razbes e contribuicdes mencionadas, ressalte-se que o principal atributo

deste trabalho centra-se mais no conteddo do método proposto, parte referente ao

desenvolvimento conceitual (parte Il, cap.6), e menos no desenvolvimento operacional, de

implementacdo informatica do método em um sistema interativo, para onde convergird um

tratamento tecnico futuro ja aqui delineado.
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1.3 PROBLEMATICA E QUESTOES DA PESQUISA

1.3.1 Problemaética

Com o advento da aprendizagem por multimidia, hipermidia e WWW, grande
parte dos profissionais de educacdo (pedagogos, especialistas, professores de areas humanas,
sociais e exatas) encontram diversas dificuldades em lidar e explorar tecnologicamente e de

modo eficaz as questdes ligadas a informatica e NTICs.

Da mesma maneira, na area tecnoldgica e de informatica, programadores,
engenheiros, designers, chefes de projetos, por exemplo, ndo sabem como tratar as questdes
cognitivas e pedagogicas que devem estar explicitas nos produtos que desenvolvem. Em
ambos 0s casos, todos tém necessidade de integrar as questdes que concernem aos dois
dominios: pedagogia e ergonomia de Interface Humano-Computador.

Por conseqiiéncia, os PEIls desenvolvidos para a formacgédo presencial (CD-
ROMs em multimidia e hipermidia) e a distancia (plataformas, portais virtuais, sites
educativos e paginas web de formacgdo) sdo, freqlientemente, mais resultantes de aplicagdes
informaéticas e digitalizacdo de material que de contetdos e ferramentas com tratamento
didatico e eficacia pedagdgica e de comunicacdo midiatizada.

Como exemplo concreto, citem-se os diversos produtos como os CBTs
(Computer Based Training) com o rotulo de educativo, os livros eletrénicos ao modo
hipermidia ou de curso a distancia com o suporte da Internet que possuem recursos
interessantes e diversificados e as interfaces de boa navegacao, todos com contetdos densos,
mas constituindo-se em modelos didaticos insuficientes para garantir que a aprendizagem
ocorra eficazmente, fato comprovado pelos altos indices de desisténcia e/ou abandono da

ferramenta no meio de um percurso de formacao.

Em relacdo aos produtos oferecidos por instituicdes privadas e publicas (cursos
a distancia baseados na Web, CD-ROMs educativos), sabe-se que raramente sdo concebidos e
avaliados com base nos preceitos da ergonomia e da pedagogia, resultando disso produtos de
baixa qualidade, ou seja, eficacia pedagdgica de dificil utilizabilidade.

Esses produtos sdo desenvolvidos, ndo raro, a partir da opinido pessoal do
projetista, da sua habilidade tecnoldgica, criatividade, intuicdo e outros improvisos. Com

freqliéncia, esses profissionais ndo possuem uma equipe multidisciplinar que os auxilie a
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priori e a posteriori nas formulagGes dos principios metodoldgicos, nas reflexdes, nas
tomadas de deciséo referentes ao conhecimento e a atividade do futuro usuério do sistema.
Falta, pois, na concepgdo e avaliacdo destes produtos para 0 ensino, um
tratamento pluridisciplinar consideravel entre o0s projetos de interface, pedagogico,
comunicacional e tecnoldgico de forma integrada, que sirva de guia a esses profissionais.
Falta ainda pensar e avaliar esses ambientes na percep¢do de quem vai utilizar, ou seja, na

perspectiva do usuario/aprendiz/leitor.

Como considerar essa probleméatica numa abordagem integradora de avaliacdo

gera as questdes de pesquisa.

1.3.2 Questdes de Pesquisa

As questdes que se impdem para a formulagdo de problemas séo:

a) Como avaliar os PEIs na perspectiva articulada da ergonomia e da

pedagogia, considerando o tipo de comunicacdo mediada por computador?

b) Quais critérios destes dominios determinam parametros desejaveis de
qualidade de um PEI, de modo que sejam especificos a cada dominio e
comum a todos?
c) Como desenvolver e implementar um método de avaliagdo em uma
ferramenta interativa de forma que possa ser acessivel, automatizado e
personalizavel para o usuario-avaliador?
O desenvolvimento desta pesquisa buscara respostas e soluces conceituais e
operacionais a fim de atingir os objetivos propostos neste trabalho, o que se resume em

desenvolver um método ergopedagdgico interativo prdprio a avaliacdo de PEIs.

1.4 OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

Geral:
Desenvolver um método interativo de avaliagdo que sirva como ferramenta
ergondémicopedagdgica propria para ajudar os profissionais de diferentes areas na avaliacdo de

Produtos Educacionais Informatizados.
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Especificos:

a)

b)

9)

h)

Elaborar um quadro conceitual que fundamente e sistematize a
problematica da tese no que se refere a ambientes educacionais
informatizados e concepcdes de aprendizagem, ergonomia de IHC,
elementos de comunicagdo midiatizada por computador e revisdo do estado
da situacdo em avaliacéo de PEIs.

Propor os critérios de avaliacdo de PEI a partir da adaptacdo de diversos
critérios e regras ergondémicas de avaliacdo de interfaces.

Comparar diferentes modelos, métodos e ferramentas de avaliacdo de
softwares e sites existentes, a fim de identificar os critérios considerados
por seus autores.

Realizar o desenvolvimento conceitual do método, estabelecendo seu
conteudo nas trés categorias: ergonémica, pedagdgica e comunicacional.
Elaborar as grades de avaliacdo a partir da definicdo das categorias, dos
critérios de cada uma e da determinacdo de suas questdes.

Desenvolver modulos de avaliacdo e integra-los em uma proposta de
ferramenta automatizada.

Realizar uma validacdo do conteddo do método com uma amostra
diversificada de usuarios e programas.

Propor uma arquitetura de organizacdo do método para implementacdo em

versdo demonstrativa.

1.5 RESTRICOES DA TESE

Existem dificuldades metodoldgicas e limitacbes para qualquer que seja o

modelo, método ou ferramenta de avaliacdo implementados. Algumas delas sdo, sobretudo

relativas ao contexto do ambiente sobre a aprendizagem, visto que a utilizacdo de um

programa informatizado assim como outras formas inovadoras de aprendizagem provocam

uma variedade de impactos sobre o aprendiz tanto no nivel externo (social) como no interno

(mudanca de comportamento, aprendizagem), considerando o nivel da teoria pedagdgica e das

correntes cognitivistas.
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De outra forma, consideram-se também os impactos potenciais do uso da
informatica na educacdo (vantagens e desvantagens) que dependem de muitos fatores nédo
controlados e dificeis de detectar, razdo por que se torna dificil realizar plenamente uma
avaliacdo. Entretanto, o estabelecimento de critérios que observem esses impactos a partir de
regras e recomendacgdes proporciona margem de seguranca e diminui o carater subjetivo de
uma analise sobre a qualidade pedagdgica e ergondmica do produto.

Leve-se, ainda, em consideracdo que a implementacdo plena de um sistema
informatico com todas as funcionalidades necessita de pessoas com competéncias
especializadas em desenvolvimento de software. Por esse motivo e por ndo ser o foco

principal do trabalho, restringiu-se a uma versdo demonstrativa.

1.6 METODO DE PESQUISA E ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa possui um carater empirico-exploratorio e de desenvolvimento de
produto. A proposta de concepcdo do metodo segue uma construcdo metodoldgica inspirada
nos processos de desenvolvimento e avaliagdo de produto informatizado, cujos procedimentos
para alcangar os objetivos sdo pautados em metodologia utilizada pela ergonomia de Interface
Humano-Computador, segundo um modelo de desenvolvimento de objeto pedagogico,

visando atender aos objetivos.

Dessa forma, a tese é dividida em duas partes. Na primeira, tem-se o
enguadramento teorico, que delimita as vertentes a serem consideradas no desenvolvimento
do método e que constituem as tematicas de fundamentacao tedrica. Na segunda, apresenta-se
a proposicdo conceitual e operacional do método.

Sobre a primeira parte, diga-se estar dividida em quatro capitulos que
englobam em seu conteudo as trés grandes areas de conhecimento a serem consideradas para
a proposicdo do método de avaliacdo: a vertente pedagdgica que traca 0 panorama da
psicologia da aprendizagem, taxinomia e evolucdo dos ambientes de aprendizagem
informatizados; a vertente comunicacional, na qual ressaltam-se 0s aspectos ligados as
NTICs, a comunicagdo midiatizada por computador e a educacdo a distancia e a vertente
ergondmica relativa aos aspectos de Interface Humano-Computador, com destaque a

avaliacdo ergondmica de interfaces. O quarto capitulo destaca alguns modelos, abordagens e
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ferramentas de avaliacdo de PEIs que serviram de escopo para a andlise e elaboragdo do
método proposto.

A segunda parte (capitulos seis e sete) apresenta o desenvolvimento conceitual
e operacional do método proposto, bem como sua validagdo junto a usuarios e programas
diversificados.



PARTE | - FUNDAMENTACAO TEORICA

A capacidade de acesso as informacfes e a facilidade de uso sdo os fatores
fundamentais para a massificacdo e democratizacdo do conhecimento. Com essa visdo, a
integracdo das tecnologias informaticas e telematicas com a educacdo — softwares educativos,
de entretenimento, aplicativos e Internet, entre outros — faz revisar classicos conceitos de
ensino e aprendizagem e produz outros que favorizam préticas educativas inovadoras, ao
tempo em que provoca diferentes maneiras de ver e de reagir no cotidiano de construcéo do

saber e do saber-fazer.

Quanto a avaliacdo desses diversos PEls, conhecer ou determinar sua qualidade
e eficacidade ndo se limitam a tarefas facilmente mensuraveis por dados quantitativos. Saber
0 que observar nesses produtos guarda também uma complexidade. As duas razdes se devem
a implicacdo na interacdo e integracdo de diversos dominios do comportamento humano. A
complexidade da tarefa de avaliar implica considerar inimeros e diferentes atributos que
devem ser observados desde a fase de concepcéo (projeto e producéo), até a de teste da versédo
final e utilizacdo pedagdgica.

Ao projeto de interface e de comunicagdo mediatizada por computador,
acrescenta-se, por consequéncia, o projeto pedagdgico e, nesse caso, 0s objetivos da
ergonomia de software sdo mais amplos para projetistas e profissionais da educacdo que
devem fornecer meios para a concepcao e avaliacdo de interfaces de aplicacdes educativas, a
fim de que possam acrescentar ao usuério final — usuario/aprendiz/leitor — um valor & sua

aprendizagem e, por consequéncia, otimizar o processo de ensino-aprendizagem.



2 TEORIAS, EVOLUCAO E TAXONOMIA DOS PRODUTOS
EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS

2.1 INTRODUCAO

A historia e a evolucdo corrente de utilizacdo de computadores em educacao é
discutida em termos de integragéo da Tecnologia de Informacdo e Comunicagéo — TIC com as
teorias da aprendizagem.

Os programas informatizados de uso educacional, a partir dos mais classicos
(aplicativos, tutoriais, exercicio e pratica, simulacdo, jogos...) aos mais sofisticados (Sistemas
Tutoriais Inteligentes - STI e Realidade Virtual — RV) contém, de uma maneira explicita ou
implicita, opgdes teoricas de ensino e aprendizagem que sdo privilegiadas no produto e
resultam de pesquisas e aplicacbes experimentais sobre a natureza do processo de

aprendizagem e sua modelagem pedagdgica.

2.2 APRENDIZAGEM A LUZ DAS TEORIAS: UM QUADRO SINTETICO

As questdes criticas que constituem objeto de reflexdo e experimentacdes de
psicologos, educadores, neurocientistas, engenheiros de sistemas, linguistas, pesquisadores
em inteligéncia artificial entre outros que, segundo suas interpretacdes e crencas conceituais,
buscam adaptar e conceber modelos de aprendizagem implementaveis informaticamente, séo

sintetizadas no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Sintese das questdes criticas sobre a aprendizagem

VARIAVEIS | QUESTOES
Tempo Quando ocorre a aprendizagem?

Condicdes Como ocorre a aprendizagem?
Razbes Por que a aprendizagem ocorre? Ou

Qual é o primeiro motor ou motivo que permite que a aprendizagem ocorra?
Acbes O que faz a pessoa quando aprende?

Resultados Como sabemos que uma pessoa aprendeu?
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Existem vérias definigdes do termo aprendizagem. Convem destacar o conceito

utilizado pela Psicologia como uma acepg¢do técnica que consiste, conforme George (1985),

na melhoria estavel do comportamento ou das atividades intelectuais atribuidas a experiéncia

do individuo. Convém enfatizar que a aprendizagem distingue-se da no¢do de memoria e de

aquisicdo. Para aprender, é preciso antes descobrir, selecionar e elaborar as informacdes que

serdo memorizadas.

As principais interpretacfes das questdes relativas a natureza da aprendizagem

remontam ao passado histérico da Filosofia e da Psicologia (Johnson-Laird, 1988; Pettenger

& Gooding, 1977; Rich & Knight, 1993). Diferentes correntes de pensamento e teorias

desenvolvidas definiram os paradigmas educacionais que se seguem:

a) empirismo - a inteligéncia é concebida como sendo uma faculdade capaz de

b)

armazenar e acumular conhecimento. Este paradigma tem como principio
fundamental considerar que o ser humano, ao nascer, € como uma “tabula
rasa” e tudo deve aprender, desde as capacidades sensoriais mais
elementares aos comportamentos adaptativos mais complexos (Gaonac’h e
Golder, 1995). A mente é considerada inerte, e as idéias vao sendo gravadas
a partir das percepcdes;
inatismo ou nativismo - as formas de conhecimento sdo pré-determinadas
no sujeito que aprende. O argumento deste paradigma é que a maioria dos
tracos caracteristicos de um individuo é fixado desde 0 nascimento e que a
hereditariedade permite explicar uma grande parte das diferencas
individuais fisicas e psicoldgicas (Gaonac’h e Golder, op. cit.);
associacionistas, comportamentalistas ou behavioristas - o0
comportamento complexo é resultado da combinacdo de uma série de
condutas simples. Grandes representantes desta corrente sdo Edward L.
Thorndike e B.F. Skinner (Silva, 1998) de cujo cabedal constam as teorias
do condicionamento operante, do comportamento reflexo ou estimulo-
resposta. Para o primeiro, o padrdo basico da aprendizagem é uma resposta
mecanicista as forcas externas, isto é, um estimulo provoca uma resposta. Se
a resposta é recompensada, deu-se a aprendizagem. No segundo caso, a

énfase é dada a questdo do controle do comportamento pelos reforcos que
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ocorrem com a resposta ou apés a mesma, com o fim de atingir metas

especificas;

d) tedricos de Campo - gestalt e fenomenologia - esta corrente defende serem

as pessoas capazes de pensar, perceber e responder, numa dada situagéo,
segundo suas percepcOes e suas interpretagdes individuais. As grandes
escolas deste paradigma sdo representadas na Gestalt pelos alemées
Wertheimer, Koffka e Kdhler e na Fenomenologia, por Combs e Snygg
(Pettenger, 1977). Diferentemente das primeiras em que o comportamento é
sequencial, indo do mais simples para 0 mais complexo, nessa corrente, 0

todo ou total é mais que a soma das partes ;

e) tedricos do processamento da informagdo ou cognitivismo - de origem

f)

mais recente, estes tedricos rednem diversas abordagens, vez que estudam a
mente e a inteligéncia em termos de representacbes mentais e processos
subjacentes ao comportamento observavel, além de considerarem o

conhecimento um sistema de tratamento da informagé&o.

Segundo Misukami (1986), uma abordagem cognitivista consiste em estudar
cientificamente a aprendizagem como um produto resultante do ambiente,
das pessoas ou de fatores externos a ela. O modo como as pessoas lidam
com estimulos ambientais, organizam dados, sentem e resolvem problemas,

adquirem conceitos e empregam simbolos constitui o centro da investigacéo.

Os psicologos do processamento da informagdo estudam as capacidades
intelectuais humanas a partir da analise de como as pessoas solucionam as
dificeis tarefas mentais para construir modelos artificiais com o objetivo de
compreender 0s processos, estratégias e representacfes mentais utilizadas
por elas no desempenho destas tarefas (Sternberg, 1992);

pesquisa em Inteligéncia Artificial (I1A) — utiliza os estudos tedricos e
experimentais da Psicologia Cognitiva com vistas a implementacoes
informaticas, principalmente os varios mecanismos voltados & aprendizagem
no ambiente computacional, baseados nas pesquisas sobre aprendizagem por
memorizagdo, no aconselhamento, na solucdo de problemas, nos exemplos

indutores, estes baseados em explicacdes, descobertas e analogias, podendo
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ainda ocorrer por meio de redes neurais e aprendizagem genética (Silva,

1998).

2.3 ABORDAGENS COGNITIVAS PREDOMINANTES NO MEIO
EDUCACIONAL: CONSTRUTIVISMO E SOCIOCONSTRUTIVISMO

Dentre as teorias cognitivas cléssicas e contemporaneas, duas se destacam no

meio educacional: o construtivismo de Jean Piaget e o socioconstrutivismo de Lev S.

Vygotsky. Segundo Borbalin (1998),

apesar

de as duas correntes estudarem o

desenvolvimento cognitivo, quando enfocam a aprendizagem, apresentam diferengas, o que

esta sintetizado no quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Diferencas entre construtivismo e socioconstrutivismo

JEAN PIAGET

LEV S. VYGOSTSKY

Importancia do diadlogo com os objetos e a descoberta
por experiéncia pessoal.

Concepcdo bioldgica de aprendizagem em um
movimento conduzindo o pensamento do individual
ao social.

Aprendizagem por descentracdo progressiva a partir
do egocentrismo infantil.

O desenvolvimento € a condicgdo de possibilidade de
aprendizagem, o qual deve respeitar o estagio de
desenvolvimento em curso.

Concepgdo estruturalista da aprendizagem.

A estrutura cognitiva evolui por reorganizacdo de
esquemas, seguida de desequilibrios e reequilibracdes
majoritérias (sujeito epistémico).

Ceticismo sobre a pedagogia: “‘cada vez que se
explica alguma coisa a crianga, ela é impedida de
inventar”.

Papel do adulto: propor ao estudante um ambiente rico
e construir situagdes favoraveis a emergéncia dos
conflitos cognitivos, que sdo os motores do
desenvolvimento.

Concepcéo sobretudo Util para analisar os erros dos
estudantes e conceber remediagdes.

Importéncia das interacdes sociais e a relagao de
ajuda.

Concepcdo social de aprendizagem em um movimento
conduzindo o pensamento do social ao individual.

Aprendizagem por interiorizacdo progressiva da acéo,
gracas a linguagem interior.

A aprendizagem permite uma antecipacéo do
desenvolvimento, usufruindo a zona proximal do
desenvolvimento (ZPD).

Concepcéo funcionalista da aprendizagem.

Cada funcdo psiquica superior aparece duas vezes no
curso do desenvolvimento: a 1a., ao nivel social, a 2a.,
ao nivel individual (passagem do interpsiquico ao
intrapsiquico).

Importancia decisiva da mediagdo: “se uma crianga
faz um passo na aprendizagem, ela avanca dois
passos no seu desenvolvimento”,

Papel do adulto: solicitar o estudante na zona proximal
do desenvolvimento e lhe permitir agir em
colaboracao, o que Ihe dard amanha a capacidade de
conseguir sozinho.

Concepcéo sobretudo Util para construir dispositivos
didaticos exigentes e estimulantes.

Fonte: Adaptado de Borbalin, 1998, p. 183.
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Dada a pertinéncia das preocupacfes epistemologicas, culturais, linglisticas,
bioldgicas e l6gico-matematicas das teorias cognitivistas, e.g., como o construtivismo de Jean
Piaget e o sociointeracionismo de Lev Vygotsky e Henri Wallon, elas tém sido bastante
difundidas e aplicadas no ambiente educacional, em especial na didatica e em alguns dos
programas de ensino auxiliados por computador, além de exercerem poderosa influéncia no

desenvolvimento de novas pesquisas na area da cognicédo e educagéo.

2.3.1 A abordagem construtivista de Jean Piaget

As respostas as questdes sobre a natureza da aprendizagem de Piaget sdo dadas
a luz de sua epistemologia genética, na qual o conhecimento se constréi pouco a pouco, a
medida que as estruturas mentais e cognitivas se organizam, de acordo com os estagios de
desenvolvimento da inteligéncia. Esta € considerada, antes de tudo, adaptacéo e se refere ao
equilibrio entre o organismo e o0 meio ambiente, que resulta de uma interacdo entre
assimilacdo e acomodacéo, motores da aprendizagem (Silva, 1998).

Ulbritch (1997) assevera que a aquisi¢cdo do conhecimento cognitivo acontece
sempre que um novo dado € assimilado & estrutura mental existente e ao fazer esta
acomodacéo, se modifica, permitindo um processo continuo de renovacéo interna.

A assimilagdo e a acomodacdo, processos preponderantes na teoria de Piaget,

justificam a adaptacdo intelectual e o desenvolvimento das estruturas cognitivas.

Pela assimilacdo, justificam-se as mudancas quantitativas do individuo e seu

crescimento intelectual, mediante a incorporacdo de elementos do meio a si proprio.

Pela acomodacao, as mudangas qualitativas modificam os esquemas existentes

em funcg&o das caracteristicas da nova situacao.

As estruturas de conhecimento, designadas por Piaget (Gaonach’h e Golder,
1995) como esquemas, tornam-se complexas sob o efeito combinado dos mecanismos de
assimilacdo e acomodacdo. Ao nascer, o individuo ainda ndo possui essas estruturas, mas
reflexos (succdo, por exemplo) e um modo de emprego desses reflexos para a elaboracgéo dos

esquemas que irdo se desenvolver.

As obras de Piaget e de seus intérpretes discorrem sobre 0s estagios de

desenvolvimento da inteligéncia, que se efetua de modo sucessivo, segundo a légica das
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construgdes mentais - da sensorio-motora & operatorio formal, conforme ilustra

sinteticamente o quadro 2.3:

Quadro 2.3 — Estagios do desenvolvimento da inteligéncia segundo Piaget

ESTAGIO EQUILIBRIO LOGICA ORGANIZADORA
Sensorio-motor 18 meses até 2 anos Néo ha ldgica

Operatorio concreto  Preparacdo: entre 2e 7.anos | dgica das relagdes e das transformacdes
Equilibrio: entre 7 e 11 anos  sobre o material visivel (objetos presentes)

Operatorio formal ~ Cerca de 16 anos Logica desarticulada do concreto

Fonte: Gaonach’h e Golder, 1995.

A primeira forma de inteligéncia é uma estrutura sensorio motora que permite a
coordenacdo das informacdes sensitivas e motoras. Surge aproximadamente aos 18 meses e

atinge o equilibrio entre 18 meses e 2 anos de idade do individuo.

No estagio das operacdes concretas, essa estrutura encontra -se aperfeicoada: o
que a crianca teria adquirido ao nivel da acdo, ela vai aprender a fazer de forma abstrata, isto
é, em pensamento. Precede esse estdgio uma fase de preparagdo entre 2 e 7 anos, vindo a
equilibrar-se entre 7 e 11 anos.

No estagio das operagdes formais, ocorrem novas modificacdes, que devem, de
forma equilibrada, aplicar-se, ndo mais aos objetos presentes, mas aos objetos ausentes,
hipotéticos.

O desenvolvimento das estruturas mentais da-se a partir de construcéo
semelhante aos estudos da ldgica, ou seja, o desenvolvimento da inteligéncia, em seus
sucessivos estagios, segue uma coeréncia tal que pode ser descrita em suas estruturas.

Em Ulbritch (1997), o equilibrio, enfatizado no quadro 2.3, € um mecanismo
auto-regulador, necessario para garantir uma eficiente integracdo com o meio. Quando um
individuo sofre um desequilibrio de qualquer natureza o organismo vai buscar o equilibrio,
assimilando ou acomodando um novo esquema, por meio da relacdo entre quatro fatores

determinantes do desenvolvimento cognitivo :

1. a equilibragdo - constitui-se no nivel de processamento das

reestruturacdes internas, ao longo da construcdo seqliencial dos estagios;
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2. a maturacdo — relacionado a complexificacdo biolégica da maturagcdo do

sistema nervoso;

3. ainteracdo social — relacionado com a imposicdo do nivel operatorio das
regras, valores e signos da sociedade em que o individuo se desenvolve e

com as interagdes que compdem o grupo social,

4. a experiéncia ativa do individuo — sobre este fator Misukami (1986)

acrescenta que pode ocorrer de trés formas a saber:

pelo exercicio — resulta na consolidacdo e coordenacédo de reflexos hereditarios
e na préatica de operacgdes intelectuais aplicadas ao objeto;

pela experiéncia fisica — refere-se a acdo sobre o objeto para descobrir as
propriedades que sdo abstraidas deste, sendo que o resultado da agdo estd necessariamente
vinculado ao objeto;

pela experiéncia légico — matematica — resulta da acdo sobre os objetos, de
forma a descobrir propriedades que sdo abstraidas destas pelo sujeito. Consistem em
conhecimentos retirados das acdes sobre os objetos, tipicas do estagio operatorio formal,
resultado da equilibracdo. A condicdo para que seja obtida é a interacdo do sujeito com o

meio.

Sobre a teoria construtivista de Piaget, € importante ressaltar que ele nao
desenvolveu uma teoria da aprendizagem, mas sua visdo epistemoldgica de como, quando e
por que o conhecimento se constrOi obteve grande repercussdo na area educacional (Silva,
1998). Predominantemente interacionistas, seus postulados sobre desenvolvimento da
autonomia, cooperacdo, criatividade e atividade centrados no sujeito influenciaram praticas
pedagdgicas ativas, baseadas nas tarefas individuais, na solucdo de problemas, na valorizacédo
do erro e nas demais orienta¢des pedagogicas.

No plano da informatica, o trabalho de Piaget tem contribuido para modelagens
computacionais na area de Inteligéncia Artificial em educagdo, no desenvolvimento de
linguagens de programacao e em outras modalidades de ensino auxiliado por computador com
orientagdo construtivista, o que geralmente ocorre em ambientes abertos como o0s

micromundos (item 2.5 b).

Dentre os varios programas existentes, o mais popular é o LOGO, linguagem
de programacdo que se caracteriza por comandos de deslocamento de elementos graficos
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(tartaruga) que favorece uma grande facilidade de aprendizagem e permite ensinar nogoes
matematicas de base as criancas. Silva (op.cit.) menciona que, nesse ambiente, o individuo
constréi, ele proprio, os mecanismos do pensamento e 0s conhecimentos, a partir das

interacdes que tem com seu ambiente psiquico e social.

2.3.2 A abordagem soécioconstrutiva do desenvolvimento cognitivo de Lev

Vygotsky

Os trabalhos de Vygotsky centram-se principalmente na origem social da

inteligéncia e no estudo dos processos socio-cognitivos.

Segundo Gilli (1995) e Gaonach’h (1995), Vygotsky distingue duas formas de

funcionamento mental: 0s processos mentais elementares e 0s superiores.

Os processos mentais elementares correspondem ao estagio de inteligéncia
sensorio-motora de Piaget e sdo resultantes do capital genético da espécie, da maturagdo
bioldgica e da experiéncia da crianca com seu ambiente fisico.

Jé as funcdes psicoldgicas superiores, ressalta Oliveira (1992), sdo construidas
ao longo da historia social do homem, o que se opera na sua relacdo com o mundo, mediada
pelos instrumentos e simbolos desenvolvidos culturalmente, prerrogativa que distingue o

homem outros animais nas suas formas de agir no mundo e com ele.

Para Vygotsky, o desenvolvimento humano compreende um processo dialético,
caracterizado pela periodicidade, irregularidade no desenvolvimento das diferentes funcgdes,
metamorfose ou transformacdo qualitativa de uma forma em outra, entrelacando fatores

internos e externos e processos adaptativos.

A maturacdo bioldgica e o desenvolvimento das funcbes psicoldgicas
superiores dependem, conforme Fialho (1998), do meio social, essencialmente semiotico.
Aprendizado e desenvolvimento interagem nessa dialética, de forma que um acelere ou
complete o outro.

Os trés principios fundamentais totalmente interdependentes nos quais
Vygotsky sustenta a teoria do desenvolvimento dos processos mentais superiores, segundo
Gilli (1995) sdo, em primeiro lugar, a relacdo entre educacdo, aprendizagem e
desenvolvimento; em segundo, o papel da mediacdo social nas relacdes entre o individuo e

seu ambiente (mediado pelas ferramentas) e nas atividades psiquicas intraindividuais
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(mediadas pelos signos) e, em terceiro, a passagem entre o interpsiquico e o intrapsiquico nas

situacGes de comunicacdo social.

2.3.3 A abordagem de Henri Wallon

A génese da inteligéncia para Wallon é genética e organicamente social, ou
seja, “o ser humano é organicamente social e sua estrutura organica supde a intervencdo da
cultura para se atualizar” (Dantas, 1992). Nesse sentido, a teoria do desenvolvimento
cognitivo de Wallon é centrada na psicogénese da pessoa completa.

Para Galvédo (1995), o estudo de Wallon é centrado na crianga contextualizada,
isto €, o ritmo no qual se sucedem as etapas do desenvolvimento é descontinuo, marcado por
rupturas, retrocessos e reviravoltas, provocando em cada etapa profundas mudancas nas

anteriores.

Nesse sentido, a passagem dos estagios de desenvolvimento ndo se da
linearmente, por ampliacdo, mas por reformulacéo, instalando-se, no momento da passagem

de uma etapa a outra, crises que afetam a conduta da crianca.

Os conflitos que se instalam nesse processo sdo de origem exdgena, quando
resultam dos desencontros entre as agdes da crianca e 0 ambiente exterior, estruturado pelos
adultos e pela cultura e endogenos, quando gerados pelos efeitos da maturacdo nervosa
(Galvio, op.cit). E valido afirmar que esses conflitos sio propulsores do desenvolvimento,
apresentam-se em diferentes estdgios no ser humano, numa sucessdo de fases com

predominancia afetiva e cognitiva, conforme sintetiza o quadro 2.4:
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Quadro 2.4 — Estagios de desenvolvimento segundo Henri Wallon

Impulsivo-emocional  Ocorre no primeiro ano de vida. A predominancia da afetividade orienta as
primeiras reacdes do bebé as pessoas, as quais intermediam sua relagdo
com o mundo fisico

Sensdrio-motor e Vai até os trés anos. A aquisicdo da marcha e da prensdo da a crianga maior

projetivo autonomia na manipulacéo de objetos e na exploracdo dos espacos. Ocorre
o desenvolvimento da funcéo simbdlica e da linguagem. O ato mental se
desenvolve a partir do ato motor

Personalismo Ocorre dos trés aos seis anos. Nesse estagio, desenvolve-se a construgdo da
consciéncia de si, mediante as interacdes sociais, reorientando o interesse
das criancas pelas pessoas

Categorial Os progressos intelectuais dirigem o interesse da crianga para as coisas,
para o conhecimento e conquista do mundo exterior

Predominancia Ocorre nova definicdo dos contornos da personalidade, desestruturados
funcional devido as modificacGes corporais resultantes da acdo hormonal. Questdes
pessoais, morais e existenciais sdo trazidas a tona.

Fonte: Dantas, 1992.

Dantas (op.cit.) ressalta ainda que, na sucessao de estagios, hd uma alternancia
entre as formas de atividades e de interesses da crianca, denominada de *“alternancia
funcional”, ocasido em que cada fase predominante (dominéncia, afetividade, cognicao)
incorpora as conquistas realizadas pela outra fase, construindo-se reciprocamente, num

permanente processo de integracao e diferenciacao.

2.3.4 Outras abordagens sobre aprendizagem

Os enfoques construtivista e socioconstrutivista de aprendizagem preconizados
por Jean Piaget e L. Vygotsky, estdo presentes na maioria das teorias que geram preceitos e
diretrizes para a educacdo computadorizada, assim como a abordagem neocomportalista, cujo
maior representante € Robert Gagné. Essas correntes buscam aprofundar e/ou explicar as
teorias mais representativas, propondo inclusive novas abordagens para a compreensdo dos
processos de desenvolvimento cognitivo e aprendizagem O quadro 2.5 apresenta uma sintese
de teorias citadas em Silva (1998) e Greg Kearley (2001).
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Quadro 2.5 — Abordagens sobre aprendizagem

FOCO

ABORDAGEM

Rumelhart
(Modos de aprendizagem)

Maturana e Varela

M.D. Merril

(Component Display
Theory — CDT)

R. Spiro

(Teoria da
flexibilidade
cognitiva)

A observacéo e a imitacdo
permitem a producédo do
comportamento visado

Modelo geral de aprendizagem
humana.

Propde que ha trés modos de
aprender: crescimento (adicdo de
conhecimento novo a memdria),
estruturacdo (formagéo de
estruturas novas ou esquemas) e
afinacéo (forma mais lenta que
requer desempenho
especializado).

Né&o desenvolveram uma teoria
da cognicdo mas teoria do
homem como sistema
autopoiético, que realiza trocas
com o meio ambiente

Especifica como projetar a
instrugdo do dominio cognitivo.
Classifica a aprendizagem com
duas dimensdes: contetdo e
desempenho.

Formulada para apoiar o uso da
tecnologia interativa, coloca
énfase na apresentacdo da
informacdo de multiplas
perspectivas, variados estudos de
caso e exemplos.

Abordagem social e o papel das influéncias
sociais na aprendizagem

A instrucdo deve ser projetada para
acomodar diferentes modos de
aprendizagem;

As atividades praticas afetam o
refinamento de habilidades e ndo
necessariamente a aquisicao inicial de
conhecimento;

Os seres vivos sdo um tipo particular de
maquinas homeostaticas, ou seja, um
sistema organizado como uma rede de
processos de producdo de componentes
que se regeneram continuamente, pela sua
transformacdo e interacdo com o meio
ambiente.

Foco no ensino: a instrucéo sera mais
efetiva se formar trés desempenhos
primarios: lembrar, aplicar e generalizar;
as formas de apresentagdo primaria (regras,
exemplos, lembrete e pratica) podem ser
executadas por uma estratégia explicativa
ou inquisitoria;

deve ser dado ao estudante mais controle
do numero de exemplos ou material de
pratica que eles recebem.

As atividades de aprendizagem devem
prover multiplas representacoes do
conteudo;

0S materiais instrutivos devem evitar
simplificar demais o contetdo e apoiar o
contexto de dependéncia do conhecimento;
a instrucdo deve ser fundamentada em
casos e enfatizar a construcdo do
conhecimento, substituindo assim a mera
transmissdo da informagéo;

as fontes de conhecimento devem ser
altamente interconectadas, em vez de
compartimentadas.

Continua
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Quadro 2.5 — Abordagens sobre aprendizagem

Howard Gardner

(Multiplas
Inteligéncias)

problematizadora e
transformadora enfatizando uma
visdo de mundo e de homen nédo
neutro

O ser humano possui maltiplas
inteligéncias ou um espectro de
competéncias manifestadas pela
inteligéncia

Conclusao
TEORICO FOCO ABORDAGEM
J. S. Bruner A teoria do conhecimento se d@ A informacdo é representada de trés
na perspectiva de tratamento da modos: inativo (a¢Ges especificadas e
informagao habituais no individuo, como caminhar,
andar de bicicleta); icdnico, mediante uso
de imagens e, simbdlica, sob a forma de
um esquema arbitrario.
Paulo Freire Postula uma pedagogia Sua teoria tém inspiracdo na nogdo de

consciéncia dominada e em mais dois
elementos subjetivos que a compdem: o
modo de pensar e agir do sujeito.

Todas as inteligéncias (7) estdo presentes
no individuo, sendo que se manifestam
com maior ou menor intensidade,
tornando-o mais ou menos deficiente, mais
ou menos competente dentro de uma ou
varias dessas competéncias. Para ele os
individuos aprendem de maneiras
diferentes e apresentam diferentes
configuraces e inclinagdes intelectuais.
As inteligéncias multiplas séo: a l6gico-
matematica, a linguistica, a espacial, a
musical, a corporal- sinestésica, a
interpessoal e a intrapessoal.

Além das abordagens citadas, acrescenta-se a de Robert M. Gagné por ser

fortemente aplicada na elaboracdo de dispositivos de formacao. Sobre essa abordagem, Silva

(1998) assegura que seu autor compartilha dos enfoques behavioristas e cognitivistas. O foco

estd nas fases da aprendizagem que se apresentam associadas aos processos internos e podem

ser influenciados pelos externos.

Para Gagné, a aprendizagem é um processo de mudanca nas capacidades do

individuo, no qual se produzem estados persistentes sendo diferente da maturacdo ou

desenvolvimento orgénico. A aprendizagem se produz usualmente mediante a interacdo do

individuo com seu meio (fisico, social, psicoldgico) (Galvis, 1992). As oito fases que

constituem o ato de aprendizagem sdo demarcadas na figura 2.1.:
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Fase de Mobivagdo

EXPECTATIVA
Fase de Compreensdo
» ATENGAO, RECEPGAO SELETIVA

Fase de Aquisicdo
r* CODIFICAGAD, ACESSO A MEMORIA
Fase de Retengdo
™ ACUMULACAD NA MEMORIA
Fase de Recordacdo

. RECUPERAGAD
Fase de GenerakzagBo
—» TRANSFERENCIA
Fase de Desempenho
B RESPOSTA

Fase de Re-almentacac

»  AFIRMAGAD

Figura 2.1 — Fases da aprendizagem de Gagné (Galvis, 1992, p.110)

Na pratica escolar convencional, a concretizacdo das condicOes de
aprendizagem que asseguram a realizacdo do trabalho docente esta pautada nas teorias e de
acordo com as tendéncias pedagdgicas. Estas praticas possuem elementos psicossociopoliticos
que configuram concepcdes, inteligéncia e conhecimento de homem e de sociedade. Com
base neles, diferentes pressupostos sobre o papel da escola, a aprendizagem, a relacdes
professor-aluno, os recursos de ensino, as estratégias e 0 método pedagogico influenciam e
orientam a didatica utilizada no modo presencial convencional ou mediados por dispositivos

informatizados.

2.4 EVOLUCAO DOS PRODUTOS EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS

A tecnologia e 0 uso didatico do computador sdo marcados por duas grandes e
predominantes correntes: o comportamentalismo e o cognitivismo, A primeira, anterior a
popularizacdo dos computadores pessoais, utilizava-se de maquinas de ensinar como uma
tecnologia educativa decorrente do paradigma do condicionamento operante desenvolvido por
B.F. Skinner (Silva, 1998).
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2.4.1 Corrente comportamental

Seguindo-se as antigas maquinas de Ensino Assistido por Computador (EAC)
houve uma transposicdo da concepcao metodologica do tipo comportamentalista, baseada em
estimulo-resposta cujos principios, segundo Bruillard (1997), constituem a base da
planificacdo instrucional: estruturacdo da matéria a ensinar, adaptacéo, estimulacdo, controle e

conhecimento imediato da resposta.

Muitos dos programas de ensino foram desenvolvidos (e ainda o sdo) tendo
como principal caracteristica levar o aprendiz a um objetivo determinado. Considerando que
tenham evoluidos, sobretudo com as técnicas de ajuda on line (helps), de multimidia e de
Inteligéncia Artificial - 1A, o avanco desse paradigma de aprendizagem nao foi além da

abordagem algoritmica da apresentacéo e tratamento do conteudo.

2.4.2 Corrente cognitivista

Oriunda da teoria cognitivista, considera o conhecimento um sistema de
tratamento da informacdo cujos objetos de investigacdo sdo a memoria, a percepgdo, a
aprendizagem, a resolucdo de problemas, os esquemas, as arquiteturas mentais e a
representacdo do conhecimento. Com base nessas informacgdes diversos sistemas foram

construidos com base na aprendizagem baseado em metodologias heuristicas.

Os psicologos cognitivistas avaliam as capacidades intelectuais humanas por
meio da analise, como indica Sternberg (1992), da maneira como as pessoas resolvem tarefas
mentais dificeis, com vistas a construir modelos artificiais que leve a compreensdo dos
processos, das estratégias e das representacdes mentais utilizadas pelas pessoas durante a

realizacdo dessas tarefas.

As pesquisas em psicologia cognitiva sdo geralmente experimentais e suas
aplicacdes utilizadas para a construcdo de modelos explicitos na forma de programas de
computador (softwares), graficos, arquiteturas e outras formas de esquematizacdo dos
processos mentais principalmente nos sistemas que contenham técnicas de IA, como 0s

agentes de ajuda on line, presentes hoje em varios programas.

Essas duas correntes ndo sdo excludentes entre si e ambas cumprem

satisfatoriamente seu papel, conforme o objetivo de aprendizagem.
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A esse proposito, Depover (1998) defende que os programas baseados nos
principios comportamentalistas, dependendo das competéncias e objetivos a atingir, e.g., 0s

niveis menos complexos e pouco elevados, podem ser bastante eficazes.

Segundo Depover (1998), o modelo comportamentalista, centrado no maior
controle do lado computador é mais adequado aos jovens, aos Usuarios novatos, sobretudo

quando o contexto de aprendizagem néo for familiar.

Ao contrario, para pessoas que possuem o dominio do contelido e o contexto de
aprendizagem € conhecido, a abordagem mais aberta, construcionista, com mais controle do

lado do usuario é mais eficaz.

O comportamentalismo, passando pelo cognitivismo classico — construtivismo,
construcionismo, socio-interacionismo — 0 conexionismo, praticado sob a forma de
simulacdes de redes neuronais, de ambientes por descoberta, e.g. como as histdrias batizadas
de “cognicdo situada”, de tecnologia multimidia/hipermidia que permitem uma navegagao
livre em “blocos de dados” e dos softwares em Realidade Virtual-RV, sdo exemplos de
programas que foram concebidos a partir de uma ou outra abordagem de aprendizagem,

iniciando as fases evolutivas do Ensino Auxiliado por Computador.

2.5 TAXINOMIA DOS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
INFORMATIZADOS

Diversos modelos de programas foram especialmente desenvolvidos com base
em uma ou Vvarias correntes psicolégicas, demarcando uma segunda fase do ensino auxiliado

por computador. O quadro elaborado por Bierman (1995) demonstra bem essa evolugéo:
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Quadro 2.6 — Evolugdo da 2 geracdo de Ensino Auxiliado por Computador

o TEORIA PARADIGMA DA MEIO DE
PERIODO PSICOLOGICA PESQUISA APRENDIZADO CONTROLE
1970 Behaviorismo Estimulo resposta Exercicio e prética Sistema de
controle
1970-1990 Cognitivismo IA — Modelos de Transferéncia novato x Iniciativa mista
cognicdo .
Especialista
1980 Conexionismo Simulacéo de redes Exemplos e padrdes -
neurais
1990 Cognicdo situada Historias especialistas Ambientes de Controle do
anedotas descobertas e estudante
aprendizagem

Fonte: Bierman, 1995, p.26.

Na primeira corrente, 0 computador, nas instituicdes de ensino, era (e ainda é)
utilizado com a fungdo de Instrucdo Assistida por Computador-IAC, fazendo-se uso dos
tutoriais e dos exercitadores. Nas correntes subseqiientes, essa funcdo estendeu-se a
performance do aprendiz. A maquina passava a ser considerada como um instrumento, razao
pela qual os programas foram sendo aperfeicoados para melhorar a qualidade e eficicia dos
velhos IACs e adaptar-se aos usuarios, conforme os avancos dos estudos e das técnicas de
IA.

Existem diferentes nomenclaturas para os variados meios de aprendizagem por
computador, cujos pontos em comum relacionam-se a base tedrica modelada e a realizacdo

tecnologica predominante. Vejam-se os exemplos:

a) A classificacdo proposta por Galvis (1992) e feita em funcdo do grau de
rigidez do meio (fechado/algoritmico-aberto/heuristico), com enfoque

misto que inclui os sistemas tutoriais inteligentes, entre outros fatores.

b) A associacdo entre a teoria psicologica (Bierman, 1995), o paradigma
evolutivo em informaética, o0 meio de aprendizagem e seu controle dao a
base de sua classificacdo (exercicio e prética, transferéncia novato x

especialista, exemplos e padrbes, ambientes de descobertas e
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aprendizagem). O mesmo senso de progressdo tecnoldgica em fungdo da
base conceitual e suas aplicacdes € encontrada em Jonassen (1993b).

Mendelsohn (1997) propde uma classificacdo segundo a evolugédo
tecnologica e o desenvolvimento das teorias da aprendizagem formando
quatro grupos de meios (aplicativos, micromundos, cursowares e tutoriais)
separados por dois eixos ortogonais que caracterizam, de um lado, o meio
informatizado e, do outro, as aprendizagens visadas e o0 tipo de

conhecimento que o sistema pode favorecer.

Esses diferentes grupos de meios (ou familias de aplicagcdes) sdo assim

caracterizados:

a)

b)

aplicativos — conjunto de programas profissionais standard como os de
processamento de texto, planilhas, gerenciador de base de dados, editores
graficos,etc. S8o abertos porque sdo construidos sobre modelos de
linguagem de comando diferentes daquelas de programacéo. Pode-se fazer
analogia funcional com as linguagem fundamental (ler, escrever, calcular,
raciocinar). A aprendizagem do software faz-se por imitagdo. O item 3.7
do capitulo sobre Comunicacéo Pedagdgica Midiatizada e EAD detalha as

aplicabilidades pedagogicas destes programas.

micromundos e simulacdes — sdo também sistemas abertos (operacdes de
deslocamento, construcdo, selecdo,etc.). O usuario ensina a um robd
virtual, isto é, programa-o para realizar toda sorte de tarefas. Serve de
ambiente para refletir os conhecimentos e construir novos objetos. O
modelo de aprendizagem privilegia a exploracdo que simula um processo
analogo aos de desenvolvimento: aprendizagens de estratégias, raciocinios
por analogia, generalizacdo. Do ponto de vista da informatica, o sistema é
similar a linguagem de programacdo de alto nivel, do tipo ambiente

construtivista.

cursowares_— constituem-se nos classicos programas de Ensino Auxiliado
por Computador —-EAC, que coloca o aluno diante de um problema a
resolver e tratam de conteldo especifico. A sequéncia de interacfes é

fechada (mesmo que contenham atividades bastante vasta) por escolha de
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respostas restritas aquelas que sdo interpretadas pelo programa. As
aplicacOes se concentram no dialogo interativo, ou seja, na memorizagdo e
realizacdo sequiénciais de processos associados a certos conceitos do tipo
“pacotes” para cobrir um dominio e integram também ferramentas
especializadas como processamento de textos e banco de dados. Os
conhecimentos sdo explicitamente trabalhados em cenérios de questdes e

respostas.

d) tutoriais e sistemas de ajuda — assim como 0s cursowares, os tutoriais
dispem de uma representacdo explicita de conhecimentos a ensinar. O
sistema € capaz de resolver problemas submetidos aos aprendizes, de
interagir sobre etapas intermediarias de solucédo, de guiar seu trabalho e de
intervir, se necessario, nos diferentes tipos de sistemas como os de
iniciativa mista. Os mais avangados sistemas podem raciocinar sobre os
erros dos alunos e o que eles ndo compreenderam e, eventualmente, propor
um procedimento remediativo adequado. Técnicas importadas da IA
permitem modelar o dominio de conhecimento, por exemplo, explicacdes,
diagndstico e corregdes de erros. A concepgdo desses sistemas € proxima

das ajudas on line, otimizada pelo critério de conducdo do usuario.

A classificacdo apresentada por Mendelsohn (1997) extrapola a nomenclatura
classica, pois explica que a confluéncia resultante do cruzamento dos dois eixos leva a
construcdo de um sistema hibrido que, com a aplicacdo das NTICs, engendram meios de
aprendizagem inteligentes, denominados de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador —
EIAC.

O sistema hibrido proposto (figura 2.2) permite aprendizagens de alto nivel,
favorecendo a aquisicdo de conceitos e de processos associados a um dominio de
conhecimento. Permite ao aprendiz transformar suas experiéncias em conhecimentos
organizados a partir da exploracdo livre e da construgdo progressiva dos objetos de

conhecimento.
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Figura 2.2 — Taxinomia esquematica dos ambientes de aprendizagem (Adaptado de
Mendelshon, 1997).

Mendelsohn (op.cit), ressalta que tal sistema proporciona uma sinergia entre o
processo de aprendizagem e a propria facilidade de utilizacdo, além de fornecer um suporte a
aprendizagem e dar ao modelo aluno e professor as ajudas, a condugdo e 0s recursos de
interacdo mais «naturais» e «intuitivos», como se pode verificar pela utilizagdo de técnicas de

IA nesses meios. O quadro 2.6 mostra a comparacgéo entre EAC e EIAC:
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Quadro 2.7 — Comparacéo entre EAC e EIAC

TEMAS

EAC

EIAC

Obijetivo dos
desenvolvedores:

Bases teoricas:

Estrutura e
Funcionamento do
sistema:

Principios
pedagdgicos :

Métodos para
organizar os
conhecimentos:

Modelizacéo do
estudante:

Area de
conhecimento

Métodos de
validacéo:

Material e
software:

Modelos de ensino:

Desenvolvimento de sistemas efetivos e
eficazes

Teorias da aprendizagem e principios didaticos

Estrutura orientada-tela.
Funcionamento pré-definido

Variados: exposicdo, descoberta e abordagens

combinadas

Foco na analise de tarefas para determinar as

subtarefas e os contelidos

Julgamento binario, procedimentos pré-
definidos, métodos quantitativos

Variados: ExposicGes, preparacdes, jogos e

simulacdes

Virtualmente todos os dominios
Avaliacdo quantitativa de eficacidade do
sistema

Microcomputadores, linguagens de

programac&o convencionais, sitemas autores

Exploragdo de técnicas de IA em
educacdo

Ciencias cognitivas
Estrutura dindmica orientada processos.
Iniciativa mista

Principalmente exploracédo

Técnicas de IA para organizar 0s
conhecimen tos em estrutura de dados

Avaliacdo qualitativa das respostas dos
estudantes

diélogo, jogos e simulacfes

Limitados aos dominios bem
estruturados

Manutengdo. funcionalidade do sistema

EstacGes de trabalho. Principalmente
LISP e PROLOG"

Fonte: Adaptado de Mendelsohn (1997)

As classificagdes acima descritas e 0 quadro comparativo mostram claramente

a evolucdo e a mudanca de paradigma de uma corrente para outra, ou mesmo entre elas,

sobretudo em funcdo das pesquisas sobre o ponto de vista atual da concepcdo de

L LISP (List Processing Language) — linguagem de programacdo desenvolvida no MIT para tratamento de
listagens (codigo fonte p. ex.). Atualmente é utilizada em Inteligéncia Artificial para a programacéo de Sistemas

Especialistas.

PROLOG (PROgraming in LOGic) — Aplicagdo inicial em Inteligéncia Artificial. Linguagem de programacéo
I6gica que “ indica” problemas por fatos e relages. Muito utilizada no tratamento de liguagem natural.
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aprendizagem, haja vista a importancia dada aos recursos de interatividade, o nivel das ajudas,
a flexibilidade e a abertura do sistema para que o0 aprendiz construa seu proprio caminho.

2.6 DISCUSSAO

A pretensdo deste capitulo é apresentar uma sintese teorica capaz de clarificar
e organizar o papel que as teorias da aprendizagem possuem no desenvolvimento e utilizacéo
de produtos informatizados de cunho educacional. Esse tema foi abordado para situar essas
teorias em articulacdo com a evolucdo dos ambientes tecnoldgicos e para precisar que a
vertente pedagdgica dos ambientes informatizados esta calcada nas concepgdes e abordagens
de ensino e aprendizagem, implicitas e/ou explicitas.

O capitulo seguinte abordar as questdes ligadas a Comunicacdo Pedagdgica
Mediada por Computador e o0s aspectos ligados aos dispositivos tecnolégicos de Educacédo a

Distancia, suportes e modelos tecnopedagdgicos.



3 COMUNICACAO PEDAGOGICA MIDIATIZADA E EDUCACAO A
DISTANCIA

3.1 INTRODUCAO

A informagcdo que passa por midias pode-se denominar comunicagdo
“midiatizada”. Nessa situacdo, quando a maquina faz a intermediacdo entre pessoas (e/ou

conteido) no processo da comunicacao, ela passa a ser também mediadora da relag&o.

Calculadora, livros, anancios, anotagdes, fotos sdo exemplos de suportes de
informac&o diretamente visivel ao olhar humano. Diferentemente do computador e das demais
midias eletrdnicas, para que as informacdes se tornem acessiveis e manipulaveis, o “leitor-
usuario” necessita acionar alguns canais de entrada como teclado, microfone, mouse, tela
tatil,etc. para deles obter resposta sob a forma de mensagens emitidas pelos canais de saida -

tela do monitor, caixas de som e impressora.

A interface é a caracteristica primeira desse tipo de midia que nédo se restringe
apenas ao dispositivo de visualizacdo (tela do monitor, por exemplo), mas toda a tecnologia
que deve tornar-se ativa como intermediaria entre o individuo e a mensagem. O que se passa

na tela é espaco privilegiado de trocas pelas midias de entrega.

Toda comunicacdo possui dois aspectos essenciais: um conteddo e uma
relacdo. A matéria prima da comunicacao € o tratamento da informacao e seu acesso passa, na
maioria dos casos, por procedimentos visuais tais como esquemas de aprendizagem, de
montagem, graficos, cartas de conhecimentos e imagem de superficie (interface grafica) de

varios tipos e formatos.
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As defini¢cbes de midias de comunicacdo sdo variadas. Para Peraya (2000), ha
aquelas que se limitam a descri¢do dos objetos técnicos e suas caracteristicas. Outras enfocam
0 paradigma estruturalista das ciéncias de comunicacdo da década de 70 (codigo, emissor,
receptor, multimodalidade e/ou multissensorialidade etc) e ainda os dispositivos tecnoldgicos
de comunicacdo que convém atualmente as diferencas e similaridades da maioria das midias.
Para Anderson (1988), “uma midia é uma atividade humana distinta que organiza a realidade

em textos legiveis visando a acéo”.

Peraya (op.cit.) afirma que toda midia organiza a realidade em “textos”,
insistindo no fato de que ela transforma a realidade em discurso e, por conseqléncia, € uma
das representacGes possiveis que, sendo um sistema de representacdo, constitui uma

ferramenta cognitiva e uma tecnologia intelectual.

A nocdo de texto para Peraya (op.cit.) é vista no seu sentido amplo, ou seja, todo
fragmento de discurso, toda mensagem — falada, escrita, fotografica, cinematogréafica, etc. devem

ser considerados um texto, ou seja, um quadro semiotico no qual o leitor pode operar.

A nocdo de midiatizacédo reporta-se ao conceito de midia e meio, aquela como
canal de difusdo e modo de apresentacdo — no sentido de comunicagdo de massa, e.g., radio e
TV (Peraya, 2000).

Ollivier (1992) conceitua midia como o0 que se intercala entre 0 emissor e 0
receptor, que permite a passagem da informacéo e também o que vai condicionar e modificar

esta informacdo entre sua fonte e seu ponto de chegada.

Ja o termo meio (médium) é tido como intermediario da comunicacdo entre
professor e aprendiz. Normalmente, sdo representacdes simbdlicas, com funcdo ilustrativa,
tais como documentos impressos ou eletronicos, imagens e textos. O meio, defende Ollivier
(op.cit.), designa o que esta entre duas coisas e também o que permite atingir um fim. E ele

que se encontra entre a origem da acdo e o cumprimento dos objetivos.

Pelo enfoque cognitivista de midia, Harvey (1997) define-a em funcdo das
caracteristicas cognitivas de sua tecnologia, seu sistema de simbolos e suas capacidades de
tratamento da informacéo. Para Kozma (1991), as principais caracteristicas cognitivas de uma
midia sdo a estrutura da informacéo, o tempo de exposi¢édo e a facilidade de pesquisa desta
informagéo.

Ja para Salomon (1979b), a maneira como uma midia estrutura a mensagem e

apresenta a informacao sdo os atributos que mais influenciam a aprendizagem.
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3.2 A COMUNICACAO PEDAGOGICA MIDIATIZADA

A Comunicacdo Pedagogica Midiatizada designa toda forma de comunicagédo
com intencdo educativa que utiliza um dispositivo tecnoldgico, seja ele tradicional, como

televisao e radio, ou inovador, como a rede (Internet) e a WWW.

Segundo Peraya (1999) e Peraya & Ott (2000), a midiatizacdo é o termo que
designa o processo de criacdo de tal dispositivo no qual o cendrio ocupa um espaco
importante. A mediacdo, tomada a partir do meio opera-se com base em quatro eixos:

mediacdo tecnoldgica, sensério-motora, social e semidtica.

Mediacéo tecnoldgica é propria da ferramenta, do objeto técnico que prolonga
as acOes. A ferramenta implica sempre uma concepcao da tarefa e um conhecimento dela.
nesse sentido, a psicologia a reconhece como ferramenta cognitiva, ou “protese cognitiva”. A

figura 3.1 demonstra a relacdo das mediacoes.

Mediagao Tecnoldgica

| I !

Mediagdo Mediacao Mediacio
semiocoagnitiva relacional sensoriomotrice

l Interatividade

& =

Interacdo ou interatividade

. : Interatividade funcional
intensional & intransitiva

e transitiva

Contetido * Relacio

Rl _-|+ Comunicacao
Comunicacao Homem,Maguina
Homem, Homem

Figura 3.1 — As quatro formas de mediacdes (Peraya, 1999).
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Mediagdo sensério-motora é conhecida na teoria do desenvolvimento de Jean
Piaget. Para ele, as imagens figurativas nascem da imitagcdo sensério-motora interiorizada sob
a forma de esquemas. Experimentacdes de Denis e de Vega apud Peraya e Ott, 2000, mostram
que as dimensOes espaciais (alto/baixo, esquerda/direita, frente/atras) ndo séo igualmente
acessiveis quando se exige dos sujeitos a restituicdo, a partir de um modelo mental, das
relagOes espaciais entre os diferentes objetos. No eixo vertical (p.ex. alto/baixo, em cima/em
baixo), as dimensbes aparecem com maior predominancia, € sdo mais faceis de discriminar,
tendo em vista que implicam duas fortes fontes de dessimetria: a gravidade de uma parte e a

posicao candnica do corpo humano de outra.

Mediacéo social é bastante enfocada nos estudos de Piaget e Vygotsky. Na
concepcao deste ultimo, todas as funcbes sociais séo relagdes interiorizadas em parte pelos
processos mentais (internos, individuais), conservando uma natureza quase social. Os
enfoques da psicologia social e do desenvolvimento sobre a nog¢do de centracdo/decentracao,
articulam-se estreitamente com os da sociopragmatica. Essa nocdo mostrou que toda
comunicacdo — oral, escrita, audiovisual- evidencia um dispositivo de enunciagéo e coloca um
ou varios enunciadores dirigindo-se a um ou varios destinatario em meio a diversos atos do

discurso de forgas variaveis.

Mediacdo semiocognitiva tem predominancia no campo da semidtica. O
pensamento se semiotiza nos signos exteriores que, por sua vez, determinam as formas de
pensamento. Mas, para pensar esta circularidade, é preciso dissociar um pouco 0s termos e vé-

los separadamente dos signos.

3.3 A MEDIACAO PEDAGOGICA

Aos tipos de mediacdo acima, acrescenta-se a mediacdo pedagogica, visto que,
por ser a comunicacdo do tipo pedagogica uma forma particular de mediacdo, articula-se em
torno das demais. Centra-se predominantemente no estudante, seu receptor por exceléncia. Os

trés elementos basicos que a compdem sao:

= a mensagem veiculada, que consiste nos contetdos de ensino proprios a

cada disciplina, a cada matéria ou modulo;.
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= arelagdo social, que interfere em todas as formas de interagdo professor X
aprendiz (ensino e exposicdo da matéria, enquadramento, formas de

feedback, gestao das pessoas, etc.);

= 0 lugar de interacdo social, que s&o as situacOes determinadas para 0 uso
institucional da comunicacdo que impdem as regras, papéis, estruturas e
convengdes proprias.
A figura 3.2 ilustra um modelo de comunicacdo pedagoégica no qual se
identificam os componentes classicos do processo de comunicagdo, transpostos & analise da
comunicacéo educativa.

EMSEDR " RECEPTOR Y

| Enummn . EDUCANDO
]Hmﬂ;ﬁﬁﬁ I mmmm ! IHH!I.IIIH:'UE
TRANSMITIR PELD RECERIDAS PELO
EMIES0R RECEPTOR
CODIGOS CODIGE0S
REGRAS E NORMAS MENSAGEM REGRAS E NORMAS
D& COMUNICACAD DA, ML
NTENCED ACETTACHD DE
:IIJ'HIFEEEDRW RECEHIMENTD
FINALIDADES { mmm ] CAPACIDADES
OEIETIVOS ADGLIRIDAS

| conTexto _ conTexTo |

Figura 3.2 — O dispositivo de comunicagdo pedagdgica (Adaptado de Peraya & Ott, 2000)

A comunicacdo pedagoOgica para Peraya (2000), corresponde a um uso
particular de linguagem, de sistemas de comunicagdo conhecidos e estudados em outros
contextos segundo trés classificacdes: linglistica, ndo-verbal e audioscriptovisual.

Na primeira, o professor utiliza como meio de comunicacdo por exceléncia os

documentos escritos, veiculo fundamental da formagao junto com a linguagem verbal.
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Na segunda, as expressdes corporais (mimica, olhar, gestos, etc.), e vocais
(mudanca de tom modulacgdes e inflexdes) oferecem importantes indicagcbes ndo-verbais e
pressupdem a presenca do interlocutor.

Ja a terceira, a linguagem audioscriptovisual, constitui o suporte de ensino
principal mediante o uso de documentos sonoros e/ou visuais (ilustragdes diversas, esquemas,
graficos, imagens fixas, cinema ou video), de programas informéticos (software multimidia,
hipermidia, Internet) e de livros e manuais (com um nudmero crescente de ilustragdes,
imagens, fotografias, esquemas, graficos tabelas de dados, etc.), compostos de linguagem

verbal e de comunicacéo lingtistica.

3.4 A INTERATIVIDADE NA COMUNICACAO MEDIADA POR
COMPUTADOR

A interatividade, em sentido amplo, forma uma intersecdo entre 0 humano e o
mundo fisico. No ambiente fisico cotidiano, encontra-se uma variedade de artefatos
tecnoldgicos concebidos pelo humano e para o humano. O receptor do telefone é um exemplo
dado por Peraya (2000), levando em conta a sua forma, adaptada simultaneamente a orelha, a
curva da face e a boca.

Em um sistema informaético, a interatividade é de ordem fisica (teclado, mouse,
monitor, etc.) mas também, e sobretudo, é simbdlica. E a acéo realizada pelo usuério sobre
um objeto presente em uma interface que provoca uma reagédo do sistema.

No contexto de uma multimidia, a interatividade é, consoante Henri e Doré
(1999), uma comunicagdo em diferentes niveis (sensorial, cognitivo e afetivo) que pode se
estabelecer entre 0 homem e o sistema informatico.

Quanto as formas e aos graus de interatividade na comunicagdo homem-
maquina, os conceitos que a informéatica e a ergonomia contribuiram para desenvolver se
referem a interatividade funcional e a intencional.

A primeira gera o protocolo de comunicagdo entre 0 usuario e a maquina e a
segunda, a comunicacdo entre 0 usuario e autor ausente do ponto de vista fisico, porém
presente com a ajuda de programas.

No tocante a recepgdo pelo usuério, Peraya (2000) acrescenta ainda que ha a

interatividade do tipo transitiva, isto €, que permite retroagir sobre o programa e a do tipo
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intransitiva que permite ao receptor e ao destinatario “desdobrar uma atividade sensorial,
afetiva e intelectual, ao servigo da interpretacdo da mensagem” (Jaquinod, 1994, p.127, apud
Peraya, 2000).

No que se refere aos graus de interatividade, é dificil avalia-los, pois, conforme
0 autor (op.cit.), esta sempre ligado a sua natureza ou a seus efeitos. A titulo de exemplo, cita
uma escala de seis graus (KRETZ), a qual partindo do nivel mais baixo, o autor classifica
como midias lineares as que permitem como Unica acédo a interrupcao do processo de difuséo.
Sobre o nivel mais alto de interatividade, esta é representada pelo comando que permite a
modificacdo e a manipulacdo dos objetos pelos usuarios.

Para avaliar o grau de interatividade, muitos critérios sdo possiveis (Peraya,
2000 apud Peraya, 1994): a rapidez da resposta, porque a qualidade da interacdo é
diretamente dependente deste fator, bem como da pertinéncia e individualizagdo da resposta e
da flexibilidade.

Para os ambientes de aprendizagem, a interatividade é descrita levando em
consideracdo uma tipologia, sobretudo em sistemas de EAD, cuja preocupacao para Hoffman
e Mackin (1996) € com os novos paradigmas da interacdo de uma "sala de aula virtual”. Eles
afirmam que as interacbes aluno/interface, aluno/conteudo, aluno/professor e aluno/aluno
precisam ser adequadamente utilizadas e conhecidas para gerar cursos a distancia de alta

qualidade, consequientemente, bastante interativos, conforme detalhado a seguir:

a) Aluno/contetdo acontece quando o entendimento, a percepcdo e as
estruturas cognitivas do aluno sdo transformadas. A visualizacdo dos
conteudos do programa de ensino é critico para estimular satisfatoriamente
ndo sO a percepcdo e a cognicdo, mas também a atencdo e a motivagédo do
aluno. O conceito de enterTRAINment é proposto por Hoffman e Mackin
(1996) como a associacdo de treinamento com entretenimento visando

capturar a atencao e a imaginacao dos estudantes.

b) Aluno/professor ocorre quando compete ao professor dirigir o fluxo da
informagdo para o estudante. Esse papel é desempenhado na hora de
planejar e desenvolver as aulas, cabendo ainda a ele estimular e motivar o
aluno, mantendo seu interesse, dando apoio e encorajando-0 na sua

aprendizagem.
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c) Aluno/aluno considerada por Hoffman e Mackin (op.cit.) como as mais
produtivas experiéncias de formacdo. Essas interacGes, quando bem
projetadas, oferecem aos estudantes a oportunidade de expandir e aplicar
0s conhecimentos de forma compartilhada, o que dificilmente ocorre no

estudo solitario.

d) aluno/interface é a linha vital entre o professor e o aluno. Se ela falha, o
processo pedagdgico (formacdo, aprendizagem, treinamento) também
falha. Entre outras medidas, € necessario tornar a tecnologia 0 mais

amistosa e transparente possivel.

3.5 OS DISPOSITIVOS DE COMUNICACAO EM EDUCACAO A
DISTANCIA

O conceito de educacéo a distancia hoje toma varios sentidos, dependendo dos
fatores que a caracterizam: Formacéo a Distancia- FAD, Aprendizagem Aberta e a Distancia-
AAD, Campus Virtuais e outras. O termo EAD seréa utilizado neste trabalho para englobar as
varias nomenclaturas.

A incorporacéo crescente das novas tecnologias da informacao e comunicacgéo
ao processo ensino — aprendizagem a distancia vem tornando essa modalidade educacional
mais extensiva em publico e audiéncia, rompendo barreiras culturais de lingua, de espaco
geografico, de tempo, ao tempo em que dinamiza 0s modos de ensinar e aprender e de

realizar as interacOes pedagdgicas necessarias.

Os atuais estagios de desenvolvimento tecnoldgico, aliados aos recursos da
informatica e das telecomunicagdes, mudaram o conceito de distancia e aumentaram o0s niveis
de interatividade.

Os modos emergentes de interacdo séo fundamentais para a geracéo de cursos a
distancia de boa qualidade, exigindo dos implementadores e educadores mais do que a
inovacédo tecnoldgica permite e prometendo, praticas didatico-pedagdgicas adequadas a esse
novo ambiente de aprendizagem.

Atualmente, a comunicacdo mediada eletronicamente apresenta-se como uma

poderosa ferramenta capaz de diminuir a barreira (mas ndo eliminar) da separacao fisica e do
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tempo entre professor e aluno, além de proporcionar um aumento substancial do nivel de

interatividade.

3.6 EVOLUCAO TECNOPEDAGOGICA EM EAD

Pedagogicamente, a evolugdo do EAD esteve condicionada aos paradigmas e
tendéncias educacionais que impulsionaram as experiéncias didaticas, na medida em que
também evoluiram as concepcdes e teorias de aprendizagem e também os modelos de ensino
auxiliado por computador e pelos meios tecnologicos que determinam seu uso.

A historia da formacédo a distancia pode ser vista, segundo Peraya (2001), a
partir da evolucdo das midias e dos diferentes dispositivos que elas utilizaram. Nesta
perspectiva cronologica, sinteticamente, definiram-se trés grandes etapas em associacdo com
0s modelos pedagdgicos predominantes.

O quadro abaixo, extraido de Peraya (2001), da uma perspectiva mais sucinta e

completa sobre esses diferentes periodos.

Quadro 3.1 — Evolucéo da EAD

PAPEL DAS MIDIAS | CONCEITO DE FORMAGAO | CENARIO PEDAGOGICO

A DISTANCIA

Impresso Auxiliar Vencer a distancia geografica Expositivo, primazia do

(metade do Suporte substitutivo Ensino de substitui¢do discurso verbal

século IX) eventualmente ilustrado

Multimidia Convergéncia e Evolugdo do conceito de Complementaridade dos

(a partir dos ~ complementaridade distancia recursos audiovisuais”

anos 60) Especificidade e Vencer distancias socio- Modalidades sensoriais,
eficacidade propria de econdmicas mais que espaco- sistemas sociocognitivos,
cada midia temporais modos de tratamento distintos
Conceito de Ensino da segunda chance Focalizago progressiva sobre
“midiatizacdo” Modularidade de ensino a aprendizagem e o aprendiz.

especifico, andragogia

Telematica Dispositivo de Formagdes a distancia aberta e Ambiente integrado de
comunicacdo e de flexivel trabalho

cme formacao Sistemas mistos, hibridos Telepresenca

(a pagt(;r dos 4 formas de mediagéo: Campus Virtuais

anos 80) tecnoldgicas, corporais, Atividades de aprendizagem
semiocognitivas e e recursos
relacionais

Fonte: Peraya, 2001
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Mata (1995) afirma que hoje é amplo o leque de possibilidades que se oferece a
EAD. O video interativo, baseado em computador com uso de interfaces gréaficas, o
videodisco a laser, o hipertexto, as hipermidias, 0 CD- ROM, junto com material impresso,
além dos outros recursos como radio, televiséo, telefone, correio postal e eletronico e fax,
fazem parte dos possiveis materiais e ferramentas a serem utilizados. Os satélites de
comunicacdo e as redes de computadores oferecem inUmeras possibilidades para criar,
armazenar, distribuir, apresentar informacdes, motivar interagir e estabelecer relacdes no

ambito da mediacdo pedagogica.

3.7 SUPORTES E FERRAMENTAS UTILIZADAS EM EDUCACAO
PRESENCIAL E A DISTANCIA

S&o inimeros suportes e ferramentas tecnologicas, antigas e novas, utilizadas
COMO meio e apoio ao processo ensino-aprendizagem, presencial e a distancia. A tomada de
decisdo por uma ou varias tecnologias ird4 depender do que ela pode agregar para atender as
necessidades de formagdo, visando sua eficacidade pedagdgica no tocante a apresentar,
armazenar e manipular informacao.

Os principais suportes utilizados comumente em educacdo presencial e a
distdncia tém suas caracteristicas definidas pelas solu¢Bes adotadas com integracdo das
técnicas informaticas de multimidia na producdo, codificacdo, tratamento e estocagem da
informacao, utilizados para a elaboracédo e apresentacdao de material pedagdgico. O quadro 3.2

sintetiza os suportes e suas principais caracteristicas:
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Quadro 3.2 — Principais suportes e caracteristicas utilizadas em educacédo presencial e a

distancia
SUPORTE CARACTERISTICAS
Impresso A producdo de documentos impressos € facilitada por diferentes
softwares aplicativos como editor de texto, planilha eletrénica,
softwares de desenho que ddao uma aparéncia e uma formatacdo melhor
a apresentacdo impressa.
Transparéncia Os softwares de apresentacao eletrdnica (como PowerPoint) e as

impressdes em cores permitem produzir, sem maiores complicagdes,
transparéncias atraentes

Fitas cassete audio/radio Os softwares de edigdo de som e os consoles eletrénicos ddo acesso a
funcBes e comandos que permitem registrar e produzir documentos
audio de qualidade conectando um gravador na placa de som do
computador.

Televisdo/Video Os softwares de edigdo de imagem, se som e os softwares de montagem
eletronica permitem construir filmes, animagdes e de registrar em
formato video conectando uma camera video na placa de video do
computador.

Disquete Muito utilizado, o disquete de 3 %2 pode guardar até 1400 Ko (1,4 Mo),
0 equivalente a 500 paginas de texto ou algumas imagens, ou trinta
segundos de som...

CD ROM Uma tecnologia numérica que permite registrar uma informacao pura e
inalteravel: 76 minutos de som aproximadamente, ou 650 Mo de
informacao diversas: imagem, som, video, texto, jogos, simulacdo em
trés dimensoes, etc.

Disco Otico reutilizavel De grande capacidade, podendo ser reutilizvel varias vezes.

Péagina Web Sao documentos adaptados a consulta pela Internet. Sdo escritos com
duas linguagens preponderantes: HTML e JAVA. As paginas Web
contém textos, imagens sons, videos, animagoes, aplicagdes interativas.
Podendo ser ferramentas pedagdgicas interessantes.

Documentos locais Os arquivos colocados sobre unidades de estocagem de informacéo
(geralmente o disco rigido) do computador permitem a consulta nas
pastas do préprio.

Projetor eletrénico Conectado a um computador, estes aparelhos permitem projetar sobre
uma tela ou parede branca o que aparece na tela do computador.

Fonte: Adaptado de Kustcher & St-Pierre, 1999, pg. 57-58

A lista ndo para ainda, ao contrario, é crescente a evolucdo dos suportes

eletronicos que vém sendo adaptados e aplicados no processo ensino-aprendizagem. Exemplo
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programas de aplicacdo que funcionam em sistemas operacionais,

popularmente conhecidos, tais como Windows ou Macintoch. Esses aplicativos constituem o

primeiro grupo da

classificacdo de software educativo citado por Mendelshon (1997), no item

2.5, do capitulo 2 deste trabalho.

Os softwares mais utilizados em meio educacional, segundo Kustcher & St-

Pierre (1999), séo:

Processamento de texto — permitem elaborar textos mais facilmente e dar-
Ihes um aspecto profissional imediato. Alguns softwares de tratamentos de
textos incluem modelos, dicionarios ou corretores, ou comportam fungdes
cientificas (edicao de equacgdes e formulas), bem como opcGes de desenho;
Graficos — permitem criar e editar imagens, graficos ou desenhos. O
material micro-informéatico dos programas graficos podem ser uma tela
grafica (alta resolucéo e cores) recursos de tratamento de imagens (criar,
apagar, aumentar,etc.) e uma tabela marcadora para fazer edicdo em papel.
Esses softwares sdo numerosos nos laboratorios de pesquisa. Ressalte-se
que, para a concepgdo de PEIs, utiliza-se largamente a técnica do gréfico;
Base de dados — permite criar arquivos informatizados, contendo
informagdes necessérias a todas as tarefas que demandam a manipulagéo, a
armazenagem e a consulta de dados;

Planilha eletronica — permite fazer uma organizacdo rigorosa da
informagdo numérica. Esta € estruturada em uma tabela possivel de aplicar
aos dados nos campos de operagdes (equacles, célculos, etc.) ou fungdes
(inclusive modelo de textos). Uma das aplicacdes é o calculo estatistico,
bastante atil as tarefas administrativas como gestdo da classe, faltas,
atrasos, notas de avaliagOes, atualizagdo de dados pessoais, etc.;

Producdo de paginas Web — permite criar paginas facilmente, sem
necessariamente saber programar. Possibilita ao pessoal de uma instituicéo
de ensino e aos estudantes disponibilizar informacgdes interessantes e
comunicar suas areas de interesse.

Apresentacdo eletronica — podem ser Uteis ao professor de duas formas:
para desenvolver slides e transparéncias com grafismo, tipografia, cores e

imagens e, na hipotese de a classe ser equipada, projetar eletronicamente a
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informacdo a partir do computador, incluindo ndo apenas texto e imagem,

mas também som, video e uma certa interatividade.
Quanto as ferramentas, tanto os softwares quanto os ambientes virtuais de

ensino, bem como a colaboragdo e aprendizagem pela Internet, geralmente utilizando uma
plataforma de EAD, comercial ou desenvolvida pela instituicdo, priorizam uma ou varias
funcionalidades que podem ser implementadas para garantir as relacbes de comunicacao, a
difusdo e tratamento do conteudo, a gestéo e as interacfes necessarias ao processo educativo.
Class (2001) defende um grupo de ferramentas com funcdes de informacao,
comunicagdo, colaboracdo, gestdo e aprendizagem e considera todas como partes de um
ambiente de aprendizagem, integrado organizado segundo uma metéfora espacial, como no

caso de campus virtuais. A figura 3.3 faz a representacao destas ferramentas:

Gestao

Ambiente de
aprendizagem
integrado

Comunicacao Colaboracao

Metafora associada

Informacao Atividades

Figura 3.3 — Representacédo grafica de um dispositivo de aprendizagem integrado
(Class, 2001).

Complementando a representacdo do conjunto do dispositivo, existe uma
camada conceitual que ira definir o cenario pedagogico e modelo de ensino do ambiente,
levando em consideragéo o uso dessas ferramentas conforme sua relagdo com os objetivos de
formagdo. Essa camada conceitual é constituida, de um lado, pelos modos de avaliacéo,
modelo de ensino e estruturacdo e de outro, por outros instrumentos como tutoria, cenario

pedagdgico e formas de comunicacgdo/colaboracdo, conforme representa a figura 3.4:
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Modos de avaliagdo Tutoria ou outro suporte

a anrendizanem

Cenario pedagégico

Colaboracao

Gestao

Modelo de ensino

Comunicacgao

Ambiente de
aprendizagem
integrado

. Metafora associada
Estruturacdo Formas de

dneg ranteridng

comunicacdo/ colaboracéo

Informagéo Atividades

Figura 3.4 — Aspectos conceituais de um ambiente de aprendizagem integrado (Class, 2001)

Uma lista das principais ferramentas de organizacdo, gestdo, informacgéo e
comunicacdo para estas funcionalidades, utilizando como intermediario uma plataforma, é
referida no Guide Technique Learnett, 2001 (Manual Técnico Learnett)-e Guides
méthodologiques utiles pour la mise em place d’une plate-forme de téléformation, 2002
(Manuais metodoldgicos para aplicagdo de uma plataforma de teleformagdo) e no
Dictionnaire de I’informatique et de Internet 2001 (Dicionario de informatica e internet

2001), a sequir citadas:

» Correio Eletronico — ferramenta de base da comunicacdo em rede. Permite
enviar e receber mensagens por via eletronica a um endereco de uma rede
local ou internacional. Essas mensagens sao estocadas até que o
destinatario as recupere. E possivel enviar/receber ndo somente textos, mas

imagens, sons, videos, programas, etc.

* Forum - servico de telecomunicagdes que registra as discussdes entre
pessoas distantes fisicamente. Um férum conserva os tracos do diélogo,
permite consultas por autor, por tema, por data, etc. e podem ser de dois
tipos: em tempo real (sincrono), quando os participantes discutem on line

ou em tempo diferenciado (assincrono), quando os interlocutores ndo estao
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conectados na rede no mesmo momento, os chamados newsgroup ou lista

de discussoes.

Motor de busca — permite fazer pesquisas por palavra-chave ou tema. Uma
das dificuldade dessa ferramenta provéem da massa de informacao
disponivel na rede e da falta de um sistema de classificagdo universal,
razdo porque uma pesquisa feita por palavra-chave ou tema pode levar a
sites que extrapolam o objeto pesquisado ou que nada tem a ver com 0
tema em pauta. Dessa forma, é necessario aprender a selecionar e objetivar

a pesquisa.

Bate-papo (Chat) — escrito, imagem e audio — é um encontro virtual
entre duas ou mais pessoas (de maneira sincrona) que ocorre em uma
“sala” (canal) onde se pode conversar por escrito ou verbalmente e
ainda trocar arquivos. Alguns dos programas mais populares
atualmente sdo o mIRC, destinado ao PC, o MSN (messenger service
do hotmail), o ICQ da AOL. Diversas plataformas desenvolvem seu
proprio ambiente de bate-papo.

FAQ (Frequently Asked Questions, ou seja, questbes freqlentes) —
reagrupam questdes freqlientemente postas com referéncia a problemas
correntes. Seu objetivo é garantir ajuda ao usuério novato. As respostas sao
geralmente completas e cobrem todos os temas, elementos materiais,
programas, métodos, etc. Nos foruns de discussdes, os FAQs representam
igualmente recursos de informacéo bastante ricos. O uso dos FAQS permite
ainda poupar o tempo exigido para respostas personalizadas, concretizar
interrogacGes habituais dos aprendizes, além de proporcionar a

possibilidade de consulta autbnoma.

Avaliagdo assistida por computador - estes instrumentos S&o
freqlientemente usados tanto em softwares educacionais como em cursos a
distancia. Na maioria das vezes, apresentam-se sob a forma de
questionarios de multipla escolha e notacdo automatica (QCM, QCU)

como ferramentas de ajuda a corre¢do dos trabalhos.
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* Programa e plano de formacdo — ferramenta (s) necessaria (s) para
assegurar a unidade, gestdo e controle do plano de ensino,

acompanhamento e condi¢des de aprendizagem pelo professor/tutor.

» Agenda/cronograma de atividades — Como na forma classica, as agendas e
cronogramas dao os indicadores de datas, prazos, resultados, enfim de toda
a previsdo das atividades, a fim de levar a termo o compromisso da

formagéo entre professores/tutores e aprendizes.

* Recursos — podem ser de dois tipos: biblioteca, onde sdo disponibilizados
links internos e externos, e espaco de trabalho, onde estudantes e

professores/tutores podem compartilhar material pedagdgico

» Radioconferéncia e videoconferéncia sdo tecnologias disponiveis na
Internet que permitem transmitir, em tempo real, a palavra e a imagem de
forma sincrona. Na data atual, possui ainda limitacGes tecnoldgicas
considerando a capacidade de processamento desses sistemas. Do
professor/tutor, exige-se um dominio das funcionalidades e dos aspectos
técnicos do sistema, e.g., 0 preparo e a animacdo das sequéncias de

aprendizagem.

Existem ainda outras ferramentas ndo citadas nessa lista, porém é possivel ter
uma visdo do que ja e utilizado nos aludidos ambientes e projetar suas potencialidades,
quando se trata de curso mais aberto e interativo e/ou sua avaliacdo, considerando o0s

dispositivos de um ambiente de aprendizagem integrado a distancia.

3.8 CARACTERISTICAS GERAIS DE UM SISTEMA DE EAD

Com as novas tecnologias da informacdo e comunicacdo, o barateamento dos
equipamentos, a demanda crescente de formacéo e o aperfeicoamento profissional, fatores que
se somam a necessidade de expansdo do ensino, a EAD surge como uma modalidade de
ensino e tecnologia educacional acessivel e conveniente a varias pessoas que se encontram
dispersas geograficamente, vez que evita deslocamentos e possibilita ao estudante aprender

em seu ritmo, no tempo e local que lhe é mais conveniente.
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Pelo lado do individuo, favorece também o desenvolvimento de habilidades e
competéncias cognitivas como autonomia, criatividade, autodisciplina, responsabilidade com
a propria formacdo, construcdo do conhecimento, aprendizagem cooperativa, entre outras
habilidades.

A figura 3.3 sintetiza um modelo de EAD, descrevendo, sucintamente, as

partes que o compdem, segundo propde Silva (1998).

Educacéo a distancia

Fatores que A interacdo Aspectos
caracterizam e o feedback Didatico-pedagogicos
— Cursos Interatividade — Planejamento

[
—  Populacdo | | | — Desenvolvimento
Unidirecional Bidirecional Multidirecional

Técnicas Ensino

— Comunicagdes

— Midias —  Avaliagdo
— Interatividade — Estratérgias
I
— Custos | | |

Interatividade Feedback Necessidades

Figura 3.3 — Caracteristicas de um modelo de EAD (Silva, 1998)

3.8.1 Fatores que caracterizam a EAD

Quifones (1992), Willis (1992) e Willis (1993), Lezana (1995), Mata (1995),
Gottschalk (1996), Moura Filho et alii (1997), Fialho (1998), Peraya (2000), para citar alguns,
apresentam caracteristicas de EAD, destacando como mais relevantes, 0s cursos, a populacéo,

as comunicacdes, as midias, a interatividade e 0s custos.
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Quadro 3.3 — Fatores que caracterizam um sistema de EAD

Os cursos

Populacéo

Comunicagéo

As midias

séo geralmente auto-instrucionais, mediante a elaboracdo de materiais para o
estudo independente, contendo objetivos claros, auto-avaliagGes, exercicios,
atividades e textos complementares;

sdo pré-produzidos, utilizando-se, geralmente, textos impressos, combinados com
uma ampla variedade de recursos e meios como suplementos de periddicos e
revistas, livros adicionais, radio e televisao educativos em circuito aberto ou
fechado, filmes, computadores, videodiscos, videotextos, comunica¢des mediante
telefone, radio, satélite, dando um enfoque multimeio a esse tipo de integracéo;

apresentam uma caracteristica de "processo de industrializacdo do ensino-
aprendizagem”, implicando em clara divisdo do trabalho na criacdo e produgéo,
tanto intelectual quanto fisica e material;

tendem a adotar estruturas curriculares flexiveis, via mddulos e/ou créditos para
permitir uma maior adaptacdo as possibilidades e necessidades dos estudantes.

E relativamente dispersa, devido a razdes de posicao geografica, de condicdes de
emprego e incapacidade fisica ;

é predominantemente adulta e o estudo é individualizado;
possibilita a relacdo interpessoal de diferentes formacdes, cultura, raca, nagdes.

E massificada: uma vez preparado e testado, é conveniente e economicamente
vantajoso utiliza-lo para um grande nimero de estudantes;

é organizada em duas direcOes: entre os estudantes e o centro produtor dos
cursos, podendo ser feita através de tutoriais, orientacdes, observacdes sobre
trabalhos, ensaios realizados pelos estudantes, auto-avaliagdes e avaliacGes.
processa-se por varios meios de comunicacdo (Ex.: palavra escrita, telefone, fax,
radio, videoconferéncias.);

a forma mediadora de conversagdo € guiada, face a separagdo fisica entre
professor e aluno condicionando as formas de comunicagéo;

E crescente uso de novas tecnologias da informagéo e comunicagio (computacao,
microeletronica e telecomunicacdes);

séo utilizados variados suportes que védo desde os impressos (livro, manuais,
apostilas.) aos simuladores on-line, em redes de computadores, avangando em
diregdo a comunicacdo instantanea de dados, voz, voz e imagem, via satélite ou
por cabos de fibras Otica.

continua
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Figura 3.3 — Fatores que caracterizam um sistema de EAD

Concluséo

A interatividade

Os custos

alunos e professor ndo se encontram no mesmo espaco fisico, mas podem se
comunicar por varios meios (telefone, fax, correio eletrénico, videoconferéncia);

é muito dependente da evolucdo dos meios de comunicacdo: expansao de linhas
telefonicas de alta velocidade, expansao de usuarios de microcomputadores
multimidia, aperfeigoamento das tecnologias de transmissdo como satélites e fibras
Gticas;

0 aumento da interatividade significa 0 aumento da compreensao do contetdo,
absorcdo e dominio do assunto, pelo estudante, em tempo mais rapido;

ocorre entre os materiais e o0 aluno, mediante o0 uso de técnicas pedagdgicas, dos
suportes audiovisuais e hipermidia interativa e, entre o aluno e professor mediante
0s meios de comunicacao disponiveis.

as tendéncias de precgo por estudantes sdo decrescentes (em muitos casos gratuitos),

depois de elevados investimentos iniciais;
atinge audiéncia mais ampla;

possibilita o envolvimento de professores, profissionais especializados e
pesquisadores, altamente qualificados, diminuindo custos com tempo,
deslocamentos e hospedagem

3.8.2 Ainteracdo e o feedback

A interatividade, em sentido basico supde dualidade. Em um sistema interativo,
a mediacdo é realizada forcosamente entre duas partes, dois pdlos definidos em termos de

emissor (res) e receptor (res).

O aumento da interatividade é o principal desafio da EAD, pois como afirma
Barcia et al (1996), a comunicacdo € atualmente intermediada por equipamentos que
permitem ndo so a transmisséo de informagdes, mas a construcdo de conhecimentos, variando
os graus de interacdo, conforme o suporte técnico que faz a mediacdo os influencia, tanto no

conteudo quanto na forma.

Existem diferentes aspectos a considerar quando se pretende classificar e
definir a interatividade, a exemplo do descrito no item 3.4. Entretanto, do ponto de vista da
comunicacdo em EAD, ela é classificada de acordo com o grau de interacdo entre aprendiz-
dispositivo, seja unidirecional, bidirecional e multidirecional. A interatividade entre eles
alcanca niveis baixo, medio e alto.

Segundo Silva (1998), a comunicacdo unidirecional é preponderante na

primeira geracdo de EAD. Esse tipo de comunicacdo ocorre em uma Unica direcdo, do
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professor para o aluno. Enquadram-se nesse nivel 0s cursos por correspondéncia |,
réddiodifusdo (TV educativa, emissBes radiofonicas) audiocassetes, video - aulas e outros
meios que limitam a interacdo a uma “via de méo Unica”.

Na comunicacdo bidirecional a comunicacdo da-se em ambas as direces, de
professor para aluno e de aluno para professor. Esse tipo de comunicagcdo marca uma segunda
geracdo de EAD, em que as tecnologias de comunicacdo interativa comecam a simular a

experiéncia da sala de aula presencial. Pode ocorrer de local a local ou para multiplos locais.

Na comunicacdo multidirecional o meio é enviado de qualquer local para
outros, sem restricdes. Esse nivel € emergente de uma terceira geracdo de EAD, sendo
possivel 0 uso sincrono e assincrono do meio telematico (especialmente das redes de
comunicagdo: BBS, Internet, Intranet, WWW), mediante conferéncia eletronica, foruns e
discussdes on line, e-mail, correio de voz e outras formas de interagdo como, em trabalhos
cooperativos/colaborativos.Trata-se, pois, de uma cadeia de dados usada para conectar o
professor e todos os alunos de forma que todos utilizam a mesma base de dados ou plataforma
de EAD.

Outras evolucbes no grau de interatividade € destacado por Peacock (1996
apud Silva (1998) como quarta geracdo de EAD, no qual o aluno obtém acesso direto as bases
de dados, a video e a material em forma de texto. Essa relacdo tem sido chamada de
empowered student ou comunidade de estudiosos. Nela, os estudantes controlam seu tempo,
lugar e ritmos de estudo, comunicam-se livremente com seus professores e colegas e possuem

consideravel controle sobre o0 escopo e a sequiéncia do material estudado.

3.8.3 Os aspectos didatico-pedagdgicos

O terceiro fator que caracteriza um modelo de EAD proposto por Silva (op.cit.)
diz respeito aos aspectos didatico-pedagdgicos implicados nessa modalidade de educacéo.
Ressalte-se que, o rapido crescimento das midias de transmissdo, 0 armazenamento de
informagBes e a disponibilidade dos recursos de telecomunicagdes multimidias, tém
multiplicado os modelos tecnopedagdgicos, bem como as ferramentas de desenvolvimento e
as plataformas de difusdo de EAD.

Qualquer que seja o modelo tecnopedagdgico, os aspectos didatico-
pedagogicos a serem considerados sdo: o planejamento, o desenvolvimento, a selecdo e
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aplicacdo das técnicas de ensino, a avaliagdo, as estratégias de interacdo, o feedback ao

aprendiz e o atendimento as suas necessidades.

Willis (1992), Gottschalk (1996), Siantz & Pugh (1997) e Silva (1998)
apresentam os estagios basicos do procedimento de planejamento, desenvolvimento, avaliacdo

e revisao presentes nos compéndios de Didatica aplicadas em EAD.

Como parte do planejamento, deve ser feito um levantamento prévio de todas
as informacdes necessérias a realizacdo do programa de formacdo, ou seja, das necessidades
da clientela, e de suas caracteristicas para, em seguida proceder-se ao estabelecimento de

metas e objetivos, bem como a verificacdo de seus resultados pela avaliacdo continua.

O aspecto avaliagdo possui 0 mesmo grau de importancia que em qualquer
sistema educativo e é realizada nos diversos momentos do processo ensino-aprendizagem,

seja nas modalidades diagnostica, de controle ou de classificagéo.

Para Silva (1998), a avaliacdo diagndstica tem por funcdo detectar as condi¢des
em gue os alunos se encontram ao se iniciar um curso, unidade, tépico de unidade ou tema de
estudo. Procura verificar a presenca ou auséncia de habilidades, interesses, possibilidades e
necessidades de cada aluno ou grupo. Auxilia o professor a identificar quais aspectos do
contetido precisam ser reforcados para seguir adiante.

A fungdo formativa na modalidade de controle procura detectar falhas ou
insucessos no decorrer da aprendizagem, indicando como os alunos estdo se modificando em
direcdo aos objetivos pretendidos. Serve, também, como contribui¢do ao aperfeicoamento da
pratica docente, adequando os procedimentos de ensino as necessidades dos alunos que forem
sendo detectadas durante o processo de aprendizagem. O aproveitamento do aluno reflete, em

grande parte, a atuacao do professor.

A funcdo somativa, na modalidade classificacdo, permite verificar ao final de
um processo (tema, topico, unidade, curso, bimestre, semestre, mddulo) se o0s
comportamentos desejados foram alcancados e em que nivel. Permite ainda classificar
resultados quantitativos e qualitativos obtidos pelos alunos tendo por base de comparagdo os
niveis de aproveitamento preestabelecidos.

Quanto as estratégias para melhorar a interacdo e o feedback, Silva (1998)
assinala que qualquer que seja o nivel de interacdo, especialmente o0 uso de estratégias
sugeridas por Willis (1992) como a integracdo de varios meios de interacdo, contato freqlente

com os locais e alunos, controle dos prazos, feedback constantes e consistentes, etc., permitem
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ao professor/tutor/facilitador identificar e atender as necessidades individuais dos alunos, ao
mesmo tempo em que possibilita um forum de discussBes e avaliagdes para o aprimoramento
do processo de formacao.

Qualquer que seja a tecnologia empregada (TV educativa, videoconferéncia,
teleconferéncia, audioconferéncia, video - aula, computador, redes de computadores e outras)
ou as midias utilizadas como recursos de aprendizagem num programa de EAD (softwares
educacionais, materiais impressos, radio, televisdo, Internet, CD-Rom.), faz-se imperiosa uma
atencdo especial ao modelo tecnopedagdgico adotado, que deve estar bem explicito no
planejamento do programa de EAD e nas estratégias da acdo didatica empregadas.

3.9 PLATAFORMAS DE EAD E MODELOS TECNOPEDAGOGICOS

O advento da telematica fez evoluir os ambientes de aprendizagem a distancia,
favorecendo todos os tipos de mediacdo citadas neste capitulo, no item 3.2 que trata da
comunicacgdo pedagogica midiatizada, que vai alem dos aspectos tecnologicos, pois, em curto
espaco de tempo, conforme observa Lamontagne (2001 apud Martin, 2001), rapidamente
passou-se da formacdo a distancia para a on line e depois para as plataformas de gestdo das

aprendizagens cada vez mais sofisticadas.

3.9.1 Plataformas de EAD

Segundo o Etude Comparative technique et pédagogique des plate-formes pour
la formation ouverte et a distance (1999), um estudo com objetivo de comparar as
plataformas para a formagdo aberta e a distancia, verificou-se que reagrupa, geralmente,
ferramentas necessarias a trés principais usuarios: professor, aprendiz e administrador — que
tem por finalidade a consulta a distancia de conteddos pedagdgicos, a individualizacdo da

aprendizagem e a tele-tutoria.

Na distribuicdo das fungbes dos usuarios, o professor cria percursos
pedagdgicos tipicos e individualizados de seu plano de ensino, incorpora recursos
pedag6gicos multimidia e efetua o acompanhamento e orientagdo das atividades dos
aprendizes.

O aprendiz, dependendo de sua origem espago-temporal, consulta on line ou

armazena em seu computador o0s contetdos pedagogicos recomendados, organiza e tem uma
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visdo evolutiva de seu trabalho, efetua os exercicios, auto-avalia-se e envia as atividades a
corrigir.
Professores e aprendizes comunicam-se individualmente ou em grupo, criam

temas de discussédo e colaboram com documentos comuns.

Quanto ao administrador, este instala e assegura a manutencédo do sistema, gera
0s acessos e os direitos de todos e cria links com sistemas de formacéo externos (instituicdes,
empresas, catalogos, recursos pedagdgicos, etc). Outras categorias podem se acrescentar nos
papéis de administracdo, cabendo a outros profissionais de suporte, como administrador de
material pedagdgico, da escolaridade e formacéo, entre outros.

Lamontangne (2001) vem divulgando uma compilacdo de plataformas
constantemente atualizadas, a partir do portal de informacéo sobre tecnologias da formagéo a

distancia denominado THOT (http://thot.cursus.edu). Atualmente, foram compiladas 186

anglofénicas e francofonicas, das quais, 10 sdo gratuitas. O autor afirma claramente que se
certas plataformas sdo bastante onerosas, outras sdo capazes de transformar um servidor em

um campi virtual por algumas centenas de doélares.

3.9.2 Modelos tecnopedagdgicos

Os modelos pedagogicos de ensino a distancia repousam sobre alguns
pressupostos basicos como a individualizagdo e a autonomia do estudante. As potencialidades
das atuais tecnologias sincronas e assincronas ampliaram também o carater social da
aprendizagem, valorizando as trocas e as colaboragcdes e favorecendo a construcdo de

verdadeiras comunidades virtuais.

Em esséncia, existe uma centena de modelos pedagdgicos baseados em teorias
e concepgdes de aprendizagem e correntes pedagogicas, elaborados situacionalmente, de
acordo com a demanda do triangulo pedagdgico (saber-conhecimento X professor-autor X
aprendiz), pois cada instituicdo define sua politica pedagdgica e os instrumentos para avangar
nas estratégias educativas. No caso da modalidade de EAD, é preciso considerar sobretudo a
via tecnoldgica de tratamento pedagogico e a “entrega” do contetdo.

A considerar ambientes de aprendizagem a distancia mais abertos como 0s
portais de aprendizagem, campos virtuais e plataformas de formacéo, é possivel implementar

modelos pedagogicos mais diversificados e evoluidos.
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Paquette (2000) faz referéncia a seis modelos tecnopedagdgicos que uma

plataforma de formacéo deve manter, integrar e combinar:

= Classe tecnoldgica — modelo tradicional que reine um conjunto de
tecnologias instaladas e utilizadas de maneira permanente. Assim,
computadores ligados em rede e acesso a Internet, equipamentos de
projecdo para apresentacfes e navegacdo, softwares e sistema de
videoconferéncia integrada podem ser instalados nas estacdes de trabalho.
Links bidirecionais na sala sdo suficientes para assistir a apresentacGes de
pessoas situadas a distancia. A classe é aberta as informacdes do exterior,

mas nao necessariamente distribuida em varios locais.

= Classe distribuida — sistema predominante utilizado no Laboratério de
Ensino a Distancia da Universidade Federal de Santa Catarina, constitui-se
de uma classe tecnoldgica virtual dividida em varios locais, distantes e
equipados com sistema de videoconferéncia e uma variedade de periféricos
ligados ao computador (cameras, microfones, camera documentos, leitor de
Cd etc.). Os eventos de aprendizagem se desenvolvem em tempo real,
animados por um professor que utiliza uma variedade de instrumentos de
apresentacdo da informacdo. Implica presenca simultanea dos estudantes

em outras salas ligadas por telecomunicagdes com a sala geradora.

= Hipermidia distribuida — com a Internet, proliferam cursos hipermidia
sobre a Web. A aprendizagem se d& de forma autdbnoma pelo aprendiz e
geralmente sem intervencdo de um formador e ndo necessariamente por
meio da colaboracdo entre aprendizes. N&o ha exigéncia de lugar ou tempo
imposto pelo modelo de formacdo. Cada aprendiz acessa contetdos pré-
fabricados multimidiatizados. O material pedagdgico pode ser inteiramente
local (CD ROM ou instalado no posto de trabalho) ou on line via Internet,
ou ainda de forma hibrida (local e on line).

= Formacdo on line — utiliza a Internet, mas de maneira diferenciada. E
gerado por um professor que faz a apresentagéo e coordena as interacoes
de modo assincrono com um grupo de aprendizes. Estes podem progredir
em seu ritmo, interagir entre si e com 0s materiais pedagogicos de acordo

com etapas definidas pelo professor, por quem todas as atividades sdo
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acompanhadas. Nesse modelo, as ferramentas tecnolégicas principais sdo
assincronas como fdruns de discussdo, correio eletronico, transferéncia de

arquivos para entrega e avaliacao dos trabalhos.

Comunidade de pratica — como na formagdo on line, utiliza ferramentas
assincronas e também sincronas. O que caracteriza esse modelo é a troca
de informacdes e a discussdo entre um grupo de especialistas em torno de
um trabalho em comum. A figura do professor é substituida pela do
coordenador (animador) de rede que assume um papel semelhante ao de
animador de grupo presencial. Diferente do papel do professor, o
coordenador ndo possui, necessariamente, as informacbes dos

participantes, mas dispde de técnicas para facilitar as relacoes.

Paquette (op.cit.) assinala que esse modelo é particularmente bem
adaptado em formacdo profissional continuada, quando se pretende
aprender a utilizar tecnologias da informacéo, e em cursos universitarios a
distdncia, como nos casos em que varios mddulos tomam a forma de
oficinas em torno de uma tarefa a executar ou no aprofundamento de uma
pratica.

Suporte a performance — (Eletronic performance support systems — EPSS)
sdo sistemas informatizados centrados sobre uma tarefa de trabalho de
maneira diferenciada. A formacéao € individual, vez que se desenvolve em
estreita relacdo com as atividades de trabalho, seja durante essa atividade,
quando o aprendiz tem necessidade de formacdo para avangar na tarefa,
seja depois dela para aprofundar questbes postas no exercicio da tarefa,

seja antes da tarefa, por necessidade de uma formacéo suplementar.

Esse sistema integra-se estreitamente naqueles informatizados da
organizacgdo, principalmente nas bases de dados institucionais. Neles se
acrescentam diversos modulos de formacéo formais, ajudas a tarefa, FAQs
mantidos por um gestor ou especialista de contetdo, agentes conselheiros
inteligentes. Enfim, o usuério obtém informages just in time em fungéo
das tarefas a resolver. A aprendizagem é vista como um processo de

tratamento da informacao.
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Por fim, os diferentes recursos da tecnologia conjugados (internet, softwares
aplicativos, multimidia interativa, hipermidia, videoconferéncia, &udioconferéncia,
teleconferéncia, realidade virtual ndo-imersiva e imersiva, quando esta for possivel e outros)
provocam modificagdes substanciais nos paradigmas de educacdo vigentes, vez que se tém
aberto ao estudante e professor inUmeras possibilidades de acesso a informacgéo, formas de se
comunicar com 0 meio ou através dele, novas formas de aprender e ensinar, requeridas por

esse novo ambiente.

3.10 DISCUSSAO

Na perspectiva de concepcdo e avaliacdo de PEIs, é importante considerar que
a comunicacéo é de fato o principio da Pedagogia, pois constitui uma acao que visa provocar

efeitos precisos sobre a aprendizagem, presencial ou a distancia.

Neste capitulo procurou-se dar destaque aos elementos de comunicagdo
pedagdgica midiatizada, englobando conceitos, classificacBes, relacbes, implicacdes dos
dispositivos tecnoldgicos, considerando a pluraridade das midias que afetam a comunicacao
pedagdgica e, a0 mesmo tempo, visando elaborar um escopo conceitual para determinar um
conjunto critérios minimos necessarios a avaliacdo que considere espagos de mediacao entre
usuario-leitor, a mensagem e o dispositivo tecnopedagogico.

O capitulo seguinte discute as questdes de interfaces ergondmicas, modelos e
técnicas de concepcdo e avaliacdo, com énfase na avaliacdo de Interfaces Humano-

Computador.



4 ERGONOMIA DE INTERFACE HUMANO-COMPUTADOR

4.1 INTRODUCAO

A utilizagdo do computador como ferramenta de trabalho, meio de
comunicagdo, entretenimento e educagéo, entre outros usos, vem exigindo dos projetistas e

desenvolvedores de produtos informatizados uma preocupacdo com a qualidade da interface.

A gquantidade de usuarios leigos em conhecimentos de informética é crescente.
Diferentemente dos que possuem experiéncia, as dificuldades de interacdo com as maquinas
apresentam-se evidentes nos que ndo a tém. Essas dificuldades sdo geralmente provenientes
da falta de préatica do uso da tecnologia informatica, das diferencas individuais e das funcdes
cognitivas exigidas na tarefa de interacdo homem - maquina, forcando, assim, o
desenvolvimento de interfaces cada vez mais amigaveis e intuitivas, ou seja, mais

ergondmicas.

4.2 AS INTERFACES HUMANO-COMPUTADOR - IHC

As interfaces sdo utilizadas como forma de registrar e transmitir informacao
desde os primordios da civilizagao, isto €, a partir das inscri¢cbes rupestres, passando pelo
desenvolvimento da escrita, da invencdo da imprensa, do telégrafo, do telefone, do cinema, da
televisdo e das redes de computadores.

Qualquer que seja 0 meio de comunicacdo, textual, visual, audiovisual ou

eletronico, ha sempre uma interface que media a interacdo: o layout de um livro, o aparelho
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de telefone, o controle e a tela de televisdo (TV), o teclado e o monitor do computador, para
citar alguns. Cada tipo busca com seu design préprio, ser de facil uso e o mais atraente

possivel para o usuario.

No caso de sistemas informatizados, a interface é considerada, segundo
definicdo de Scapin apud Sperandio (1988), como concernente a todos os aspectos dos
sistemas informaticos que influenciam a participacdo do usuario nas tarefas informatizadas,
ressaltando que esta ndo se refere somente aos aspectos graficos da camada imediatamente
visivel pelo usuario na tela do computador, mas também (e inclusive) aos objetivos de
interacdo e ao proprio usuario.

Coutaz (1990), em uma outra definicdo, considera a interface como um
dispositivo que serve de limite comum a duas entidades comunicantes, exprimindo-se por
uma linguagem especifica (sinal elétrico, movimento, lingua natural). Além de assegurar a
conexdo fisica, o sistema deve permitir a traducdo de uma linguagem (formalismo) para outra.
No caso da Interface Homem-Computador (IHC), trata-se de fazer a conexdo entre a imagem

externa do sistema e o sistema sensorio-motor e cognitivo do homem.

De forma mais completa, Galvis (1992) define que a interface é a zona de
comunicagdo em que se realiza a interacdo entre o usuério e o programa. Nela estdo contidos
os tipos de mensagens compreensiveis pelos usuarios (verbais, icOnicas, pictdricas ou
sonoras) e pelo programa (verbais, graficas, sinais elétricos e outras), os dispositivos de
entrada e saida de dados que estdo disponiveis para a troca de mensagens (teclado, mouse, tela
do monitor, microfone) e ainda as zonas de comunicacgédo habilitadas em cada dispositivo (as
teclas no teclado, os menus no monitor, barras de tarefas, area de trabalho.)

Partindo dessa teoria, 0 objetivo deste capitulo € mostrar como a ergonomia

pode contribuir de maneira mais eficaz na concepcao e avaliagdo de interfaces em programas

e sistemas informaticos.

4.3 A ERGONOMIA DE SOFTWARE NO PROJETO E AVALIACAO DE
INTERFACES INTERATIVAS

A ergonomia busca a melhoria das condicGes de trabalho e seu objetivo é a
adaptacdo do trabalho ao homem. Pode também ser definida como a utilizacdo de

conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para conceber ferramentas,
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maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com 0 m&ximo de conforto, de seguranca e
eficdcia pelo maior nimero de pessoas (Wisner, 1987).

O campo de estudos da ergonomia coloca em questdo dois objetivos
fundamentais: conforto e saude dos usuarios, no que tange ao segundo, 0s ergonomistas se
inquietam na intencéo de evitar os riscos de acidentes e de doencas e de minimizar a fadiga,
ligada a0 metabolismo do organismo, ao trabalho dos musculos e das articulagbes, ao

tratamento da informacdo e a vigilancia.

Para Falzon (1996), a eficécia e eficiéncia sdo as maiores preocupagdes nesse
campo. A primeira mede a produtividade e a qualidade; a segunda é dependente da eficiéncia

humana. Diante disso, a ergonomia visa conceber sistemas adaptados a I6gica dos operadores.

O conhecimento acumulado pela ergonomia na area de sistemas informatizados
pode e deve auxiliar no desenvolvimento de IHC - Scapin (1988), Sperandio (1988), Coutaz
(1990), Barthet (1995), entre outros.

Essa area de estudos, preocupada com a questdo da qualidade dos produtos
informatizados, procura conhecer como 0 usudrio, percebendo a tarefa a ser executada,
interage com a maquina e processa 0 conhecimento que possui, transpondo seu modelo
mental para o sistema computacional.

Wisner apud Sperandio (1988) definiu que a ergonomia de software € um caso
particular de adaptacéo do trabalho ao homem:, ou seja, a adaptacdo do sistema informético a

inteligéncia humana que comeca com a adequacédo da ferramenta a representacao do usuario.

4.3.1 Qualidade de interface

Determinar a qualidade da interface ndo é tarefa facil. Como afirma Scapin
(1993), sobre a possibilidade de mensuragdo quantitativa da utilizabilidade, a qualidade de
uma interface é 'uma quantidade psicoldgica’ dificil de medir.

Trata-se, pois, de tarefa que envolve varios dominios do comportamento
humano, correspondentes aos diversos processos mentais de tratamento da informagéo
(percepcdo, raciocinios, representacdo mental) que sdo de dominio da ergonomia cognitiva.

Além disso, o significado de utilizabilidade varia bastante de individuo para
individuo e depende de numerosas situagdes que caracterizam o uso do computador pelo

usuario: tipo de programa, contexto do trabalho, objetivo da tarefa, motivag&o, entre outros.
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A norma 1SO 9241 define utilizabilidade como a eficacidade, confiabilidade e
satisfacdo com as quais usudrios especificos atendem objetivos especificos em um ambiente
particular, razdo por que € necessario levar em consideracdo as caracteristicas do usuario para
a obtencdo de um software “utilizavel”. A psicologia cognitiva € o campo de conhecimento
que mais contribui para a compreensdo do funcionamento e comportamento do usuario. O
resultado é a elaboracdo de regras ergonémicas que permitem avaliar a utilizabilidade de um

produto.

4.3.2 Principios da interface

Por ser um objeto complexo e havendo necessidade de se reduzir esta
complexidade a uma definicdo de conceitos mais precisos de especificacdo (concepcdo) e
avaliacdo de interfaces, Scapin (1993) sugere alguns principios a serem observados no
processo de concepcdo de interfaces, destacando os que sdo primordiais observar: as

caracteristicas dos usuérios e a atividade de interacéo.

4.3.3 Etapas para definicdo de interfaces

As grandes etapas-chave no processo de definicdo ergondmica das interfaces
sdo apresentadas por Scapin (1988):

= identificacdo das necessidades do sistema;

= organizacao da coleta de informacdes (equipe de producéo, distribuicao de
questionarios aos usuarios de todos 0s niveis, entrevistas, revisdo da
literatura, consulta aos projetistas e usuarios de sistemas similares,
estimativa de custos e beneficios, preparagdo de uma agenda com
fornecedores);

= conceituagdes gerais do sistema;

= determinacdo dos objetivos e especificacGes de performances (exigéncias,
regras) e das necessidades e caracteristicas dos usuarios;

= concepcdo dos aspectos semanticos (definicdo dos objetivos e
estabelecimento das exigéncias, dos organogramas de tarefas, da

organizagéo das operagdes em unidades de tarefas, das estruturas de dados,



76

dos aspectos de seguranga, confidencialidade e obtencdo de

consentimento);

= definicdo do sistema (exigéncias funcionais, determinacdo das fungdes de

entradas e safdas );

= realizacdo da concepcdo de base (alocacdo das funcdes, processos de

trabalho, analise da tarefa);

= concepgdo das estruturas sintaticas (comparacdo das alternativas de
apresentacdo, definicdo da sintaxe das funcdes, preparacdo dos formatos de
resposta do sistema, desenvolvimento dos mddulos de diagndstico de erros,
especificacdo dos tempos de resposta, definicdo dos procedimentos de
ajuda, avaliacdo das especificacOes, testes experimentais);

= especificacdo dos meios de entrada/saida (teclado, mouse, modos de
designacdo e periféricos), determinacdo do didlogo, concepcdo das
entradas e saidas pelas quais as etapas de concepcéo sdo detalhadas;

= facilitacdo da concepgéo (concepcado de ajudas, manuais e treinamentos);

= realizacdo de testes;

= criagdo e desenvolvimento do programa (modularidade, manutencao, etc.);

= implementacdo do plano (participacdo dos usuéarios, redacdo do manual,
definigéo da formacdo);

= definicdo de um bom ambiente de comunicacéo;

= preparacdo da evolucdo futura.

Para o desenvolvimento dessas etapas, € necessario a aplicacdo de uma metodologia

voltada a concepcéo e a avaliagédo de interfaces.

4.3.4 Principios e abordagens para concepc¢do e avaliacdo de interfaces

De modo geral, Scapin (op.cit.) destaca trés abordagens na perspectiva de
avaliacdo de IHC: analitica, empirica e julgamentos de especialistas. Outras formas de
classificacdo séo apresentadas no item 4.4, no que se refere a métodos.



a)

b)
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A abordagem analitica tem por objetivo analisar a priori uma interface,
visando a determinacdo de suas diversas dimensGes (modelos,
recomendacdes, critérios). Nessa fase, as conclusdes sdo estabelecidas
antes da utilizacdo real da interface, podendo ser feita ao longo dos

diversos ciclos de concepcéo.

Na abordagem empirica, a anélise é realizada a posteriori e tem por
objetivo definir, segundo diversas dimensbes comportamentais, a
qualidade ergondmica da interface. Trata-se, em termos préaticos, de
realizar as observacdes ou as medidas oriundas da utilizagdo de uma
interface pelos usuarios apds ser, de algum modo, especificada (por
maquete, protétipo ou implementagédo). Os testes com 0s usuarios podem

ser feitos durante todo o ciclo de concepcéo e/ou avaliacao.

Scapin (1988) ressalta que essas abordagens, além de numerosas, podem

variar segundo:

= 0 seu contexto (laboratério ou situacdo real), os tipos de medidas
aplicadas (objetivas e subjetivas). As medidas objetivas consistem na
duracdo da aprendizagem, da execucdo da tarefa, na frequéncia de
utilizacdo, de erros, na ocorréncia e tipos de navegacdo (ajuda,
documentacdo.). As medidas subjetivas sé&o as opinides sobre o
conforto de utilizacdo, a estética, as preferéncias no que tange a

funcionalidades e os modos de entrada.

= as técnicas de coleta de dados e as situagBes experimentais, como a
andlise do trabalho, o estudo de caso, os incidentes criticos, entre
outros. Também nessa abordagem incluem-se o0s testes e
experimentacdes, tais como simulacdo, prototipagem e tecnica do
maégico de Oz;

= 0s tipos de dados obtidos, como o0s procedimentos aplicados,
organizacdo da atividade, erros, identificacdo do Iéxico, objetos
manipulados, diferencas entre tarefa prescrita e tarefa real, objetivos

futuros do sistema, memarias externas e notas manuscritas.

O caréater de realismo dessas técnicas permite responder as questdes de
utilizabilidade, como se verd neste capitulo, com base nas propostas
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metodolégica de Valentin et all (1993) e nas recomendagdes
ergonémicas.

c) A terceira abordagem descrita por Scapin (1988) é a de Julgamentos de
Especialistas apresentada como outra forma de analisar a utilizabilidade de
uma interface, que, por razdes de tempo e custos, exige uma intervencgéo de
analise ndo detalhada dos usuérios, dispensando estudos empiricos. Esses
julgamentos sdo baseados na formacdo e na experiéncia acumulada do
especialista e nos recursos e dados documentais disponiveis. Em geral,
esses dados estdo disponiveis na literatura, sob a forma de recomendagdes

ergondmicas para avaliacdo de interfaces.

Os principios, etapas e abordagens para concepcdo e avaliacdo de interfaces
ergondmicas descritas por Scapin (1988) no item 4.3.4, por serem muito gerais, carecem de

uma metodologia que oriente uma intervencao real num projeto de interface.

Entre os componentes de uma intervencdo ergondmica, que ocorre tanto no
nivel da concepcdo (especificacdo das caracteristicas ergondmicas em fungdo de um modelo
ou de uma pratica e de predicdo de performances do programa e dos usuarios, e em fungéo
das regras de projeto) como também no da avalia¢do, ou seja, na realizacdo de diagndsticos
comparativos em relacdo a uma dimenséo ou a um modelo, utilizando ferramentas de medida

e de técnicas de avaliacdo de performances).

4.4 PANORAMA DOS METODOS DE AVALIACAO DE IHCs

A prética de avaliagdo em ergonomia € regularmente confrontada com
contextos diferentes. Segundo Senach (1993), cada situacdo coloca questdes originais ao
avaliador e por isso exige a aplicacdo de métodos e técnicas idéneas. Balbo (1994) destaca
quatro situagdes nas quais um método ou estratégia de desenvolvimento se inscrevem: o
diagndstico de uso de sistemas existentes, os testes realizados durante a concepcdo, a
avaliacdo comparativa de softwares e o controle aprioristico da qualidade da interface. Dai
deriva um vasto panorama de abordagens, modelos e metodologias, traduzidos em meétodos e
técnicas aplicdveis a concepc¢do e avaliacdo de produtos e sistemas informatizados.

Além das abordagens para concepcdo e avaliacdo de interfaces descritas no

item 4.3.4, outra classificacao feita pela equipe do INRIA para o Projeto EvalWeb (1999) é
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baseada em trés familias abaixo descritas: avaliacdo centrada sobre o usuério, em expertise e

em métodos analiticos:

a)

b)

Abordagem centrada sobre o usuario — consiste na coleta de dados
representativos de interagdo com a ajuda de medidas ou observacgdes
provenientes da utilizacdo de interfaces por usuarios representativos da
populacéo final e na analise dos percursos de suas atividades. A avaliacéo
deve ser realizada em um ambiente 0 mais préximo possivel do meio
natural do usuario sem lhe causar constrangimento. As técnicas para essa
abordagem sdo o diagnostico de uso, a estimagdo da carga de trabalho e os

testes de concepcéo.

Abordagem centrada sobre uma expertise — é aplicada quando os dados
relativos a utilizacdo ndo podem ser registrados ou ndo sdo disponiveis
porque a interface ndo existe ainda. Nesse caso, a coleta dos dados do
modelo de IHC pode ser feita por abordagens experts, com a intervencéao
de especialistas do dominio. Os requisitos para essa abordagem sdo a

expertise humana e a experiéncia de analista.

Abordagem centrada nos métodos analiticos — baseia-se nos modelos
formais, informatizados ou n&o, de interface ou de interagdo homem-
maquina, bem como na aplicagdo progressiva de meétricas objetivas. A
avaliacdo € realizada comparando uma representacdo de interface a uma
referéncia, descrevendo as qualidades de “uma boa interface”, segundo
critérios ergondémicos predefinidos. As técnicas aplicadas a esses modelos
sdo fundadas em uma teoria, modelos formais preditivos e modelos formais
ditos de qualidade IHC.

Sobre estes ultimos (Scapin et all, 1999 e Balbo, 1994), destacam o0s mais

usuais que sao: o Cognitive Walwthroug, explicitado no item 4.5.1, e Cognitive Complexy

Theorie-CCT, que permite comparar 0s méritos relativos de varias alternativas de concepg¢éo

em termos de transferéncia de conhecimento e de dificuldade de aprendizagem.

Quanto aos modelos formais preditivos, estes sdo centrados na modelagem da

tarefa do usuario.Os mais conhecidos sdo 0 GOMS (Goal Operator Method Selection rules) e

0 MAD (Méthode Analytique de Description). O primeiro consiste em descrever a atividade

cognitiva de um usuéario experiente e decompde-se em objetivos (Goals) organizados em uma
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hierarquia de operac@es (Operator) elementares em métodos (Methods) ou em procedimentos
de realizacdo de um objetivo e regras de selecdo (Selection rules) dos métodos, quando varias

solugdes permitem atender 0 mesmo objetivo.

O MAD consiste em descrever as tarefas a partir de dados oriundos da analise
do trabalho de um usuério (l6gica de tratamento da informacdo). Uma representacdo grafica
arborescente exprime as relagdes logicas de composicdo e as ligagdes temporais de
encadeamento das a¢es completado por um formalismo textual, que vai do estado inicial ao
estado final da tarefa. Decompde a tarefa em objetivos e subjetivos e estabelece as pré-
condigbes (predicados a serem satisfeitos apos a execucdo de uma tarefa). Esse formalismo
permite dominar a diferenca entre a légica funcional e de utilizacdo (caracteristicas do usuario

e de sua tarefa) .

Quanto aos modelos formais de qualidade IHC, estes sdo complementares aos
preditivos. Interessam-se pelas propriedades mensuraveis de interface, segundo critérios de

utilizabilidade, formalizados, normalmente, sob a forma de regras.

Tipos de avaliagéo e técnicas de base

O objetivo das técnicas de avaliagdo e validacdo ergonOmica é testar as
funcionalidades do sistema, o efeito da interface sobre os usuarios, a facilidade de
aprendizagem e eficiéncia de uso e a atitude do usuério em relagdo ao sistema. Diversos
autores organizam sua classificagdo em funcdo da presenca ou auséncia do usuario por uma
parte, e do sistema interativo, por outra. Balbo e Coutaz (1992) classificam as técnicas em
funcdo de varios parametros, tais como o grau de automatizacdo, a consideracdo do usuario e
0 saber utilizado para a avaliagao.

As técnicas ndo automatizadas sdo fundadas, segundo Balbo (1994), sobre
métodos que se apOiam em conhecimentos formais como as recomendacfes ergonémicas,
onde o saber heuristico domina (a esse respeito ver item 4.8), em exploracdo cognitiva
(cognitive walkthrough) que se apdia em uma teoria de aprendizagem por exploracéo, inscrita
na teoria da flexibilidade cognitiva (ver a respeito quadro 2.5, capitulo 2 e topico 2 do item
4.5.1 seguinte) e em métricas que fornecem ferramentas quantitativas para ajudar a avaliacao.
Utilizam como suporte medidas objetivas do desempenho do usuario via coleta de dados por

registros audiovisuais, entrevistas e questionarios ou, ainda, segundo abordagens ligadas a
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engenharia de software e ergonomia, sob a forma de uma lista de objetos ou atributos, em que

um objeto sugere 0s aspectos que devem ser considerados na avaliagéo.

4.4.1 Tipos de avaliagéo

Cybis (1997) cita quatro tipos de avaliagdo que podem ser utilizadas no
processo de validagdo de um produto:

1) Avaliacéo heuristica
Representa um julgamento de valor sobre as qualidades ergondmicas das
interfaces homem-computador, sendo realizada por especialistas em
ergonomia que examinam o programa aplicativo com o intuito de
diagnosticar os problemas ou barreiras que 0s usuarios provavelmente
encontrardo durante a interagéo.
Dado o alto grau de subjetividade desse tipo de avaliacdo, cujos resultados
dependem da experiéncia e dos conhecimentos acumulados pelo
ergonomista e das estratégias utilizadas pelo avaliador, sugere-se como
forma de uniformizar as andlises e garantir uma média de desempenho
individual, a aplicacdo de um conjunto de critérios ergondmicos como
ferramenta de andlise, e.g., as heuristicas de Nielsen (1993) (ver item
4.1.2).

2) Exploracéo cognitiva (Cognitive Walwthroug)
Tem como objetivo avaliar as condi¢des que o software oferece para que o
usuario faca um répido aprendizado das telas e regras de didlogo. Trata-se
de um modo formalizado de imaginar os pensamentos e a¢des dos usuarios
leigos na utilizacdo de interfaces pela primeira vez, podendo também
inserir teorias psicoldgicas na técnica informal e subjetiva de exploracédo

cognitiva.

3) Inspecdes ergondmicas via checklists
O checklist, ou lista de verificacdo, € uma ferramenta de avaliacdo da
qualidade ergondmica de um software, que se caracteriza pela verificacdo
da conformidade da interface de um sistema interativo com recomendagdes

ergondmicas provenientes de pesquisas aplicadas. Essa ferramenta se
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constitui em uma grade de analise e/ou lista de questdes a responder sobre
a ergonomia de projeto. Como os checklists ja embutem o conhecimento
ergondmico, fica dispensado o profissional de ergonomia, reduz-se o nivel
de subjetividade das avaliacbes e seus custos, além de facilitada a

identificagdo de problemas de usabilidade.

4) Ensaios de interacao

Representa a principal técnica de avaliacdo que conta com a participacdo
direta de usuarios e destina-se a avaliar a utilizabilidade de determinadas
fungbes em uma simulacdo da situacdo real de trabalho, no ambiente da
tarefa ou em laboratorio, com usuérios reais, executando tarefas reais em
um sistema real. Nessa fase, sdo utilizadas diversas técnicas de registro e
coleta de dados. As técnicas mais comuns sdo as gravagGes em video e/ou

audio, lapis e papel, verbalizagdo simultanea e/ou consecutiva.

4.4.2 Principais técnicas de registro e coleta de dados

As técnicas de avaliacdo centradas no usuario mais freqiientemente utilizadas

para coleta de dados sé@o, segundo Scapin et all (1999), Bisseret et all (1999), as seguintes:

4.4.2.1 Questionarios

Permite coletar por escrito um conjunto de apreciagdes de cunho subjetivo
representativas de problemas encontrados pelos usuérios sob uma forma estruturada, portanto,
propicia a anélise. Complementa outras técnicas como entrevista, ensaios de interagdo, testes
de usabilidade, observacdes, etc. Diferentes tipos de questdes sdo formuladas como fechadas
(maltipla escolha), semi-abertas e abertas (permitem ao usuario se expressar livremente na sua
propria linguagem). A vantagem dessa técnica € ser econdmica, razdo pela qual usada na

maioria das situacdes, e permitir que usuario despenda menos esforco.
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4.4.2.2 Entrevistas

Utilizado em complemento com outros métodos e técnicas, para obter uma
visdo de conjunto de problemas relacionados a utilidade e utilizabilidade. Segundo os fins
visados, pode ser livre, dirigida ou semidirigida.

4.4.2.3 Registro em video

Consiste em colocar em uma cabine um usuério potencial. Este fica sé diante
de uma camera de video e um computador e deve se exprimir livremente sobre todos 0s
aspectos do sistema., isto €, sobre dados objetivos e subjetivos sendo-lhe assegurado o direito
de decidir quando comecar e/ou parar em uma sessdo. Bastante usada em ensaios de interacdo
e testes de usabilidade, essa técnica permite ter um bom retorno da parte de usuarios
representativos, porém requer uma quantidade suficientemente grande de usuarios para que se

obtenham resultados significativos, exploraveis posteriormente.

4.4.2.4 Incidentes criticos

O principio da técnica ¢ fazer observacGes em situacao real de uso e entrevistar
0s usuarios. Durante esse processo, coletam-se sistematicamente os disfuncionamentos da
interface para, em seguida, oferecer um diagnostico dos principais problemas do sistema
(dificuldades de utilizacdo, deteccdo das inadequagOes das ferramentas ou da logica de
trabalho, disfuncionamentos, etc.). Produz ainda uma classificacdo hierarquica dos tipos de

incidentes, visando detectar as anormalidades e propor melhorias.

4.4.2.5 Tracos escritos do trabalho

Esta técnica é baseada na analise dos tracos escritos do trabalho do usuario.
Podem ser notas tomadas durante a interacdo, documentos de instrucéo, lista de reclamacdes,
etc. Com essa técnica, podem-se evidenciar indiretamente as lacunas de uma interface ou os

problemas que afetam a execugdo de uma tarefa.
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4.4.2.6 SUS (System Usability Scale)

Baseada em dez questdes com escala de 1 a 5, esta técnica permite obter uma
avaliacdo global e subjetiva da utilizabilidade, porém sem entrar em detalhes. A escala varia
de “totalmente contra” a “totalmente a favor”. As questdes séo:

- Gostaria de usar o sistema freqlientemente.

- N&o acho o sistema particularmente complexo.

- Acho o sistema é fécil de utilizar.

- Penso que terei necessidade da ajuda de um técnico para a utilizacéo.
- Acho que as diferentes func¢des do sistema estdo bem integradas.

- Acho que o sistema possui muitas inconsisténcias.

- Imagino que muitas pessoas aprenderdo rapido a utilizar o sistema.

- Acho embaracador utilizar o sistema.

- Sinto-me confiante ao utilizar o sistema.

- Tenho necessidade de aprender varias coisas antes de usar o sistema.

4.4.2.7 Protocolo verbal

Consiste em solicitar ao usuario que realize uma tarefa raciocinando em voz
alta. O analista coleta os protocolos (registro em audio ou video), os tracos da atividade,
procedendo a anotagOes para, em seguida, recorrer a ajudas externas como documentos,
calculadoras, softwares.

Enfim, existem muitas outras técnicas derivadas ou adaptadas que cada analista
expert compde e/ou utiliza de acordo com a focalizacdo do objeto de estudo, sobretudo
quando se trata das que se referem ao estudo do nivel de funcionamento cognitivo do usuario
durante a analise da atividade mental, para capturar as representacdes dos usuarios, as

estruturas de conhecimento e os procedimentos.

4.5 UM MODELO EMPIRICO DE AVALIACAO ERGONOMICA

Os fundamentos tedricos dessa abordagem tém seus principios centrados na

analise da atividade, ou seja, possui forte base na ergonomia cognitiva, nos componentes da
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atividade mental do usuério, principalmente no tratamento da informacgdo: percepcéo,

representacdo mental, raciocinios (Sperandio, 1988).

O modelo de intervencdo ergondmica desenvolvido por Valentin et all (1993)
apud Silva (1998), a seguir apresentado, aplica os principios de andlise do trabalho
relacionados as regras de concepcdo e se dividem em cinco etapas principais, segundo

esquematiza a figura 4.1

451 Reconhecimento do software

A etapa de reconhecimento do programa (software, sistema) tem por objetivo
fazer um pré-diagnéstico sobre os objetivos do produto, o conhecimento de suas principais
funcBes que ajudardo na preparacao dos cenarios da tarefa interativa, uma primeira avaliacao
do programa centrada no dialogo e uma lista de pontos a verificar com os usuarios, sendo
composta de quatro fases: entrevista com o projetista, demonstracdo do programa, teste e

entrevista com 0s usuarios.
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Reconhecimento do software
Enfrevista com o projetista
Demonstracao do Software
Entrevista com os usuarios

¥
Alvo, objetivo, funcdes, didlogo,

consequencias sobre as atividades,
pré-diagndstico

Definico
da populacdo e dos cendrios

Identificac 30 das caracteristicas
da arganizacao do frabalha face
aos incidentes previsiveis sobre os
modos de utilizacdo do software

Coleta de elementos sobre o rabalho
real a efetuar com o software {entrevista
e observacdes) exame doconjunto das
funcionalidades com os usuarios
experientes

¥

Amostra de usuarios direto
experientes na tarefa,

Lista de tarefas mais freglentes
ou a5 mais delicadas a serem

- novatos na utilizag3o ; i
» 5 st S realizadas pelos usudrios, e o
v detalhe das etapas teoricamente
- experientes prEtetas:
| |

Coleta de D ados
Preparacao da avaliagdo
Coordenagao dos observadares
Guia de coleta e entrevista
Dbservacfes individuais

! ]
Conjunto das apuracdes das
acdes e comentarios

1
Andlise dos dados coletados
Estudo das estratégias e incidentes
Aproximagao com os procedimentos previstos
Reagrupamento dos eventos face as causas comuns
Proposicao de solugdes
Apresentacdo dos resultados e avaliacio,

] |
Sintese dos resultados

Modos de didlogo, Apresentacao das informagdes,
Funcionalidades, Encadearmento das telas, Documentacio,
ajuda onr-ffre Formagao, Assisténcia, organizacao do Trabalho

Figura 4.1 - Esquema geral do modelo de avaliacdo (Valentin et all ,1993. P.26).
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4.5.2 Definicdo da populacdo e dos cenarios

A segunda etapa da metodologia trata da definicdo da populagédo e dos
cenarios, tendo por objetivo permitir um maior realismo da simulacdo, de forma a contemplar

a representatividade da populacéo e das tarefas.

A definicdo da populagdo e dos cenérios estdo interrelacionadas, mas 0s
autores aconselham iniciar pela definicdo da populacdo, porque os elementos obtidos
permitirdo, ainda que insuficientemente, construir cenarios mais precisos e ajustados
eventualmente as caracteristicas da populacdo. Nessa etapa, a definicdo da populacdo e dos
cenarios sdo fundamentais para a todo o processo da avaliacao:

Populacéo:
Sdo escolhidos os usuarios que participardo da avaliacdo de acordo com as
informacdes obtidas na etapa anterior: alvo do produto, objetivos, fungdes tratadas,

conseqUiéncias sobre as atividades existentes.

= Os usuarios diretos — devem ser pessoas que sdo ou serdo efetivamente
usuarios do produto. S&o suas atividades que interessam a avaliagdo: 0s
procedimentos que utilizam, as dificuldades que encontram. E a partir
destes elementos que se propdem as melhorias do programa em vista de
uma melhor adaptacéo as situacdes de utilizagéo.

= Os usudrios experientes na tarefa — os autores afirmam que recorrer a
usuarios novatos ndo permitiria distinguir as dificuldades ligadas ao
contetdo do trabalho, e a ele mesmo dos que sdo gerados pelo software.

= Usuérios experimentados e novatos na utilizacdo do software — todos os
usuarios escolhidos devem ser experimentados na tarefa, mas € importante
variar o grau de experiéncia, pois 0s usuarios iniciantes dao indicacoes

sobre a facilidade de aprendizagem e a simplicidade de utilizacao.

= Numero de usuarios — o tipo de resultado depende do tamanho da amostra,
que deve ser suficiente para cobrir os diferentes perfis de usuarios e para
diferenciar os registros generalizaveis dos que parecem ser especificos de
uma pessoa. A avaliacdo quantitativa, baseada em dados estatisticos, é

menos importante que uma avaliagdo qualitativa que permite descobrir, de
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maneira mais detalhada, as diferentes modalidades de trabalho, razdo por

que o tamanho da amostra é limitado.

= Os limites explicitados — qualquer que seja a amostra escolhida, convém
formalizar 0 modo de selecdo e a descricdo, procedimento que permite
recolocar, em seu contexto, os resultados obtidos e melhor dominar o grau

de generalizacéo.

Cenarios:

Um cenério de tarefa é uma série de instrugdes correspondentes aos objetivos

de trabalho a ser realizado com o programa.

Nessa fase, busca-se definir as tarefas percebidas como mais importantes no
quadro de utilizacdo do programa, em funcéo de sua freqliéncia e/ou seus incidentes sobre a
atividade de trabalho. Para isso, baseia-se tanto quanto possivel no trabalho dos usuarios

diretos. Essas tarefas sao determinadas a partir de quatro fontes principais:

= Hipoteses oriundas do pré-diagnostico — formuladas a partir das
dificuldades e vantagens ligadas a utilizacdo do programa, essas hipoteses
serdo estudadas por ocasido das entrevistas com 0S USUArios

experimentados e/ou durante a realizagdo dos cenarios.

= Objetivos fornecidos pelo projetista — os cenarios devem ficar estruturados

pelas tarefas a efetuar e ndo pelas regras de funcionamento do software.

= Elementos sobre o real trabalho a efetuar com o programa — quando se
efetuam as observacdes, apuram-se diretamente as diferentes tarefas
realizadas e seu encadeamento, o0s documentos utilizados, as
funcionalidades dos programas correspondentes, as dificuldades,

solicitando aos usuarios as explicacdes.

= AvaliagOes das diferentes funcionalidades do programa — durante as
entrevistas e observaces, € feita uma lista das funcionalidades que foram
repertoriadas pelo projetista na primeira etapa. Para cada uma delas, é
solicitada uma apreciacdo a partir de uma escala de cinco pontos, segundo
trés critérios: freqliéncia de utilizacdo, incidente sobre o resto da atividade,
ganho estimado em relacdo ao mesmo trabalho efetuado sem o programa.
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Todos esses procedimentos permitem revisar o conjunto das fungdes do
programa e previnem o esquecimento das fungdes pouco freqlientes, das funcgdes dificeis e das
que apresentam riscos ao nivel da gestdo de dados. A partir dessa avaliagédo, introduzem-se no

cenario as tarefas complementares.

Outras consideracfes que 0s autores destacam é que a construcdo dos cenarios
consiste em comparar os diferentes dados coletados para formalizar o procedimento de

trabalho projetado e formular as orientagdes a serem dadas ao usuario.

Trata-se de descrever uma decomposi¢do estruturada em objetivos e
subobjetivos intermediarios, colocando em evidéncia 0s objetivos que procuram atender 0s
operadores na planificacdo de sua acdo, sua propria légica na execucdo da tarefa, os
procedimentos que sdo utilizados para atender esses objetivos e as condi¢fes necessarias a
aplicacdo desses procedimentos.

Nos limites explicitados, as condi¢Oes de avaliacdo determinam os tipos de
observacdo possiveis e, por conseguinte, as evolugGes que poderdo ser propostas. Na
definicdo dos cenarios, é importante ter consciéncia dos elementos considerados e dos demais.
Isso pressupdes ter realizado previamente uma observacao aberta da situacao existente, para
rever 0s parametros que tém uma rela¢do importante com o usuério do programa (partilha das

impressdes, trabalho freqlientemente interrompidos, entrega de documentos ao clientes).

45.3 Coletade dados

Na etapa da coleta dos dados a realizacdo das observacfes necessita de uma
certa tecnicidade. Estas observacGes devem ser suficientemente ricas para interpretar a
significacdo das acOes para a analise. Algumas das regras que devem ser respeitadas pelo(s)
observador(es), apontadas pelos autores sao:
= ndo fornecer informacdo sobre o produto testado nem fazer comentarios
pessoais;
= dar relevancia as diferentes a¢cdes do usuario em observacao, solicitando as
explicacOes (saber por que ele efetua essas agcOes, 0 que ele pretende obter)
e anotar os comentarios correspondentes;
= anotar a que correspondem as a¢des em relacdo ao programa (titulo da tela,

mensagem, tecla de fungéo utilizada);
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= se 0 usuario ndo escolhe um caminho previsto, deixar seguir seu

procedimento e registrar a dindmica propria a essas agoes;

= se 0 usuario ndo acha imediatamente a solucdo, deixa-lo procurar e

registrar as dificuldades encontradas;

= se 0 usuario ficar blogueado, ndo intervir pessoalmente, mas chamar uma
pessoa da equipe de concepcdo (que deve estar presente na avaliacdo) e

registrar as explicagdes fornecidas e as acdes que permitem soluciona-las;

= evitar interpretar imediatamente a causa das dificuldades do usuério,

cabendo-lhe simplesmente registrar o desenvolvimento da acédo efetuada.

Nessa etapa, deve-se precisar o nivel de detalhes que serd respeitado no
levantamento de dados (titulo das telas, grupos de informacdes, redacdo das mensagens),
porque estas modalidades podem ser diferentes segundo os objetivos de avaliacédo e segundo o
tipo de programa (menu desenvolvido ou plena pagina, utilizacdo ou ndo de teclas de funcéo,
funcOes destacadas em muitas telas, janelas, disponibilidade ou n&o de ajuda na tela ou na
documentacdo). Deve-se também preparar uma lista de questdes a colocar no caso de nédo
serem abordadas diretamente pelo usuario. Estas devem ser preparadas durante a etapa de

conhecimento do programa.

No desenvolvimento da coleta de dados, a avaliagcdo deve ser precedida de uma
apresentacdo aos usuarios, recordando a estrutura do programa e seus objetivos, o

desenvolvimento previsto para a avaliagdo e os resultados pretendidos.

Seguem-se, nessa fase, as estratégias de analise da tarefa e da atividade, sendo
que ao fim da avaliacdo, o observador submete o usuario a um questionario para complemento
das observagdes e coleta de apreciacdes subjetivas sobre o software, contribuindo para o
controle e a validagdo dos resultados obtidos.

4.5.4 Analise dos dados coletados

Em situacdo de simulacdo, os usuarios possuem a tendéncia de se reportar a
situacOes de trabalho que eles conhecem (situacdo existente). Os registros formulados devem
ser ressituados para o contexto da futura situagao de trabalho.

As diferentes etapas de avaliacdo fornecem o pré-diagnéstico, o questionario

submetido ao projetista, as caracteristicas técnicas do produto, a lista das funcionalidades, o
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perfil dos usuarios, os cenarios de tarefas, os resultados das observacbes (acOes e
comentarios) e 0s questionarios submetidos aos Usuarios.

Os resultados dos dados séo tratados e comparados e depois de analisados,
servem de base a que se proponha o melhor compromisso possivel entre as diferentes
recomendagdes ergondmicas utilizaveis no dominio da IHC e determinem-se as exigéncias da
situacdo de trabalho e as de natureza técnica ligadas as ferramentas de desenvolvimento ou a

estrutura do projeto.

As recomendacdes interferem total ou parcialmente nos seguintes pontos:

os modos de diélogo (teclas de fungdes, vocabulario, mensagens);
= aapresentacdo das informacgdes (densidade, estrutura);

= as funcionalidades (reagrupamentos de informacdes, encadeamento das

telas) e seu lugar na organizacéo de trabalho;
= adocumentacgdo e ajuda on line;
= aformacdo dos usuarios e a assisténcia que Ihes deve ser dada;
= 0s locais e a organizacéo do trabalho.

Na medida do possivel, torna-se necessario organizar uma confrontacao entre
os diferentes participantes da avaliacdo, o que permite o fornecimento do conjunto de
resultados, assegurando, assim, uma boa compreensdo dos problemas assinalados, como

também a verificagdo dos elementos mais generalizados e dos casos particulares.

455 Sintese dos resultados

Por ultimo, € apresentada a sintese dos resultados ou relatdrio que reagrupa os
elementos seguintes:

a) ldentificacdo da demanda - solicitante, tipo de demanda, objetivo da
avaliacdo, exigéncias da avaliacdo (duracao, carga etc.).

b) Descricdo do produto — ambiente técnico, contexto de utilizacdo,
descricao funcional.

c) Condicbes de avaliacdo — condi¢cBes materiais e técnicas, populagdo e
contexto de realizacéo das avaliagdes.

d) Definicao dos cenarios da tarefa — descri¢do de cada cenario e motivo da
escolha.



92

e) Resultado das observacbes — descricdo suméria do desenvolvimento,
sintese dos principais incidentes, de suas causas e de suas freqliéncias e

descricao das estratégias dos usuarios.

f) Resultado dos diferentes questionarios — tabela recapitulativa dos
diferentes questionarios.

g) Recomendacdes e proposi¢cbes — modos de dialogo, apresentacdo das
informagdes, funcionalidades, encadeamento das telas, documentagéo e
ajuda on line, formacdo e assisténcia e locais com a organizagdo do
trabalho.

h) Concluséao - realizacdo da sintese dos resultados.

4.6 RECOMENDACOES ERGONOMICAS PARA A CONCEPCAO E
AVALIACAO DE INTERFACES HUMANO-COMPUTADOR

O interesse na utilizacdo de regras de ergonomia no projeto e avaliagcdo de IHC
originou-se da necessidade de evitar erros grosseiros de concepcdo e facilitar as tomadas de
decisdes dos projetistas e avaliadores, de forma a ganhar tempo e assegurar 0 maior grau de
coeréncia e homogeneidade possivel. Essas regras e preceitos, em geral traduzidas em
recomendac0es, sdo desenvolvidas por especialistas que realizam seus julgamentos no projeto
e avaliacdo de IHC.

Existem diversas afirmacOes declarativas do dominio de ergonomia que
fornecem regras, normas, critérios e guias de estilo para melhorar a concepcéo e avaliacéo de
IHC. Dentre elas, destacam-se as recomendacOes de Ravden & Johnson (1989), Nielsen
(1993), Vanderdonkt (1996-2000), Norma ISO 9241 e as recomendacdes e critérios de
Bastien & Scapin (1992, 1993, 1995 e 1997)

4.6.1 Recomendacdes de Ravden & Johnson

Ravden & Johnson (1989) desenvolveram uma técnica de avaliagdo que se
baseia na verificacdo da conformidade da interface com as recomendacdes ergondmicas. Em
técnicas desse tipo, o avaliador ou o proprio projetista verifica a conformidade da interface

com as recomendacdes constantes dos guias de recomendacfes. Esses guias sdo publicagdes
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que agrupam recomendacOes derivadas empiricamente ou ja validadas. Os critérios gerados
pelos autores podem ser utilizado para avaliar a usabilidade durante e ap6s o projeto e
desenvolvimento da interface de um produto. S&o eles: clareza visual, consisténcia,
compatibilidade, feedback informativo, controle explicito, funcionalidade apropriada,
flexibilidade, prevencdo e correcdo de erros, guia de utilizacdo e suporte informativo e
capacidade de utilizacdo. Para cada uma lista de questdes, é utilizado um dos critérios que

juntos constituem um checklist de inspe¢do ergondmica.

4.6.2 Os dez principios de J. Nielsen

Nielsen (1993) parte da técnica de avaliacdo heuristica, uma variacdo das
inspecOes de utilizabilidade, em que especialistas julgam, em profundidade, se cada parte da
interface segue seus principios. Para aplicar esse tipo de avaliacdo, € necessario observar trés
estratégias:

1. reconhecer o sistema, concentrando a atengédo nas tarefas mais comuns e

importantes;

2. manter-se atualizado sobre os critérios e recomendacfes ergonémicas

correspondentes aos componentes do sistema;

3. realizar uma revisdo critica do sistema e conhecimentos ergonémicos

disponiveis.

A tilizabilidade, para Nielsen (op.cit), possui multiplos componentes e é
associada tradicionalmente a quatro atributos: aprendizagem, eficiéncia, gestdo de erros e
satisfagdo. Esses atributos ddo origem as heuristicas (dialogos simples e naturais, uso da
linguagem do usuério, reducdo do esforco de memorizagdo, consisténcia, feedback, saidas
claras, acfes minimas, boas mensagens de erros, ajuda e documentacgéo).

A partir de muitos erros que foram encontrados por especialistas e para
assegurar uma melhor relagdo custo-beneficio, Nielsen apurou e analisou aproximadamente
300 problemas de uso e, em seguida, reagrupou-os em dez principios que devem ser
observados em uma interface:

1. Visibilidade do estado do sistema: deve manter o usuario sempre

informado sobre sua localizacdo através de marcagdes de percurso
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apropriadas num tempo razoadvel. Nesse principio, dois aspectos sao
importantes: os usuarios devem saber onde estdo e para onde devem ir.

Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real, ou seja, o sistema deve
falar a lingua dos usuérios de tal maneira que as informagOes aparecam
em uma ordem natural e légica, em conformidade com palavras,

expressdes e convengdes usuais.

Controle do usuario e liberdade: o sistema deve ser bastante fiel as acGes
do usuario e oferecer “saidas de emergéncia” claramente marcadas para
operacdes executadas, mas nao desejadas, assim como dar opcdes de
fazer/desfazer as operacdes em um dialogo. E necesséario também permitir
ao usudario personalizar sua zona de trabalho com cores, tamanho de

letras, largura da tela, verséo do navegador, etc.

Consisténcia e padronizacdo: seguir as convengdes de plataformas é a
maneira mais certa de respeitar esse principio. Os usuarios ndo devem se
questionar se as diferentes palavras, situacdes ou operacfes querem dizer
a mesma coisa. Titulos e cabecalhos devem ser representativos do

conteudo.

Prevencdo contra os erros: o sistema deve prever 0s erros que 0s Usuarios
podem cometer e oferecer boas mensagens e instrugdes compreensiveis
para corrigi-los, a fim de evitar que os problemas se repitam.
Reconhecimento em vez de lembranca: o sistema deve tornar os objetos,
acOes e as opcdes visiveis. O usuario ndo deve ter que se lembrar das
informagdes completas, de um dialogo a outro. As diretrizes para o0 uso do
sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis toda vez que for
necessario durante o dialogo (botdes, mapas de navegacdo, bons rotulos e
links descritivos, por exemplo).

Flexibilidade e eficiéncia de utilizagdo: o sistema deve oferecer atalhos
para usuarios experimentados. Disponibilizar aceleradores permite aos
usuarios fazer e/ou recuperar as acdes mais frequentemente utilizadas.
Design estético e minimalista: os dialogos devem conter somente as
informacdes pertinentes e principais, devendo ser bem visiveis. As

informacdes ndo pertinentes ou raramente utilizadas devem ser colocadas
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em niveis mais baixos e os mais detalhados na hierarquia de distribuicdo
do conteudo. Cada unidade de informacdo suplementar em um di&logo

rivaliza com as unidades pertinentes e diminui sua visibilidade relativa.

9. Fungdes de ajuda (reconhecimento, diagndstico e recuperacdo de erros):
as mensagens de erros devem ser expressas em linguagem clara, sem
cddigo, indicando precisamente o problema de maneira construtiva, clara
e compreensivel, visando oferecer uma solucdo aos problemas e/ou uma

forma de resolvé-los.

10. Ajuda e documentacdo: o sistema deve fornecer ajudas e documentacao.
Todas as informacgdes devem ser facilmente encontradas e concentradas

na tarefa (por exemplo, tutoriais, especificagdes, agentes inteligentes, etc.)

4.6.3 As recomendacdes de Jean Vanderdonckt

A definicdo dos critérios ergonémicos de Vanderdonckt (1994 e 2001) é
largamente inspirada nos trabalhos de Bastien & Scapin (1993). Os critérios descritivos sao:
compatibilidade, coeréncia, carga de trabalho, adaptacdo, controle do dialogo,
representatividade, condugdo e gestéo de erros. As condi¢Oes sucintas para cada critério sdo:

1. Compatibilidade — uma interface é qualificada de compativel se e somente
se a recodificacdo das informacoes e de tarefas do mundo real € reduzida
em dados e a¢des do sistema. Ela é interpretada como uma coeréncia com
0 ambiente exterior a aplicacdo. Seu objetivo é reduzir a necessidade de
traduzir, transpor e interpretar a informacdo em dados do sistema, de
recorrer a interpretacdo da tarefa em agdes e de minimizar as referéncias a
documentacéo, quando da avaliag&o.

2. Coeréncia —uma interface é qualificada de coerente se e somente se as
informacg0es, dados e a¢bes sdo facilmente identificaveis, reconheciveis e
utilizaveis. As informacdes sdo mais bem assimiladas e as a¢des efetuadas
se sdo apresentadas de maneira estavel e uniformizadas. O objetivo da
coeréncia € recorrer aos mesmos meios para chegar aos mesmos

resultados em contextos similares. A interface deve ser previsivel.

3. Carga de trabalho — a interface humano-computador é eficaz em carga de

trabalho se e somente se o volume de dados a manipular e de agdes a
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efetuar por unidade de tarefa € reduzido. Assim, a interacdo é mais rapida
se 0 numero de dados é curto, o que garante menos distracdo dos usuarios.
O critério possui dois objetivos: manter a carga de trabalho dentro dos
limites da capacidade intelectual humana (particularmente a memdria
imediata e percepcao) e garantir o bom desempenho do usuério.

Adaptacdo — Uma interface é adaptada se e somente se possuir a
faculdade de mimetismo comportamental de seu usuério, isto €, ele sera
menos desorientado e adquirird mais experiéncia se a interface puder ser
adaptada aos diferentes contextos de trabalho. O objetivo é fornecer ao
usuario diferentes modos para cumprir uma tarefa, 0 que tem muito a ver

com a flexibilidade.

Controle do dialogo — uma interface possui controle explicito se e
somente se 0 usuario a coloca sobre seu controle e suas agdes se executam
conforme as demandas explicitamente formuladas. Possui controle
implicito se e somente se coloca o0 usuario sob seu controle e misto se
comporta ambos os tipos de controle. O objetivo é deixar o usuario

controlar o maximo possivel o desenvolvimento do dialogo.

Representatividade — uma interface é qualificada de representativa se e
somente se 0s cddigos utilizados, os itens de menu e os indices facilitam a
codificacdo e a retencdo. O objetivo é expor 0 uso de denominagbes

significativas no interior do dialogo.

Conducao — uma interface é eficaz em conducdo (ou em feedback) se e
somente se informa o usuario de maneira constante sobre a origem de
suas acoes e sobre sua posi¢do no cumprimento de uma tarefa. O objetivo
¢ fornecer uma ajuda sobre o que o usuario pode fazer na eventual

situacdo em que se encontra e sobre os resultados das a¢des efetuadas.

Gestdo de erros — uma interface € eficaz em gestdo de erros se e somente
se averigua os erros cometidos pelo usuario e se mostra amigavel na
maneira de corrigi-los. O desempenho na realizacdo de uma tarefa é
melhor quando séo reduzidas as possibilidades de erros. O objetivo €

evitar erros tanto quanto for possivel.
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4.6.4 As normas ISO 9126 e 9241

Quanto a normas I1SO (International Organization for Standartization), duas se
destacam para o objetivo deste item: a ISO/IEC 9126 e a 1ISO 9241. A primeira proporciona
um modelo de avaliacdo para verificar a qualidade de sua producgdo. Apresenta e lista um
conjunto de caracteristicas que devem ser verificadas em um software para que seja
considerado de boa qualidade (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenabilidade e portabilidade). J& a ISO 9241 (Ergonomics requirement for office work
with visual display terminals) trata de recomendacfes ergonémicas para o trabalho de
escritorio informatizado e relaciona-se com a 9126 a medida que trata mais
pormenorizadamente dos aspectos referentes & usabilidade, principalmente na parte 10 a 17,
que trata das recomendacdes sobre o sistema. Alguns dos critérios de analise para cada das

partes sdo:

= Parte 10 - Principios de projeto : adequabilidade a tarefa, autodescricéo,
compatibilidade com as caracteristicas do usuario, tolerancia a erros,
controle do usuario sobre o sistema, possibilidade de individualizacao,
adequacao a aprendizagem.

= Parte 11 - Especificagdo da usabilidade dos sistemas: satisfacdo das
necessidades do usuéario dentro de um contexto de utilizacdo determinado ;
eficacidade na utilizagdo dos recursos para atingir 0s objetivos e quanto ao

grau de aceitacdo do software pelo usuario.

= Parte 12 - Apresentacdo visual das informacfes: organizacdo da
informacdo na tela, gestdo das janelas simplificada, consisténcia do
formato e localizacdo, demarcacdo dos grupos de informagdo, distingédo
visual dos campos de dados, compatibilidade do controle do cursor com o
movimento do usuario, codigo de cores respeitados de acordo com as

convengoes.

= Parte 13 — Conducgédo do usuério: informac6es (mensagens) sobre o estado
do sistema, mecanismos para evitar ou reduzir a ocorréncia de erros,
informacdo sobre as impropriedades cometidas e sobre como corrigi-las,
ajuda on line, feedback ao usuério de forma rapida, com informagdes sobre

a operacao efetivada (tempo de processamento e resultado).
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= Parte 14 — Estilos de dialogo por menus : organizacdo dos menus numa
estrutura coerente, de acordo com o conjunto de convencdes de interface,
navegacdo facil e funcional dentro da estrutura de menus, facilidade para
selecionar e executar as opcdes de menus, utilizacdo do teclado para
navegar nas diversas opgdes de menus.

= Parte 15 — Dialogos por linguagens de comando: estrutura e sintaxe dos
comandos, representacées dos comandos, entradas e saidas com o estilo de
dialogo por comandos.

= Parte 16 — Dialogos por manipulacdo direta: aparéncia dos objetos
graficos, manipulacdo dos objetos graficos, de texto, de controle e de
janelas.

= Parte 17 — Diélogos por preenchimento de formularios: boa definicdo da

estrutura dos formularios, das entradas, feedback, navegagéo pelos campos.

Observe-se que para aplicar a norma, os analistas devem Ié-la por completo,
bem como aquelas correlatas, conhecer o usuario, a tarefa, o ambiente e o sistema para entédo

construir uma lista de tarefas e confrontar com as recomendacdes da norma.

4.6.5 Asrecomendacdes de Bastien & Scapin

As recomendacdes e critérios ergondmicos de D. Scapin & Bastien (1992,
1993 e 1995, 1997) tém origem em estudos realizados no Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique (INRIA), na Franca, constituindo-se em um conjunto de
principios ergondmicos a serem respeitados e que podem ser traduzidos em listas de
verificacdo da conformidade ergondmica de uma interface.

Os referidos critérios foram construidos a partir da coleta de um grande nimero
de dados experimentais (800), recomendag0es individuais (guias de estilos), traducdo destes
em regras e, por fim, realizada a distingdo de classes de regras.

O conjunto de critérios apresentados a seguir consiste num conjunto de oito
considerados principais e subdivididos em subcritérios (Scapin & Bastien, 1997). Serdo
detalhados no desenvolvimento conceitual do método, cap. 6 desta tese.

1. Conducdo - refere-se aos meios disponiveis para aconselhar, orientar,

informar e conduzir o usuério na interagdo com o computador (mensagens,
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alarmes, rotulos, etc.). Quatro sub-critérios participam da conducdo: a

presteza, o agrupamento/distincdo entre itens, o feedback imediato e a

legibilidade.

1.1.

1.2.

Presteza — Este critério engloba os meios utilizados para levar o
usuario a realizar determinadas acBes, por exemplo a entrada de
dados. Engloba todos os mecanismos ou meios que permitem ao
usuario conhecer as alternativas em termos de acGes, conforme o
estado ou contexto nos quais ele se encontra. A presteza diz respeito
igualmente as informagfes que permitem identificar o estado ou
contexto no qual o usuario encontra-se, bem como as ferramentas de
ajuda e seu modo de acesso.

Justificativa (s): Uma boa presteza guia o usuario e poupa-0, por

exemplo, do aprendizado de uma série de comandos. Permite,

também, que o usuario saiba em que modo ou em que estado ele estd,
onde se encontra no didlogo e o que fez para encontrar-se nessa

situacdo. Uma boa presteza facilita a navegacdo no aplicativo e

diminui a ocorréncia de erros.

Agrupamento/distingdo de itens — diz respeito a organizacdo visual

dos itens de informacéo relacionados uns com os outros de alguma

maneira. Esse critério leva em conta a topologia (localizagdo) e

algumas caracteristicas graficas (formato) para indicar as relacdes

entre 0s varios itens mostrados, para indicar se pertencem ou ndo a

uma dada classe, ou ainda para indicar diferencas entre classes. O

critério agrupamento/distincdo de itens estd subdividido em

agrupamento/distingdo por localizacdo e agrupamento/distin¢cdo por
formato.

1.2.1. Agrupamento/distincdo por localizacdo - relativo ao
posicionamento relativo dos itens, estabelecido para indicar se
eles pertencem ou ndo a uma dada classe, ou, ainda, para indicar
diferencas entre classes. Este critério também diz respeito ao

posicionamento relativo dos itens dentro de uma classe.
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Justificativa (s): A compreensdo da tela pelo usuario depende,
dentre outras coisas, da ordenacdo dos objetos (imagens, textos,
comandos, etc.) que sdo apresentados. Usudrios irdo detectar os
diferentes itens mais facilmente se estes forem apresentados de
uma forma organizada, isto é, em ordem alfabética, frequéncia de
uso, etc. Além disso, a aprendizagem e a recuperacdo de itens
serd melhorada. O Agrupamento/distingéo por localizacdo leva a

uma melhor conducéo.

1.2.2. Agrupamento/distingdo por formato - especifica as
caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam se itens
pertencem ou ndo a uma dada classe, ou que indicam
distingOes entre classes diferentes, ou ainda distingdes entre
itens de uma dada classe.

Justificativa (s): Serd mais facil para o usuario perceber o
relacionamento (s) entre itens ou classes de itens, se diferentes
formatos ou codigos ilustrarem suas similaridades ou
diferencas. Tais relacionamentos serdo mais faceis de aprender
e de lembrar. Um bom agrupamento/distingdo por formato leva

a uma boa condugéo.

1.3. Feedback imediato — relacionado as respostas do sistema e as ac¢oes
do usuério. Essas entradas podem ir do simples pressionar de uma
tecla até uma lista de comandos. Em todos o0s casos, as respostas do
computador devem ser fornecidas de forma rapida, com tempo
(timing) apropriado e consistente para cada tipo de transacéo.
Respostas rapidas deve ser fornecidas com informacfes sobre a

transacéo solicitada e seu resultado.

Justificativa (S): A qualidade e rapidez do feedback séo dois fatores
importantes para o estabelecimento de satisfagdo e confianca do
usuario, assim como para o entendimento do didlogo. Estes fatores
possibilitam que se tenha um melhor entendimento do funcionamento

do sistema.
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A auséncia de feedback ou sua demora podem ser incomoda. Os
usuarios podem suspeitar de uma falha no sistema e podem realizar
acOes prejudiciais para 0s processos em andamento.

Legibilidade — diz respeito as caracteristicas lexicais das informacdes
apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar sua leitura
(brilho do carater, contraste letra/fundo, tamanho da fonte,
espacamento entre palavras, espacamento entre linhas, espacamento
de parégrafos, comprimento da linha, etc.). Por defini¢do, o critério
legibilidade ndo engloba mensagens de erro ou de feedback.

Justificativa (s): A performance melhora quando a apresentacdo da
informacdo leva em conta as caracteristicas cognitivas e perceptivas
dos usuarios. Uma boa legibilidade facilita a leitura da informacao
apresentada. Por exemplo, letras escuras em um fundo claro séo mais
faceis de ler que letras claras em um fundo escuro; texto apresentado
com letras mailsculas e mindsculas é lido mais rapidamente que texto

escrito somente com maiusculas.

Carga de trabalho — relaciona todos elementos da interface que tém um

papel importante na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario e

ainda no aumento da eficiéncia do dialogo. A carga de trabalho divide-se

em Brevidade e Densidade Informacional.

2.1.

Brevidade — diz respeito a carga de trabalho perceptiva e cognitiva,
tanto para entradas e saidas individuais, quanto para conjuntos de
entradas (conjuntos de acOes necessarias para se alcancar uma meta).
Brevidade corresponde ao objetivo de limitar a carga de trabalho de
leitura e entradas e ao nimero de passos. O critério de brevidade esta
subdividido em dois critérios: Concisao e A¢oes Minimas.
2.1.1. Concisdo — diz respeito a carga perceptiva e cognitiva de saidas
e entradas individuais.
Justificativa (s): A capacidade da memoria de curto termo é
limitada. Consequentemente, quanto menos entradas, menor a
probabilidade de cometer erros. Além disso, quanto mais

sucintos forem os itens, menor serd o tempo de leitura.
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2.1.2. AcBes minimas —diz respeito a carga de trabalho em relagéo ao
namero de acdes necessarias a realizacdo de uma tarefa. O que
temos aqui é uma questdo de limitar tanto quanto possivel o

numero de passos pelos quais o usuario deve passar.

Justificativa (s): Quanto mais numerosas e complexas forem as
acOes necessarias para se chegar a uma meta, a carga de
trabalho aumentara e com ela a probabilidade de ocorréncia de

erros.

Densidade informacional — diz respeito a carga de trabalho do ponto
de vista perceptivo e cognitivo, em relagdo ao conjunto total de itens

de informacéo apresentados e néo a cada elemento ou item individual.

Justificativa (s): Na maioria das tarefas, a performance dos usuarios é
piorada quando a densidade de informacdo é muito alta ou muito
baixa. Nesses casos, € mais provavel a ocorréncia de erros, razao por
que os itens que ndo estdo relacionados a tarefa devem ser removidos.

A carga de memorizacdo do usuario deve ser minimizada ao contrario,
este ndo deve ter que memorizar listas de dados ou procedimentos
complicados, bem como ndo deve precisar executar tarefas cognitivas

complexas quando estas ndo estdo relacionadas a tarefa em questao.

3. Controle explicito — diz respeito tanto ao processamento explicito pelo

sistema das acBes do usuario, quanto do controle que estes tém sobre o

processamento de suas acOes pelo sistema.

3.1.

3.2.

Acdes explicitas — refere-se as relagBes entre o item da informacéo e
as acoes do usuario. Essa relagdo deve ser explicita e o computador
deve processar somente as agdes solicitadas pelo usuario, ou seja,

somente quando solicitado a fazé-lo.

Justificativa (s): Quando o processamento resulta de acbes explicitas
dos usuarios, estes aprendem e entendem melhor o funcionamento da
aplicagéo e menos erros sao observados.

Controle do usuario — refere-se ao fato de que 0s usuarios deveriam
estar sempre no controle do processamento do sistema (e.g.,
interromper, cancelar, suspender e continuar). Cada agdo possivel do
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usuario deve ser antecipada e opgdes apropriadas devem ser

oferecidas.
Justificativa (s): O controle sobre as interacbes favorece a
aprendizagem, e assim diminui a probabilidade de erros e, como

conseqliéncia, 0 computador torna-se mais previsivel.

4. Adaptabilidade - diz respeito a capacidade de o sistema reagir conforme o

contexto, as necessidades e preferéncias do usuario. Dois subcritérios

participam da adaptabilidade: a flexibilidade e a consideracdo da

experiéncia do usuario.

4.1. Flexibilidade — refere-se aos meios colocados a disposi¢do do usuario

4.2.

que lhe permitem personalizar a interface, a fim de levar em conta as
exigéncias da tarefa, de suas estratégias ou de seus habitos de trabalho.
Corresponde também ao nimero de alternativas disponiveis ao usuério
para alcancar um certo objetivo. Trata-se, em outros termos, da

capacidade de a interface adaptar- se as variadas a¢6es do usuario.

Justificativa: Quanto mais formas existirem para efetuar uma tarefa,
maiores serdo as chances de o usuario escolher e dominar uma delas

no curso de sua aprendizagem.

Consideragdo da experiéncia do usuario — A consideracdo da
experiéncia do usuario diz respeito aos meios implementados que

permitem o respeito do sistema ao nivel de experiéncia do usuario.

Justificativa: O grau de experiéncia dos usuarios pode variar. Eles
tanto podem se tornar especialistas pela utilizacdo continuada, como
menos especialistas apos longos periodos de ndo utilizacdo. A
interface deve também ser concebida para lidar com as variagdes de
nivel de experiéncia. Usuarios experientes ndo tém as mesmas
necessidades informacionais que os novatos. Todos 0os comandos ou
opcOes ndo precisam ser visiveis permanentemente. Dialogos de
iniciativa somente do computador podem entediar e diminuir o
rendimento dos mais experientes. Os atalhos, ao contrario, podem lhes
permitir rapido acesso as funcBes do sistema. Podem-se fornecer aos

inexperientes dialogos fortemente conduzidos ou mesmo passo a
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passo. Em suma, meios diferenciados devem ser previstos para lidar
com diferencas de experiéncia, permitindo que o usuério delegue

funcBes ou se aproprie da iniciativa do dialogo.

5. Gestao de erros — diz respeito a todos 0s mecanismos que permitem evitar

ou reduzir a ocorréncia de erros e a correcdo deles quando houver. Os

erros sdo aqui considerados como entrada de dados incorreta, isto €, com

formatos inadequados, com comandos sintaticos incorretos, etc.

5.1.

5.2.

5.3.

Protecéo contra os erros — diz respeito aos mecanismos empregados
para detectar e prevenir os erros de entradas de dados ou comandos ou

possiveis acdes de consequéncias desastrosas e/ou ndo recuperaveis.
Justificativa: E preferivel detectar os erros no momento da digitacéo a
fazélo no momento da validacdo, tendo em vista que pode evitar
perturbacdes no planejamento da tarefa.

Qualidade das mensagens de erro — refere-se a pertinéncia, a
legibilidade e a exatiddo da informacdo dada ao usuario sobre a
natureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.), bem como sobre as
acOes a executar para corrigi-lo.

Justificativa: A qualidade das mensagens favorece o aprendizado do
sistema quando indica a razdo ou a natureza do erro cometido,
considerando o que foi feito de errado, 0 que deve ser feito para o
corrigir.

Correcdo dos erros — diz respeito aos meios colocados & disposi¢do

do usuério com o objetivo de permitir a correcéo de seus erros.

Justificativa: Os erros sdo bem menos ansiogénicos quando sao faceis

de corrigir.

6. Homogeneidade/coeréncia (consisténcia) — refere-se a forma como as

escolhas na concepcdo da interface (codigos, denominagBes, formatos,

procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas em contextos idénticos, e

diferentes em contextos distintos.

Justificativa (s): Os procedimentos, rotulos, comandos, etc., sdo mais bem

reconhecidos, localizados e utilizados, quando seu formato, localizagéo ou

sintaxe sdo estaveis de uma tela ou de uma secdo para outras. Nessas
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condi¢es, o sistema é mais previsivel, a aprendizagem mais abrangente e
os erros diminuidos. E necessario escolher opcdes similares de codigos,
procedimentos, denominagdes para contextos idénticos e utilizar os
mesmos meios para obter os mesmos resultados. E conveniente padronizar
tanto quanto possivel todos os objetos quanto ao seu formato e sua
denominagdo e padronizar a sintaxe dos procedimentos. A falta de
homogeneidade nos menus, por exemplo, pode aumentar

consideravelmente os tempos de procura.

7. Significado dos codigos e denominagdes — diz respeito a adequacéo entre
0 objeto e a informacédo apresentada ou pedida e sua referéncia. Codigos e
denominacdes significativas possuem uma forte relagdo semantica com seu
referente. Termos pouco expressivos para O usuario podem ocasionar

problemas de conducdo que podem levé-lo a selecionar uma opc¢éo errada.

Justificativa: Quando a codificacdo € significativa, a recordacdo e o
reconhecimento sdo melhores. Codigos e denominag6es ndo significativos
para 0os usuarios podem lhes sugerir operagdes inadequadas ao contexto,

conduzindo-o0s a erros.

8. Compatibilidade — refere-se ao acordo que possa existir, por um lado,
entre as caracteristicas do usudrio (memoria, percep¢do, habitos,
competéncias, idade, expectativas, etc.) e as tarefas e por outro, entre a
organizacgdo das saidas, das entradas e do didlogo de uma dada aplicacéo e
uma outra. Compatibilidade diz respeito também ao grau de similaridade
entre diferentes ambientes e aplicaces.

Justificativas: A transferéncia de informaces de um contexto a outro é
tanto mais répida e eficaz quanto menor é o volume de informacéo que

deve ser recodificada.

Esse conjunto de critérios tem sido, durante os ultimos anos, alvo de uma série
de experimentos que visam valida-los em suas pretensdes adicionais de organizar 0s
conhecimentos do dominio da ergonomia, contribuir para a normalizacdo e aperfeicoar o
diagnostico ergonémico (Bastien & Scapin, 1992; Bastien & Scapin, 1993). Assim, 0s autores
consideram que os critérios sdo validos, confiaveis e Uteis para aumentar a performance dos

avaliadores (Bastien & Scapin, 1995).
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4.7 DISCUSSAO

No que concerne as abordagens e aos metodos e técnicas de avaliagdo
ergondmica apresentados, da-se especial énfase as recomendacgdes de Bastien & Scapin. Os
critérios ergonémicos representam um meio para realizar inspecdes de conformidades
maiores, segundo os quais um PEI pode ser avaliado, isso porque o conjunto de critérios
foram validados ao longo de vérias experimentagdes desde a sua proposi¢do inicial (Scapin,
1990). As experiéncias de validacdo permitiram verificar se os critérios correspondiam bem
aos problemas ergonémicos levantados (Bastien & Scapin, 1992), seguidas de testagem da
eficacidade e utilizabilidade dos critérios ergonémicos (Bastien, 1995) e da comparacdo dos
critérios com os principios de didlogo da ISO 9241 (Bastien et al., 1997). Por fim, a adaptagéo
dos critérios para avaliar ambientes Web (Bastien et al., 1999).

Dessa forma, justifica-se utilizar esse conjunto de critérios em detrimento dos
outros e assim inclui-los no método proposto neste trabalho.

O capitulo seguinte aborda mais particularmente o estado da situacdo em
avaliacdo de softwares educacionais, procedimentos e ferramentas que dardo suporte ao

desenvolvimento do método.



107

5 AVALIACAO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS
INFORMATIZADOS — O ESTADO DA SITUACAO NA
LITERATURA

5.1 INTRODUCAO

Avaliar a qualidade de um software educacional é uma tarefa das mais
complexas porque envolve varios e diversificados atributos: técnicos, metodoldgicos,
pedagogicos, e ergonémicos (Silva, 1998). Deve ser efetuada tanto na fase de concepcao
(projeto e producéo), quanto na fase de utilizacdo (uso educacional), requerendo uma visdo
multidisciplinar de todos os aspectos do processo.

Ao projeto da interface soma-se 0 projeto educacional e, nesse sentido, 0s
objetivos da ergonomia de software se ampliam para desenvolvedores e educadores. Torna-se
portanto, funcdo destes prover meios para concepcao e avaliagdo de interfaces de aplicagoes
educacionais, de modo que sejam adequadas ao ‘consumidor’ final — usuario/aprendiz/leitor -

agregando valor a seu aprendizado e facilitando assim o processo ensino-aprendizagem.

5.2 A AVALIACAO PEDAGOGICA

A avaliacdo pedagogica de PEIs consiste essencialmente em fazer julgamentos
sobre o valor pedagogico do software, previamente determinado por seus objetivos de

formacéo e aprendizagem, o contedo apresentado e as estratégias empregadas.



108

No dominio da informatica educativa, sdo poucos os estudos de avaliagdo
pedagdgica e grande parte deles resume-se a estudos de caso de um ou mais softwares
especificos. Entretanto, a partir desses estudos de caso, é possivel a elaboracdo/identificacdo
de um conjunto de paradigmas, teorias e de tipologias no qual é possivel inserir diferentes
tipos de aprendizagem informatizada e clarificar seu valor pedagdgico potencial (a esse
respeito, ver cap.ll).

Instrumentos e metodologias de avaliacdo qualitativa, como andlise de
necessidades, questionarios, instrumentos psicologicos, técnicas de observacdo e de entrevista
estruturada, assim como métodos quantitativos de estatisticas de sistemas e testes de

performance de usuarios tém sido a tonica metodoldgica das avaliacdes.

Ainda que algumas pesquisas ja venham sendo feitas desde a década de
setenta, uma das maiores dificuldades de aplicagédo dessas metodologias continua sendo a
dificuldade de comparar os fenébmenos de aprendizagem tradicional com aquelas efetuadas
por meio do uso de um dispositivo informatizado pela essencial razdo de que o sujeito €
apresentado ao programa de maneira diferenciada do tradicional. Em virtude dessas
dificuldades, utilizam-se vérias técnicas de observacdo e de medidas distintas a fim de
examinar a atividade de ensino ou aprendizagem sob os diferentes angulos, visando guardar o

maior controle possivel sobre as variaveis estudadas.

Diferente da analise técnica de um software, cujos fatores de qualidade sédo
relativamente faceis de mensurar, a andlise pedagogica conduz a conclusdes bastante
diferentes. Por exemplo, para um determinado avaliador, um dado programa provoca muitas
repetices em um mesmo nivel de dificuldade e, por conseqiiéncia, provoca monotonia no
aprendiz. Curiosamente, para outro, ao contrario, estas repeticdes sdo benéficas, sobretudo
para aqueles que tém necessidade de se exercitar mais longamente a fim de compreender
melhor os conceitos. Os julgamentos devem, portanto, ser solidamente referendados por uma
descrigdo do contexto pedagdgico no qual o programa € utilizado. Se o contexto e 0 modo de
utilizacdo do avaliador sdo suficientemente proéximos aos do leitor da analise, este pode julgar
se as conclusdes sdo ou ndo pertinentes.

As analises pedagdgicas de um produto educacional devem explicitar
claramente o ponto de vista pedagdgico. Dessa forma, em lugar da subjetividade da critica “
ndo gosto das formas utilizadas na tela”, que ndo ajuda as pessoas na tomada de deciséo sobre

0 uso do software, a critica “ndo gosto das formas utilizadas na tela porque elas sdo abstratas e
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as criangas trabalham melhor com o que é familiar e significativo quando Ihes apresentamos

conceitos novos” é mais pertinente.

Em razdo da subjetividade da andlise pedagdgica, da diversidade de
abordagens de avaliagdo e da particularidade dos critérios referidos, visando a elaboracdo de
um modelo descritivo devem ser adicionadas informagdes tais como as levantadas por Bitter
& Wighton (1987), Depover (1998), Cronje (1998), Silva (1998) e Marton & Harvey (2001):

5.2.1 Quem avalia?

O status do avaliador e sua experiéncia € relevante porque ird condicionar, em
uma certa medida de importancia, o0 nimero de aspectos ligados as condigdes e aos métodos
de avaliacdo. Assim, os atores da avaliacdo, seja equipe de projeto, editor, usuario ou

comprador, especialista ou aprendiz terdo interesses e objetivos convergentes e divergentes.

Assim, para a equipe de concepcdo preponderara reunir 0 méaximo de
informacao sobre a qualidade e a pertinéncia do produto acabado ou em desenvolvimento,
visando melhora-lo diretamente ou em perspectiva futura. Ao contrario, o editor avalia em

funcdo dos pontos fortes na perspectiva do mercado e da publicidade a ser feita.

Os objetivos de usuarios ou compradores, diferente dos anteriores, buscarao
apreciar em que medida o dispositivo é adaptado as necessidades de formacéao e ao publico a
que se destina. Os métodos de avaliagdo, nesse caso, sdo diferentes, pois dificilmente poderdo
fazer uma experimentagdo sistematica ou mesmo um teste limitado do produto antes de tomar
a decisdo pela compra ou uso. Resta utilizar versdes demonstrativas ou sharewares, analise
dos manuais de acompanhamento e apresentacdo do produto na embalagem ou on line. No
caso do comprador, este ainda pode fazer pressdo junto ao editor para obter informacoes

complementares ou testar o produto.

Outras informagcfes podem ser coletadas junto ao aprendiz mediante
questionario de opinido sobre o produto, utilizando escalas de medida.

Na avaliacdo feita por especialistas, com dominio do software, os aspectos a

serem levantados referem-se predominantemente ao contetdo.
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5.2.2 O que avaliar?

Diversas formas de avaliacdo podem ser realizadas em qualquer estagio de
desenvolvimento do produto até seu impacto na aprendizagem. Para Marton & Harvey

(2001), dois fatores fundamentais sdo objetos da avaliacdo: o sistema e a aprendizagem.
Quanto ao sistema, dois elementos importantes sdao 0 ambiente tecnoldgico e a
organizacgéo pedagogica.
Quanto a aprendizagem, as duas principais caracteristicas referem-se
multimidia em seus aspectos mais ligados as mensagens em si e a interatividade originada do

conceito préprio da comunicacao.

Conhecer o impacto de um produto sobre a aprendizagem em situagéo real de
uso, ou seja, em interacdo com o sistema e com as mensagens, permite analisar a eficacia do
dispositivo em nivel cognitivo e da situacdo vivenciada que extrapola o programa avaliado,
como as relacbes e interagbes com o ambiente externo ao programa, 0S NOVoS papéis

assumidos na interagdo professor-aluno e a insercao do curso, na instituicao.

Para Depover (1998), a avaliacdo pode ser centrada também na qualidade do
dispositivo através de sua capacidade de desenvolver no aprendiz certas competéncias que
foram identificadas previamente desde a concepcdo. Trata-se da analise do comportamento
final, das competéncias que o aprendiz deveria dominar ap0s seguir a formacdo. Esse tipo de

avaliacdo é mais comumente praticada no dominio.

Depover (op.cit.) menciona que, para avaliar, € necessario escolher/estabelecer
critérios que sirvam como variaveis, que sejam capazes de favorecer a aprendizagem em um
ambiente informatizado, critérios estes que, muitas vezes, dependem do modelo ensino-
aprendizagem que servird de referéncia para fundamentar uma avaliagdo direta. Na auséncia
de critérios préestabelecidos, o autor sugere outras formas de avaliagdo tomando por
referéncia outros dispositivos com objetivos semelhantes ou por meio da comparacdo com
outras ferramentas de formacéo.

Um estudo realizado por Bitter & Wighton (1987) sobre os principais critérios
utilizados para analisar softwares educacionais foi feito com 28 membros do Educational
Software Evaluation Consortium. A metodologia consistia na listagem, por cada membro, dos
20 critérios mais importantes. Foram levantados 320 critérios de 16 respondentes. Da triagem,
22 critérios foram mais freqlientemente citados, dentre os quais, destacam-se por ordem de

importancia os que se seguem:
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correcdo da apresentacdo do conteldo: o programa ndo contém erro no
que tange ao plano do contetdo, as informacdes, aos célculos, ao
conteudo gramatical e sintatico;

apresentacdo do conteldo: o conteldo pedagégico é apresentado de
maneira clara, concisa, ldégica, acessivel e de maneira bastante
aprofundada no tocante ao plano do ensino e/ou a préatica de assegurar a
aprendizagem;

utilizacdo da tecnologia: utilizacdo apropriada da tecnologia informaética,
de tal modo que o programa tire partido das plenas possibilidades do
computador e ofereca aos aprendizes uma atividade de aprendizagem que
n&o possa ser mais bem realizada por outro meio;

integracdo a pratica de sala de aula: pode-se facil e eficazmente integrar o
programa a pratica da classe, torna-lo apropriado ao uso nos horarios de
aula, possuir documentos de orientacdo eficazes e apropriados e fornece-
los ao professor, para que este possa facilmente utilizar o programa;
facilidade de utilizacdo: o programa e de emprego fécil para o usuario;
adequacdo ao programa escolar: o programa contribui diretamente para o
processo de ensino;

interagdo: uma interacdo efetiva com o publico visado, suficiente em
quantidade e qualidade para favorecer a aprendizagem;

encadeamento e nivel do conteddo: existem multiplos niveis de
dificuldade com uma passagem gradual apropriada entre os niveis. Neste
caso, a sequéncia de desenvolvimento e a dificuldade dos niveis devem
ser apropriados ao publico-alvo;

confiabilidade: o programa € isento de erros de programacgdo ou erros
técnicos;

controle do programa pelo usuario: o usuario (aluno ou professor) pode
fixar o ritmo, o0 volume e a ordem da apresentacao;

retroacdo (geral): o programa avalia corretamente o trabalho do aluno e
reage por mensagens apropriadas e eficazes;

objetivos: 0s objetivos sdo claramente enunciados e realizados;
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motivagdo: o programa é motivante;
ramificacdo: existem ramificacdes que permitem oferecer a cada aluno
um ensino individualizado, segundo suas necessidades;

retroacdo negativa-(ajuda): o programa reenvia ao USUAri0 mensagens

corretivas ou telas de ajuda, se necessario;

modificacdo do contetdo: o professor pode modificar o contetdo;
distorcBes do conteudo: o conteddo € isento de distor¢cdes de raca, sexo,
cultura, preconceitos, esteredtipos, violéncia, etc.;

documentacdo do professor: a documentagdo €& completa, de féacil
compreensdo e bem organizada;

documentacdo de orientacdo do usuario: existem documentos de
orientacdo ao usuario, apropriadas e eficazes;

cores, som, grafico, animacgdo: estes elementos sdo suficientemente
empregados para melhorar o programa;

imagens de tela: as imagens de tela sdo apresentadas sob uma forma
eficaz e apropriada;

sistema de gestdo: existe um sistema de gestdo que permite controlar

arquivos e/ou gerenciar as tarefas previstas de maneira eficaz.

O resultado desse estudo demonstra uma insisténcia sobre o contetdo e a

pedagogia, em oposicdo aos critérios de natureza técnica, constante da maioria dos métodos

de avaliagdo de produtos informatizados para a educacdo disponiveis na época da pesquisa.

Nota-se que 0s cinco primeiros critérios tratam do conteudo pedagogico e medem o valor

educativo do produto. Uma preocupacdo com a usabilidade é destacada nos itens 7, 10,11 ,15

e 22, como fatores importantes a considerar no aspecto “ educativo” da expresséo “tecnologia

educativa”.

Importante ressaltar, que pesquisas como esta deram e ainda ddo sustentaculo

ao estagio evolutivo da tecnologia quanto a observancia da qualidade ergopedagdgica destes

produtos. Guardam, portanto, sua atualidade e pertinéncia na escolha de critérios de avaliacdo

influenciado também na constru¢do do médulo de avaliacdo do método proposto para esta

tese.
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5.2.3 Quando avaliar?

A avaliacdo pode ser feita antes, durante e apds o ciclo de desenvolvimento do
produto. Uma avaliacdo que ocorre no projeto, antes do desenvolvimento, comporta uma
descricdo aprioristica do que serd o dispositivo de formacgéo. A fase de desenvolvimento em

que é feita a avaliacdo determinara o que sera avaliado.

Para Depover (1998), a avaliacdo realizada antes do desenvolvimento sera
restrita ao pré-projeto, ou seja, a uma descricdo do que serd o dispositivo de formacdo em

comum acordo com a equipe de concepcao.

Durante o desenvolvimento, a avaliacdo possui um papel de ajustamento
continuo do produto segundo as exigéncias dos interessados, parceiros e equipe de projeto.
Essa avaliacdo é do tipo formativa ou regulativa (ver item 5.5.4 deste capitulo sobre processo
de avaliacdo de software multimidia de Cronje (1998), que descreve essa modalidade de
avaliacdo).

A avaliagdo a posteriori ou validagdo do produto é feita com especialistas do
conteudo e em pedagogia, usuarios potenciais e testes de funcionalidade variados assim, como

sdo utilizadas diversas outras técnicas (Silva, 1998).

5.2.4 Como avaliar?

Depover (1998) deixa claro que o “como avaliar” dependera diretamente das
respostas as questdes quem, o que e quando avaliar. Sendo as metodologias, as ferramentas e

0s critérios delas decorrentes.

O autor propde um modelo para ajudar a sistematizar os questionamentos e as
decisdes, apoiando-se em um modelo tridimensional que permite definir o nivel de
interatividade conforme mostra figura 5.1. Niveis de intervencdo, critérios e elementos
estruturais sao os diferentes componentes de um sistema e podem ser aplicados para a analise

e avaliacdo de sistemas interativos.
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Figura 5.1 — Modelo tridimensional que permite definir o nivel de interatividade

(Depover, 1998, p.145)

5.2.4.1 Niveis de intervencao

S&o cinco os niveis de intervencdo, segundo o modelo tridimensional (figura

5.1), descritos a seguir:

1.

Nivel perceptivo: refere-se aos aspectos fisicos das mensagens
transmitidas pelo sistema por meio de diversos canais (imagem, som,
texto...) e possui relacdo com os diferentes sentidos. Representa o aspecto
sensorial de um sistema multimidia no qual procura-se o equilibrio
otimizado entre os dispositivos de interface e a percepgdo que o individuo
possui dos instrumentos que Ihe sdo apresentados;

Nivel transacional: neste nivel, a preocupacdo maior consiste em verificar
como o sistema informa ao aprendiz que uma agdo esta em curso, é
ativavel ou foi ativada. Trata-se de saber qual canal € privilegiado para
instaurar o dialogo mais rico entre o individuo e o sistema;

Nivel cognitivo: visa-se, aqui, identificar as ferramentas cognitivas
disponibilizadas ao aprendiz a fim de facilitar e de otimizar seu trabalho

intelectual. A escolha das estratégias, a organizagdo do conteudo, a
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representagdo dos conhecimentos e os procedimentos de modelagem e de

intervencéo retém particularmente a atencéo de quem avalia neste nivel;

Nivel pedagdgico: procura-se identificar e avaliar, neste nivel, as escolhas
dos projetistas quanto a natureza do objeto a aprender e a maneira a qual a
aprendizagem pode ocorrer. E, portanto, no discurso pedagdgico que se
centra sua preocupacao, sua orientacdo, seus possiveis reajustamentos e

suas diferentes manifestacoes;

Nivel avaliativo: para ter uma significacdo mais proxima das trocas de
informacdo entre um aprendiz e um sistema midiatizado, necessita-se de
dados sobre as acOes do aprendiz e sobre o estagio de seu conhecimento
em um momento preciso. O recurso para determinar 0S meios mais
pertinentes para assegurar a qualidade e a quantidade de informacodes
coletadas através de interacbes de diferentes natureza ocorridas entre o
aprendiz e o sistema. A partir desses dados, fazem-se inferéncias
concernentes a distancia entre o que é observado e o0 que é desejado. Essa
estratégia implica a operacionalizacdo de mecanismos diagnosticos
capazes de analisar uma configuracdo de interacfes, visando determinar

qual podera ser a natureza das trocas propostas ao aprendiz.

5.2.4.2 Os critérios

existentes:

Depover (1998) destaca seis critérios gerais identificados a partir de modelos

Clareza: é a qualidade facilmente inteligivel, associada a um recurso de
precisao e transparéncia;

Coeréncia: ¢é definida pela homogeneidade e auséncia de contradi¢do entre
os diversos elementos constituintes do ambiente de aprendizagem;
Pertinéncia: constitui-se na adequagdo das abordagens e meios aplicados
em relacdo aos objetivos perseguidos;

Analogia: é definida pela semelhanca estabelecida pela percepcdo ou pela
imaginacdo entre dois ou varios objetos de pensamento diferente;
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» Redundancia: é caracterizada pelo fato de portar uma informacéo ja dada
sob uma outra forma. E a abundancia nos discursos, isto é, 0 aumento ou a
diversificacdo dos signos sem aumento correlativo da quantidade de

informacdes contidas no sistema;

= Controle: faz referéncia as possibilidades ofertadas aos usuarios de agir

sobre 0 ambiente para obter certos efeitos ou certos resultados.

5.2.4.3 Os elementos estruturais

As estratégias de aprendizagem, as representacdes e 0s objetivos sdo 0s trés
elementos estruturais do modelo proposto por Depover para ajudar a sistematizar os

questionamentos e as decisdes na analise e avaliacdo de sistemas interativos.

As estratégias de aprendizagem sdo 0s processos ativaveis pelo aprendiz
quando ele quer interagir com um ambiente de aprendizagem. Ao conceptor, concerne prever
as condicbes e a aplicacdo pelo aprendiz dessas estratégias. Os tipos de estratégias de
aprendizagem sdo a descoberta, a indugdo, a experimentacdo, a analogia, a transferéncia, a
sistematizacdo e a memorizacdo. Quanto as estratégias de ensino, estas sdo sistematizadas
nos modos de comunicacgdo pedagdgica de um conteido e sua organizacao geral, permitindo
apresentar, informar, sensibilizar, complementar, questionar, etc. Ja as estratégias cognitivas
sdo inter-relacionadas com as duas anteriores, mas se referem de maneira mais precisa aos
processos internos utilizados pelo aprendiz para fazer a representacdo, estruturar e armazenar

a informacdo que ele recebe.
As representacdes visam determinar como uma realidade é representada a fim
de levar o aprendiz, com as estratégias apropriadas, a construir suas proprias representacoes.
Os objetivos descrevem a maneira com a qual o aprendiz transformara, no
curso de sua interacdo, o sistema. Os objetivos do sistema devem constituir um conjunto

articulado e coerente ao qual o avaliador podera se referir permanentemente.

Nesse modelo, o resultado de uma avaliacdo da-se pelo cruzamento dos trés
eixos descritos na figura 5.1 conduzindo a uma matriz com capacidade para 90 aspectos (5 x
6 x 3) que ddo, por sua vez, possibilidade a uma diversidade de outros enunciados os quais,
conforme sua precisdo, sdo passiveis de diminuir a subjetividade da avaliacdo, visto a

complexidade de um ambiente educativo informatizado.
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5.2.5 Com que avaliar?

A esses trés conjuntos de informacgdes acrescenta-se um quarto sugerido por
Marton & Harvey (2001) em que destacam cinco tipos de instrumentos referentes a cinco
maneiras de coletar dados para a avaliacdo. A aplicacdo desses instrumentos tem por objetivo
coletar dados para melhor conhecer o impacto de um ambiente de aprendizagem sobre o
aprendiz em situacdo de estudo, portanto, em interacdo com o sistema e suas mensagens,
principalmente no que tange a sua eficcia ao nivel cognitivo e & apreciacdo efetiva do
contexto vivenciado.

Para cada um dos elementos referentes ao “que avaliar”, deve ser utilizado um
método ou um instrumento de modo a obterem-se as informagfes 0 mais precisas e com 0
maior rigor possivel. Esses instrumentos sdo os testes, as observacBes, as entrevistas, 0S
questionarios e as grades de avaliacdo utilizados tanto em avaliacdo do tipo pedagogica

quanto ergondmica.

5.3 ABORDAGEM ERGONOMICA E PEDAGOGICA PARA AVALIACAO
DE AMBIENTES EDUCATIVOS INFORMATIZADOS

Existem, atualmente, multiplas e diferentes abordagens e programas
concernentes ao ensino e aprendizagem. Para conhecer e determinar a qualidade e eficacidade
desses produtos, é conveniente avaliar trés aspectos:

= didatico e psicopedagdgico dos programas para verificar as estratégias de

aprendizagem, de ensino e cognitivas, as representacOes relativas aos
objetivos educativos ou que sdo propostas para sua utilizagéo;

= interface em relacdo a facilidade de utilizacdo e adaptacao a tarefa;

= eficiéncia, em situacdo de utilizacdo real, da atividade em relagdo ao

aprendiz no sentido mais integrado, podendo ser observado o
desenvolvimento dos conceitos e habilidades no que tange ao dominio
geral do conteudo e o controle operacional do programa.

Neste Ultimo aspecto, a especificidade didatica da aprendizagem pelo
computador exige do aprendiz novas adaptacGes cognitivas e representagdes mentais no que
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diz respeito a organizacdo, ao funcionamento do programa e a interacdo contetudo/habilidade
requerida, isto é, quanto mais énfase for dada a integracdo entre a aprendizagem e o controle

operacional, mais o desenho do software sera eficaz.

A aplicacdo de conhecimentos e técnicas da area de ergonomia na analise do
trabalho pedagogico informatizado considerou as trés posturas acima para que fosse possivel
propor um modelo de avaliacdo. Silva (1998), Silva & Vargas (1999) e Freitas (1999)
demonstraram que, para garantir que os PEIs atendam seus objetivos satisfatoriamente como
vetor ou ferramenta de apoio a aprendizagem, é necessario organizar convenientemente a

concepcao e avaliar eficazmente seus atributos pedagdgicos e ergondmicos.

5.4 A ABORDAGEM DE USUARIO, APRENDIZ E LEITOR PARA A
AVALIACAO DE PEI

Nas IHCs educativas, 0 conceito de usuario-aprendiz-leitor adquire um sentido
da maior importancia visto, que, para interagir mais eficazmente com a maquina, é preciso
dominar e compreender a légica de utilizacdo do ambiente de aprendizagem de tal forma que
a interface seja transparente e harmoniosamente integrada a tarefa.

Essa abordagem integrada tem como principio que o sujeito que utiliza um
software educacional tem naturalmente um duplo estatuto: ele é aprendiz, mas igualmente um
usuario de um dispositivo tecnoldgico.

Confrontado a um PEI, o sujeito deve aprender, a0 mesmo tempo, a interface e
0 conteudo veiculado pela interface, este ultimo produto de uma comunicagdo midiatizada.
Essa dimensdo é freglientemente subestimada pelos projetistas e, para resolver os problemas
que poderiam evidenciar-se num PEI, vérias solu¢des podem ser consideradas por esses
profissionais:

O ambiente é concebido de tal maneira que o sujeito aprenda primeiro a
interface e, apds esta aquisicdo, aborde o conteudo propriamente dito sobre o qual porta a
aprendizagem. E a situacdo mais fregiiente. Os programas disponiveis sdo raramente eficazes
sem uma aprendizagem prévia dos comandos e do modo de apresentacdo das informacoes.
Para minimizar esse defeito, 0s projetistas elaboram em torno da atividade um sistema de
ajuda que da todas as informacdes Uteis para o usuario dominar os principais comandos do

programa.
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Outra solucdo para um ambiente de aprendizagem consiste em uma interface e
um modo de interacdo que o sujeito ja aprendeu em um outro contexto diferente. E o
caso das aplicacdes que sdo construidas segundo um modelo proximo dos padronizados ou
mesmo diretamente de uso profissional, como um processamento de texto, uma base de
dados, uma planilha. Os projetistas de tais aplicagdes se fundamentam na hipdtese de que 0s
sujeitos transferem suas atitudes de base para se orientarem em um software e apostam em
uma padronizacao generalizada das interfaces. Se essa op¢éo surge como solucéo eficaz para
uma utilizacdo imediata, ela reforca, ndo menos, os defeitos arcaicos dos programas e
blogueia a inovacao.

Uma solugdo mais integrada consiste em associar mais estreitamente o
conteudo e a interface como ocorre em certos programas de simulacdo. O sujeito aprende o
conteldo aprendendo a interface. Essa é geralmente concebida de maneira a representar
analogicamente a realidade que ela descreve a exemplo dos casos de simuladores de conduta
ou de controle de processos (maquina, ferramentas, controle aéreo, pilotagem de avido, etc.).
O desenvolvimento de méaquinas de comando numérico e de postos de pilotagem com tela

torna essa solucdo bastante adaptada as finalidades de aprendizagem eficaz.

A interface é concebida de tal maneira que ela ativa no sujeito esquemas
familiares. Nesse caso, ela se apdia deliberadamente sobre um comportamento ja conhecido:
deslocamento no espaco, manipulacdo direta de objetos, interagdes com agentes virtuais. As

realidades virtuais entram nessa categoria de aplicagoes.

Esse ultimo é classificado dentro da proposicdo de Mendelshon (1997), como
um sistema hibrido na intersecdo dos quatro grupos de softwares descritos no capitulo 11, item
2.4. Trata-se de um ambiente inteligente de aprendizagem (EIAC), rico em situacOes e
estratégias pedagogicas baseadas em diferentes modelos de aprendizagem que permitem ao
aprendiz fazer uma imersdo intuitiva e também tdo natural quanto possivel no dominio do
conhecimento. Uma teoria aplicavel a esses ambientes pode ser a aprendizagem distribuida,
favorecida pelas arquiteturas 1A ou de sistemas multi-agentes, sendo que estes constituem
tecnologias e paradigmas evolutivos de ambientes de aprendizagem.

Depover (1998) explica que a tecnologia distribuida se sustenta sobre a
oportunidade que o usuario aprendiz possui de acessar as diferentes facilidades e ferramentas
cognitivas localizadas em sistemas fisicamente distantes. A aprendizagem distribuida é

consequiéncia dessas facilidades, pois é o proprio aprendiz que guia e decide seu percurso de
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aprendizagem, um percurso ndo definido que estd em funcéo de seus interesses, suas atitudes
e sua motivacdo em relacdo ao conjunto de informacGes disponiveis e recursos descobertos
durante sua navegagédo na rede Internet.

Assim, Giardina & Duchastel (2001) explicam que o conceito de tecnologia
distribuida é proveniente da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) e se articula em torno de
um sistema multi-agentes, ou seja, 0s agentes inteligentes oferecem a possibilidade de
distribuir a inteligéncia entre si sem que sejam submetidos a um controle centralizado. Eles
sdo dotados de autonomia e capazes de planejar, agir, trabalhar em um ambiente comum
mesmo se conflitos eventuais ocorrem. Essa maneira de apreender a organizacdo dos agentes

se aplica a situacOes de aprendizagem em rede e de realizacéo de objetos comuns.

Essa nova abordagem conduz a novos conceitos e aplicagdes da IA como a
cooperagdo, a coordenacdo, a negociacdo, 0 engajamento e recursos repartidos material e

funcionalmente.

5.5 PAPEL DA AVALIACAO DOS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

A excecdo dos programas de Realidade Virtual de tipo imersiva, na qual a
interface é “eliminada” pela sensacdo da presenca fisica, os demais tipos de produtos
educacionais utilizam ambientes graficos a fim de estabelecer a mediacdo entre usuério e
sistema de modo mais interativo e fécil possivel.

Face a crescente quantidade de usuarios iniciantes em informatica e/ou
ocasionais, ao contrario daqueles que dominam a tecnologia, as dificuldades na interacdo com
as maquinas sdo bastante evidentes (Silva, 1998). Elas sdo geralmente causadas pela falta de
experiéncia e tambem pelas diferencas individuais e cargas cognitivas exigidas pela tarefa de
interacdo e ainda pela baixa qualidade dos produtos de prateleira, fatos que obrigam o
desenvolvimento de interfaces mais amigaveis, mais metaforicas, de tal maneira que as
mensagens (textuais, simbdlicas, verbais, iconicas, sonoras...) sejam compreensiveis para 0
usuario. Da mesma forma, aplica-se esse conceito para a ergonomia dos dispositivos de
entrada e saida de dados (teclado, mouse, microfone, ...) e, ainda, para as zonas de
comunicagdo como as teclas, os menus, a barra de ferramentas (Galvis, 1992) e as ajudas on

line.
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Os dispositivos de ajudas on line ocupam uma funcdo das mais importantes nas
interfaces desses ambientes para minimizar a carga de conhecimentos exigida para a tarefa de
interacdo e aprendizagem dos mesmos. Elas oferecem uma complementaridade de ajudas que
expressam a légica de funcionamento e de utilizacdo. Quando concebidas como dispositivo de
ajuda a aprendizagem, sdo desenvolvidas como estratégias que privilegiam a exploracéo, a
imitacdo, a reflexdo, a avaliagdo das situacGes problematicas, a pesquisa de solugdes
alternativas e a possibilidade de transposicéo das acdes por analogia.

E neste cenario que se destaca a necessidade de utilizar métodos de avaliacio
para verificar a capacidade do programa em “ permitir” ao usuario atingir seu objetivo.

Note-se que determinar a qualidade da interface de um PEI é uma atividade das
mais complexas e uma fonte inesgotavel de pesquisas basicas, aplicadas e experimentais, pois
envolve “uma quantidade e uma qualidade psicologica dificil de medir”, como citado por
Scapin (1993) no capitulo 111 sobre a avaliacdo de interfaces.

A pesquisa em avaliacdo de PEIs depende de diferentes areas disciplinares,
sobretudo a ergonomia cognitiva, as pesquisas em IA, as ciéncias humanas (e de educacéo) e,
ainda, tecnicamente depende da especificacdo do processo didatico modelado em agente de
interacdo — as ajudas on line e controles do usuario e da maquina, dos meios de modelagem
dos processos de ensino e de aprendizagem que determinam a apresentacéo e o tratamento da
informacdo no sistema e, finalmente, da previsao das situages contextuais que caracterizam o

uso do computador para a aprendizagem.

5.6 MODELOS, FERRAMENTAS E METODOS DE AVALIACAO DE
SOFTWARES EDUCACIONAIS

O projeto e avaliagdo de um PEI passa, necessariamente, pela verificacdo de
sua qualidade ergonémica, mas, fundamentalmente, pela sua qualidade didatica e pedagdgica.
Nesse sentido, Silva (1998) argumenta que 0s objetivos de ergonomistas e educadores se
assemelham na medida em que os primeiros buscam adaptar o trabalho ao ser humano e os
ultimos buscam adaptar os meios didaticos para obter satisfacdo e produtividade dos alunos na

aprendizagem de um contetdo ou habilidade.

Diante de varios materiais educativos informatizados (exercicio e pratica,

tutoriais, sistemas inteligentes de aprendizagem, ambientes ao modo hiper - hipertexto,
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hipermidias — Internet e web, realidade virtual), educadores, professores e outros profissionais

se questionam:
= Esses programas realmente agregam valor ao aprendizado do aluno e, se
agregam, com base em que preceitos pedagogicos, ideologia e teoria
psicolégica estdo sendo desenvolvidos?
= Como estdo sendo utilizados e sdo mesmo realmente utilizdveis como
ferramenta didatico-pedagdgica?
= Qual a qualidade ergonémica e pedagogica desses produtos educacionais?

Sendo dificil encontrar um amplo e sistematizado quadro teorico para orientar
em projeto e avaliacdo de software educacional, uma solucéo proposta para essa problematica
é buscar na interdisciplinaridade da ergonomia, em especial na ergonomia de software, e no
universo da pesquisa pedagdgica estratégias de concepcdo e avaliagdo de programas
educacionais informatizados.

Ainda que limitada, a grade de analise é uma das formas econémicas de
avaliacdo em termos de custos e tempo. No caso de avaliagGes de software educacional, essas
ferramentas fornecem uma lista de perguntas na area educacional referentes a usabilidade dos

programas que ajudam a focalizar os critérios a serem avaliados (Squires e Preece, 1996).

Existem instrumentos oficiais e/ou ndo oficiais que estabelecem normas,
critérios, recomendagdes e requisitos para avaliacdo da qualidade de software tanto no
desenvolvimento do projeto quanto do produto. Citam-se como documentos oficiais as
normas ISO 9126 (qualidade de produto de software), ISO 12119 (qualidade de pacotes de
software - software de prateleira, vendido como um produto embalado) e 1ISO 14598 (guia
para avaliagdo de produtos de software) e, ainda, a ISO 9241definida por evidéncia empirica e
a partir da literatura existente que lida com a apresentacdo visual das informacdes atraves de

terminais de video (detalhes no capitulo 4, item 4.7.4).

Esta ultima é baseada na utilizagédo pratica das normas ISO 9126 anteriormente
citada, ISO 12207 (norma para a qualidade do processo de desenvolvimento de software),
entre outras que examinam qualidades gerais e especificas dos produtos.

Entretanto, para a avaliacdo da qualidade de software educacional, a questéo €
mais complexa, porque ultrapassa os padrdes e técnicas, acrescentando e englobando
elementos de natureza pedagogica de multiplas dimensdes, ao lado dos de natureza ideoldgica

e psicoldgica.
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Exatamente por considerar a complexidade multidimensional e, a diversidade
dos produtos aplicados a educacdo que se esta buscando extrapolar os procedimentos da
engenharia de software e das normas regulamentadoras, alcancando toda a dimenséo

pedagdgica e ergondmica que esses materiais devem conter.

A avalia¢do em software educacional & um processo de coleta e utilizacdo de
informacdes a fim de ajudar na tomada de decisdo. Anderson (1985) salienta que, no ensino, a
avaliacdo comporta um julgamento sobre o valor, o interesse, a pertinéncia e a utilidade das

praticas, métodos, livros e recursos pedagogicos.

Os estudos sobre avaliagcdo concernentes a aprendizagem assistida por
computador sdo em numero reduzido, de dificil acessibilidade e/ou sdo, muitas vezes,
focalizados em situacGes especificas de uso (e.g. softwares profissionais) ou adaptacdes de
metodologias existentes para formas de aprendizagens tradicionais. Para o propoésito deste
capitulo, coletou-se algumas ferramentas e abordagens de avaliacdo que serdo utilizadas como

escopo para o objetivo deste trabalho.

5.6.1 Modelo de avaliacdo de Campos

O modelo de avaliagdo de Campos (1994 e 1996) propde, na forma de um
manual para avaliacdo da qualidade de software educacional, um instrumento para auxiliar a
avaliacéo tanto durante o processo de desenvolvimento de programa como na sua selecéo.

Nesse manual, sdo apresentados os objetivos, fatores, subfatores, critérios e
processos de avaliacdo para que seja realizada a verificacdo da qualidade. A figura 5.2
sintetiza 0 modelo proposto.

No referido modelo, os objetivos determinam as propriedades gerais que o
produto deve possuir e os fatores determinam a qualidade do ponto de vista dos diferentes
usuarios do produto. Os fatores sdo decompostos em subfatores que sdo avaliados atraves de

critérios pré-determinados. (Campos, 1994).
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Figura 5.2 — Objetivos , fatores e subfatores de qualidade de programas (Campos, 1996, p.31).
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5.6.2 A contribuicdo de Niquini

A contribuicdo de Niquini (1996) para a avaliacdo de software educacional da-
se a partir da constatacdo de que hoje ha uma grande disponibilidade de produtos no mercado
e, por isso mesmo, também ha uma grande necessidade de seleciona-los de acordo com o0s
objetivos que se tem em mente ao colocar o computador na escola como instrumento de
ensino. Diante disso, a autora apresenta as formas e critérios para avaliagdo: formativa e

somativa.

A avaliacdo somativa prevé globalmente o enfoque educativo produzido pela
utilizacdo do software, incluindo os objetivos alcancados e os obstaculos ou dificuldades
(Niquini, 1996 p.100).

A avaliacdo formativa prevé a individualizacdo dos procedimentos para as
solucBes adotadas pelos alunos, os obstaculos especificos que se opdem a compreensao. (op
cit. p.101).

Em ambas as formas, sdo aplicadas técnicas de levantamentos e tratamentos de

dados como questionarios, observacgdes e aplicacdo de testes.

Os critérios para a avaliacdo de software educacional estdo direcionados para
as caracteristicas técnicas e pedagogicas do programa, sendo que as primeiras levam em
consideracdo critérios relativos a maquina, ao programa, aos acessorios e a rede de software e
as segundas destacam a qualidade como determinante do seu valor. Em se tratando do
processo ensino-aprendizagem, a selecdo e a avaliacdo do software é uma tarefa educativa e
ao mesmo tempo técnica, pois avaliar o material instrutivo requer a compreensao do contexto

do ensino e da aprendizagem.

Os critérios pedagogicos que devem ser avaliados em um software sdo 0s

objetivos, 0s contetdos, a didatica, a capacidade interativa e a apresentacdo dos conteudos.

5.6.3 O modelo JIGSAW de Squires & Preece

No modelo Jigsaw, apresentado por Squires & Preece (1996), considera-se a
cogni¢do como distribuida entre os usuarios, 0 meio ambiente e os artefatos de aprendizagem,
incluindo o computador. A distribuicdo da cognicdo ira permitir ao aprendiz construir seus

préprios conceitos de como costuma aprender (esquemas mentais).
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Dessa concepgdo, tiram-se duas consequéncias para a avaliacdo a priori,

conforme os autores:
a) Aprendizagem auxiliada pelo software, interpretada do ponto de vista da
teoria construtivista e pesquisas sobre como o individuo constrdi conceitos

nos dominios de temas relevantes.

b) Dependéncia do contexto no uso do software. Quando o programa é
utilizado para ajudar em uma tarefa de aprendizagem, o aluno precisa

aprender a operar o software efetivamente.

Nesse sentido, Squires & Preece (1996) explicam que a aprendizagem
compreende duas atividades principais: desenvolvimento dos conceitos e habilidades
relacionadas ao dominio geral do objeto em estudo e ao controle operacional. Este Gltimo
envolve também duas atividades: a interacdo com a interface do programa e a interacdo com o

sistema operacional (hardware e periféricos).

H& ainda uma terceira atividade referente  necessidade de o aluno
compreender, de forma integrada, a aprendizagem e o controle operacional.

Essas atividades sdo, segundo Birbaun apud Squires e Preece (1996),
associadas ao uso da tecnologia da informacdo e da comunicagdo em contexto educacional.

A capacidade de realizar a tarefa integrada ird determinar a eficiéncia do
software como auxiliar na aprendizagem, ou seja, a sua qualidade pedagdgica e ergondmica.

A figura 5.3 descreve a aprendizagem, o controle operacional e a integracdo

dessas atividades, essenciais para o uso eficiente do programa.
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A

Nivel 3 Uso do software numa dada area

Relacdo entre os conceitos Relacdo entre o sistema
Nivel 2 Especificos e gerais e 0 programa

Nivel 1 Conceitos Conceitos Caracteristicas Caracteristicas
do sistema do programa

Figura 5.3 — Nivel das tarefas no modelo Jigsaw (Squire & Preece, 1996 p.19)

Especificos Gerais da
da tarefa tarefa

Em regra geral, tem-se que:

= as tarefas de aprendizagem sdo simples e especificas a um dado tépico de

conteddo ou relacionadas com a area de estudo;

= 0s conceitos especificos e 0s conceitos gerais da tarefa, as caracteristicas
do sistema e as do programa sdo considerados independentes uns dos
outros. Considera-se a integracao entre a aprendizagem especifica e geral e

o0 controle tanto do programa quanto do sistema operacional;

= a integracdo entre a aprendizagem e o controle do programa deve dar-se
por completo, revelando o quanto o design do software compreende a

necessidade do usuario e a maneira como deveria funcionar.

Esse modelo pode ajudar a construir a integracdo das tarefas operacionais e de
aprendizagem auxiliando os avaliadores a focarem sua atencdo na integracdo desses dois
fatores por fornecerem um suporte significativo na abordagem da avaliagdo a priori com uso

de software educacional.

O sentido do referido modelo apresenta um elemento de complexidade novo na

especificidade da didatica para a aprendizagem com o uso do computador, pois exige do aluno
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novas adaptacfes cognitivas e representacbes mentais concernentes & organizacdo e ao

funcionamento do software e a interagdo deste com o contetdo/ habilidade a ser aprendido.

5.6.4 A ferramenta MEDA 97

O MEDA 97 é uma ferramenta multimidia de ajuda a avaliacdo de produtos
educativos. Permite a cada ator do dominio de formacdo (projetista, difusor,
usuario/professor) construir uma grade de avaliagdo sob medida, adaptada as necessidade de

avaliacdo identificadas por cada um.

O publico-alvo da ferramenta é vasto: professores, especialistas em conteldo,
especialistas em comunicacdo, avaliadores, diretores de centros de recursos, responsaveis
institucionais, consultores, produtores,distribuidores, diretores de marketing, grafistas,
programadores. Isto porque os trés campos de uso dos resultados sdo voltados para as praticas
de concepcdo, de utilizacdo e de difusdo do produto, elementos constitutivos dos pélos de

interesse para realizar uma avaliagéo.

O modelo de organizagdo dessa ferramenta considera a heterogeneidade das
preocupac0es identificadas pelos autores. As preocupacdes séo reagrupadas em torno de trés
polos de interesse que remetem a concepcdo, a utilizagdo e a difusdo de um software. Cada
polo de preocupacdo reline um conjunto de objetivos de avaliacdo reconhecidos como pontos
de passagem estratégicos mesmo quando se trata do produto sob essa ética, de seu uso ou de
seus efeitos, a resposta a essas diferentes preocupacdes organiza-se em torno desses pontos de
passagem.

Dessa forma, o conteudo do MEDA97 apresenta-se dividido em trés partes:
polos de interesse, etapas e aspectos. O quadro abaixo apresenta 0s polos de interesse e suas

preocupagoes:
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Quadro 5.1 — Polos de Interesse do MEDA97

POLOS DE INTERESSE

POLOS

PREOCUPACOES

criacdo

utilizacdo

difusdo

dominar as etapas de criagdo de um produto;

testar tecnicamente um produto;

validar pedagogicamente;

certificar a conformidade do produto com a descricao feita pelo autor;
testar durante a concepcao;

mensurar a relacdo qualidade/custo de producdo;

considerar os critérios ergonémicos.

recensear as caracteristicas de um produto (e.g., para alimentar um banco de
dados);

analisar um produto, sua utilizacdo, seus efeitos (e.g., em formacdo de
formadores);

avaliar um produto, seu uso, seus efeitos (e.g., para tomar decisdo d. compra;

mensurar a relagdo qualidade/preco do produto;
decidir a comercializacéo;

avaliar a qualidade da documentacéo;

melhorar o produto;

definir os produtos complementares.

Seguidas a definicdo dos pélos de interesse, seis etapas de avaliacdo definem

0s aspectos a serem considerados, conforme abaixo relacionados:

1.  Estudo preliminar
= objetivo do produto;
= caracteristicas da populacéo a formar;
= inserg¢do no contexto da formagé&o.
2.  Concepcéo/desenvolvimento do produto
= Definicdo dos objetivos;
= Definigdo dos pré-requisitos;
= Estratégias pedagdgicas;
= Critérios de producdo;

= Implementacéo;
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Custo de produgéo;

Atividades solicitadas para o aprendiz;
Conducao;

Carga de trabalho;

Controle explicito;

Adaptabilidade;

Gestdo de erros;

Homogeneidade;

Significacdo dos cddigos e compatibilidade;
Navegacéo: ajudas pontuais;
Navegacdo: ajudas estruturais;
Navegacao: ajudas historicas;
Avaliagdo do trabalho do usuario

Concepcdo desenvolvimento do produto - diversos.

Caracteristicas do Produto

Organizacao interna;

Interatividade (lado usuério)

Interatividade (lado software de formacéo);

Populagéo-alvo do produto;

Gestdo da tela (texto/grafismo/cores/som/organizacgéo das telas);
Legibilidade;

Analisador de respostas;

Conteudo;

Feedback;

Conteldo pedagdgico;

Caracteristicas técnicas (material, manipulacdo,assisténcia técnica,
protecéo);

Validagéo do produto;

Tragos de passagem do usuario;

Organizagdo do conteudo;
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= Gestdo da tela (animagdo e video);
= Caracteristicas do produto — diversas.
4. Difuséo do produto
= Adaptabilidade pedagdgica;
= Portabilidade (técnica);
= Custo de uso (preco do software + custo de utilizagdo);
= Documentacdo de acompanhamento;
= Precgo do produto;
=  Apresentacdo do produto;
= Difusdo do produto — diversas.
5. Utilizacao do produto
= Inser¢do pedagogica;
= Condigdes de utilizacao;
= Papel do formador;
= Autonomia;
= Papel do aprendiz;
= Rapidez de utilizagéo;
= Utilizagéo do produto — diversas.
6. Efeitos do produto
= Aprendizagens realizadas em situacdo de formacéo;
= Transferéncias em situacao profissional;
=  Atitude dos aprendizes;
= Efeitos sobre o formador;
= Efeitos — diversos.

A ferramenta apresenta-se segundo um sistema de entradas multiplas. Sua
concepcdo modularizada permite a cada avaliador, a partir de seus proprios objetivos,
construir a trama de sua propria avaliagdo. A figura 5.2 mostra a interface de inicializacdo da

ferramenta.
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Figura 5.4 — Interface de inicializacdo do MEDA97 (MédiaScreen, CD-ROM, Université de
Liege, 1997).

Ressalte-se que as pesquisas de origem da ferramenta foram iniciadas em 1990
e resultam do trabalho conjunto de pesquisadores da Bélgica, Franca, Alemanha, Ingraterra e
Italia pertencentes a Réseau Européen de Recherche em Education et Formation. A atual

versdo foi completada pelo Service de Technologie de I’Education da Université de Liége.

5.6.5 O método E.M.P.I.

O E.M.P.I ( HO et all, 2001) é um método de avaliacdo de aplicacGes
multimidias cujo principio consiste em obter a opinido subjetiva dos usuarios néo
especialistas sobre as caracteristicas das interfaces. O objetivo do método é encontrar um
equilibrio entre a avaliacdo, considerando os dados objetivos e aqueles orientados para 0s
critérios subjetivos. O publico-alvo é o professor ndo especialista, um gerente ou qualquer
pessoa que deseje aprender a avaliar. O método apresenta-se sob a forma de questionario
dindmico e enquadra varios temas tais como:

a) Qualidade técnica — reflete a problematica oriunda da engenharia de

software e avalia as suas caracteristicas funcionais. Os metacritérios e

critérios deste tema sdo:



b)
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= Configuracdo: compatibilidade material, compatibilidade do software,
instalacéo;

= Funcionamento: utilizacdo, inovacéo, rapidez, bugs;

= Assisténcia técnica: documentagdo, manutencéo;

= Aspectos Web: apresentacdo, vista do site, conexao.

Aspectos ergondmicos — correspondem a avaliacdo da facilidade de
utilizacdo da interface. Os critérios utilizados se baseiam nas
recomendacgOes de Scapin (1995) e Vanderdonckt (1994). Esses trabalhos
estdo detalhados no item 4.8 do capitulo 4.

= Conducéo: presteza, localizacdo, formato, retorno;
= Carga de trabalho: conciséo, acdes minimas;

= Manipulagéo: prevencao, controle, correcéo;

= Homogeneidade: grafica, funcional;

= Adaptabilidade: flexibilidade, experiéncia.

Documentos multimidia — textos, imagens, sons sdo considerados o0s
vetores da informagdo. Excluindo o aspecto do conteudo, o tema avalia a
pertinéncia de utilizacdo e a apresentacdo dos documentos:

= Textos: redacdo, apresentacdo, tipografia;
= Documentos visuais: imagens didaticas, imagens reais e artificiais;
= Documentos sonoros: locugdo, ruido, masica;

= Interdependéncia:  escolha, concorréncia, = complementaridade,

redundancia.

Cenarizagdo — procedimento particular que consiste na estruturacdo dos
documentos de maneira a preparar a leitura, de modo que se dé a
apropriacdo pelo usuario. Avalia a qualidade da apresentacdo e

agenciamento das informagoes:

» Estrutura: interna e externa;

= Ferramentas de navegacao: percurso, constituicao;

= Ficcdo: roteiro, ambientacdo, personagens.

Ferramentas pedagdgicas — o0s critérios sdo orientados para a

caracterizacdo do software. A pertinéncia dessas ferramentas sao utilizadas
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para a avaliagdo dos aprendizes, acompanhamento e assisténcia

pedagdgica:

= Situacdo: comunicacdo, enquadramento, tempo, relagdo com o0s
estudantes, relagédo com os suportes;

= Conteudo: validade, impacto social;

= Personalizacéo: informacao, parametragem, adaptacéo,
acompanhamento;

= Atividade: exposicdo, resolucdo, experimentacéo, recreacéo;

= Assisténcia: acessos, recursos de software, recursos humanos;

= Avaliagéo: técnica, critério, posicionamento.

f) ImpressGes gerais — capitaliza as percep¢des subjetivas que o avaliador tem

do software. Para este tema utilizam-se adjetivos neutros oriundos de

outras andlises e da teoria da percepcéo visual.
= Tranquilizador/desorientador;

=  Luxuriante/despojado;

= Ludico/académico;

= Ativo/passivo;

= Simples/complexo;

= Inovador/tradicional

As notacdes do questionario sdo de cinco tipos: uma nota calculada, oriunda da
avaliacdo das questBes; uma nota instintiva, inicialmente fornecida pelo avaliador; um indice
de correlacdo que mede as semelhangas entre a nota instintiva e a nota calculada; um indice
de coeréncia que mede a coeréncia da nota instintiva entre um nivel e seus subniveis e uma
nota final que é uma combinagéo entre a nota calculada, a nota instintiva global e o indice de

coeréncia.

5.6.6 Processo de avaliacdo de software multimidia de Cronje

Cronje (1998) desenvolveu um modelo de sistematizacdo de projeto que
envolve ndo apenas critérios da concepcdo, mas da avaliagdo em todas as etapas de

desenvolvimento do projeto de softwares interativos de tipo multimidia.
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Nesse modelo, o trabalho é organizado a partir de uma matriz sumaria que
define os procedimentos basicos para cada fase do processo de avaliagdo do software
interativo: o que (objetivos), quem (profissionais envolvidos), questdes (principais
questionamentos a serem respondidos em cada fase) e ferramentas utilizadas (instrumentos e
acOes para levantamento de dados). As fases ciclicas do processo prevéem 10 fases de

avaliacdo do software e seus efeitos na aprendizagem:
1. analise das necessidades;
producédo do protdtipo;
avaliacdo formativa;

reajustes/revisoes;

2.

3

4

5. pré-teste;
6. implementacéo;

7.  pOs-teste;

8. avaliacdo somativa;

9. decisdo;

10. impacto a longo prazo.

Déa-se destaque a terceira e oitava fase desse processo. A avaliagdo formativa
trata de descobrir se o software contempla os objetivos determinados na analise das
necessidades e se isso pode ser feito de modo mais eficiente, agradavel e efetivo. Quem se
envolve nessa fase sdo os estudantes (usuarios), treinadores, pesquisadores e especialistas. As
principais questdes giram em torno de se conhecer os objetivos em termos de adequacdo da
instrucdo, do curriculo, da estética e da técnica. As ferramentas aplicadas sdo a revisdo pelo
especialista, a observagdo, os testes de usabilidade, os testes alfa e beta, os testes de campo, as
listas de verificacdo (checklist), os questionarios e os grupos de enfoque.

No que se refere a avaliacdo somativa, procura-se determinar a adequacéo do
multimidia interativo as necessidades da organizacdo e dos estudantes. Os participantes sao
publico alvo, treinadores, pesquisadores e experts. As questdes para essa fase sdo as
seguintes: O produto é adequado aos objetivos propostos quanto aos aspectos instrucionais, de
curriculo, estéticos e técnicos? Esse software realiza o que ele prop6e? Ele serve para o
treinamento e as necessidades educacionais da organizagdo em termos eficazes de

conhecimentos, habilidades e atitudes?
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As ferramentas utilizadas sdo a revisdo de especialista, a observacdo, a
usabilidade, as listas de verifica¢do, os questionarios e os grupos de enfoque. Ambas as fases
demonstram que as formas de adequacdo para a avaliacdo formativa e somativa sao relativas
aos aspectos da instrucdo, do curriculo, da estética e da técnica. Essas formas foram

subdivididas em subaspectos, conforme o quadro 5.2:

Quadro 5.2 — Aspectos e sub-aspectos da avaliagao formativa e somativa

ASPECTOS SUB-ASPECTOS

motivacdo e feedback;

orientagdo das metas;
INSTRUCAO 0 papel do instrutor;

0 tratamento de erros;

o0 controle do estudante.

sequenciamento;

experimentacao;
CURRICULO carga cognitiva;

espaco de conhecimento;

compreensibilidade.

cores;

plano do texto;
uso de hipertexto;
layout;

graficos;
animacéo/video;
som;

ESTETICO

instrugdes;
menus e icones;
design da interface.

individualizacéo;
TECNICO manutengéo de registros;
seguranca.

Fonte: adaptado de Cronje (1998)

O conjunto desses subaspectos constitui-se dos critérios de avaliacdo os quais
estabelem a descri¢do de cada um em forma de orientacdes e/ou questdes de verificacao.
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5.6.7 A escala de avaliagdo desenvolvida por Reeves & Reeves

Originariamente, 0 modelo de avaliacdo da qualidade de software educacional
desenvolvido por Thomas Reeves (apud Campos, 1996) lista, para analise, quatorze critérios

pedagdgicos, conforme demonstra a figura 5.5:

I-Epistem ologia =t —— o
ey Elviela o [ TE R TR ETET]
1-Filosofm pedagdgicn = =
nnElrulnviEla comaElrulviala
JPamaologia mbjaceate -
codf peort ammendal cogmiiva
d-Crjetividade - =

e mainaile Decalizado whs-Tocalizado
Sefeguenciamento instrucinmal

reducicnista rn:-nilru't:-i'-.'islu
G-Walidade experamenial e
alaeiralo COMEREIn
T-Fapel do msiruior .
proAvedor da m aberial ageile facilifador
EValorizagio do ero <= =
Aprendizado sem #To aprendicads com a experidncin
F-Maolivacho %
Exirinasca i inE o
V=B abrutie ng g =
] Alkn Bmixa
11-Acomodag o das diferemsas mdividuai=® =
i eXiatenie i IH-facetada
12-C opdrrole do alano =
_mila eE Rl ) AR ]
1 3=Atividade do asudrio . =
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Fonte: Campas, 1996 p.17

Figura 5.5 — Critérios pedagdgicos (Reeves, apud Campos, 1996)

Dez critérios sobre a interface foram também listados por Reeves apud

Campos (1996), gerando a mesma escala. S&o eles:

1. facilidade de utilizacao (dificil — facil)

2. navegacao (dificil — facil)

3. carga cognitiva (ndo gerencial, confusa — gerencial, intuitiva)
4.  mapeamento (nenhum — poderoso)
)

desenho da tela (principios violados — principios respeitados)
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compatibilidade espacial do conhecimento (incompativel — compativel)
apresentacao da informacéo (confusa — clara)

integracdo das midias ( ndo coordenada — coordenada)

© o N o

estética (desagradavel — agradavel)

10. funcionalidade geral ( ndo funcional — altamente funcional)

O método de avaliacdo desenvolvido por Reeves & Reeves (1998) é uma
adaptacdo do modelo descrito e focaliza a importancia do cenario pedagogico, principalmente,
em formacdes baseadas na web.

Os critérios sdo avaliados por meio de procedimento grafico, em que se faz
uma marca sobre uma escala ndo dimensionada, representada por uma seta dupla. Em cada
extremidade da seta, sdo colocados 0s conceitos antagbnicos que caracterizam o critério em
avaliacdo. Nas extremidades, situam-se, a direita, 0 conceito mais positivo e, a esquerda, o
conceito mais negativo.

A concluséo da avaliacdo é obtida graficamente, analisando-se a disposic¢éo dos
pontos marcados nas setas e que devem ser ligados colocando-se as setas umas sobre as

outras, como demonstra a figura 5.6 para os critérios valorizacao do erro e motivacao

_ Valorizacao do erro
< . I =
: = daprendizZagem coma
aprendizagem sem g S
u EXpEnenca rrntwa-:;an
erro
'\-‘. -

extnnseca intrinseca

Figura 5.6 — Procedimento grafico segundo a metodologia de Reeves apud Campos (1996)

As diferentes dimensdes mencionadas em Reeves & Reeves (1998) séo:

a) Filosofia pedagdgica — instrutivista: divide o material de aprendizagem

em modulos hierarquicos que o aprendiz deve assimilar; construtivista:



b)

f)
9)

h)

i)
)
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acentua as estratégias cognitivas do aprendiz e a constru¢cdo do saber em
fungéo dos conhecimentos anteriores;

Teoria da aprendizagem - behaviorista: os fatores criticos de
aprendizagem sdo comportamentos e ndo etapas internas e a educacao leva
0 aprendiz a um comportamento dado por estimulo-resposta-feedback-
reforcamento; cognitiva: acentua a importancia das etapas mentais
internas. Segundo essa teoria, as diferentes estratégias de aprendizagem a
serem utilizadas dependem do tipo de conhecimento a ser adquirido;
Objetivo de aprendizagem — bastante preciso ou geral, segundo a tarefa
de aprendizagem ;

Orientacdo da atividade — académica: tarefa orientada ao intelecto;
aplicada: tarefa orientada a pratica ;

Fonte de motivagdo — extrinseca: externa ao ambiente de aprendizagem;

intrinseca: integrada ao ambiente de aprendizagem ;

Papel do professor — didatico ou facilitador ;

Suporte metacognitivo — sem suporte ou suporte integrado. Esse ponto
refere-se a orientacdo dada ao aprendiz quanto aos objetivos, a avaliagcdo
das estratégias e a capacidade de gerenciar a progressdo da aprendizagem
para adapta-la as necessidades ;

Aprendizagem colaborativa — inexistente ou exclusiva, segundo o tipo de
aprendizagem promovida ;

Sensibilidade cultural — desconsiderada ou considerada ;

Flexibilidade espaco-temporal — nenhuma ou maxima.

Sobre essas dimensdes, Class (2001) comenta que, segundo o tipo de cenario

pedagdgico adotado, o tipo de aprendizagem requerida, os objetivos de uma aprendizagem

precisa, 0 grau de implicacdo de uma dimenséo e de sua tendéncia variam, sendo essa escala

de grande interesse pela sua dimenséo indicativa.

5.6.8 Técnica de Inspecdo Ergonémica de Software Educacional — TICESE

Em Silva (1998) e Silva & Vargas (1999) descrevem a técnica desenvolvida

por Gamez (1998) para apoiar 0s processos de avaliacdo de softwares educacionais, 0 que
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contempla um conjunto especifico de critérios de analise baseados em aspectos cognitivos,

ergonomia, psicologia da aprendizagem e pedagogia. Aos trés mddulos que a compdem

(classificacdo, avaliacdo e contextualizacdo) estdo associados critérios e um conjunto de

questdes que visam orientar o avaliador na dificil tarefa de inspecionar as qualidades

ergondmicas e pedagdgicas do software educacional:

a)

b)

Classificacdo: o0 objetivo é determinar a modalidade do software
educacional (tutorial, exercicio e pratica, simulador, hipertexto ou outra
classificacéo), identificar a abordagem pedagdgica subjacente
(construtivista, behaviorista, construcionista ou outra) e, por fim,
identificar as habilidades cognitivas exigidas (aplicacdo, analise, sintese, e
avaliacdo — extensdo da taxinomia de Bloom));

Avaliagdo: consiste no principal moédulo da técnica e avalia a
conformidade do software educacional aos padrGes ergonémicos de
qualidade, procurando vincular a capacidade do programa ao auxilio do
aprendizado especifico. Por meio desse moddulo, é possivel verificar os
recursos pedagdgicos e de apoio a aprendizagem utilizados e sua forma de
operacao. Nesse caso, 0 modulo apoia também a avaliacdo da facilidade de
uso do sistema e dos materiais impressos que o acompanham. Os critérios
definidos para efetuar essa inspe¢do foram desenvolvidos a partir de uma
abordagem de convergéncia e de extensdo dos critérios ergonémicos para
interface de software em geral e propostos por Scapin e Bastien (1993).
Nessa etapa, procura-se verificar a qualidade da apresentacdo da
informacdo como por exemplo, a abrangéncia dos dados de identificacdo
(do produto e dos objetivos e pré-requisitos técnicos e pedagdgicos), a
organizagdo e apresentacdo da documentacdo impressa (presteza,
agrupamento de itens, legibilidade e densidade informacional), a
organizacdo e apresentacdo da informacdo on line (presteza, legibilidade,
agrupamento/distin¢do de itens, feedback imediato), o significado dos
codigos e denominagdes e a homogeneidade/coeréncia. E avaliada também
a qualidade dos recursos como a motivacdo e compreensdo dos contetdos,
a avaliacdo do aprendizado; a gestdo de erros (corregdo, qualidade das

mensagens e protecdo contra o0s erros); a ajuda on-line. Ainda é avaliada a
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qualidade da operacdo como carga de trabalho (carga e densidade
informacional, objetividade, acbes minimas), adaptabilidade (flexibilidade,
consideracdo da  experiéncia do usuario); controle explicito (acbes

explicitas e controle do usuario) e compatibilidade;

c) Contextualizagdo: esse médulo é complementado pelos anteriores e
busca auxiliar no processo de tomada de decisdo sobre uma provavel
aquisicdo mediante o estudo da adequacdo do produto ao contexto
especifico do programa de ensino. Considerando que cada programa de
ensino possui caracteristicas e contextos proprios, com projetos politico-
pedagdgicos distintos e recursos financeiros variados, a decisdo sobre a
aquisicdo do software, além de levar em conta a qualidade do produto,
deve fundamentar-se em critérios de analise que apontem a pertinéncia e

adequacdo do uso do software educacional no referido programa.

5.6.9 Ensaios para aconstrucdo de um modelo integrado de Silva

Para originar o método em analise proposto por Silva (1998) e Silva & Vargas
(1999), elaborou-se um modelo de avaliagdo que agrega aspectos pedagdgicos e ergondémicos
na mesma ferramenta, visando contemplar um projeto educacional, comunicacional e
computacional que atendesse as exigéncias de um produto educacional informatizado e que
pudesse ser estruturado de modo a auxiliar tanto projetistas como educadores na concepgéo,

avaliacdo e utilizacdo (selecdo e uso). A figura 5.7 mostra a estrutura desse modelo:
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* Contetdo - referente ao o qué se ensina;
* Objetivos - para que ensinar;
. * Clientela - a quem ensinar;
DIDATICAE » Estratégias de ensino - quande e como ensinar;
CURRICULO * Instrumentos e formas de avaliagio - o qué, como e quando avaliar;
* Aspectos no software - como se interrelacionam (capacidade
interativa, forma de apresentagfio e organizagio do conteiido e

outros).
PROJETO » Concepgdes implicitas e/ou explicitas no programa (projeto
PEDAGOGICO institucional: filosofia e psicologia subjacentes).

* Adequacgdo atarefa e facilidade de uso - critérios ergonémicos
UTILIZABILIDADE, verificados na interface e nos ensaios de interagio;
» Adequagio estética ao objetivo pedagdgico e modelo mental do
usuario - verificado na interface grafica e design.

*Hardware;
= TECNICOS * Software;
) *Viabilidade.
3
; ORGANIZACIONAIS
Pt

FINANCEIROS

Fonte: SILVA (1998)

Figura 5.7 — Proposta para um modelo integrado de avaliacao (Silva & Vargas, 1999)

A estratégia inicial para construir esse modelo baseou-se no levantamento dos
objetivos pedagdgicos e ergonémicos, reunindo o maior nimero de informacdes significativas
sobre essa interdisciplinaridade de forma que o avaliador pudesse ter uma visdo geral dos
elementos que deveria observar, facilitando-lhe a pesquisa sobre esses pontos e a aplicagédo
das varias tipologias de PEls.

A partir desse modelo, desenvolveu-se um checklist basico para avaliacdo de
um software educacional na area da construgdo civil (Silva & Vargas, 1999). A figura 5.8
mostra a sua estrutura. Composta de trés (3) partes, teve por objetivo qualificar o programa a
partir das caracteristicas desejaveis. Dessa forma, o percentual de cada topico apresentado
significa o grau de satisfacdo em relacdo a essas caracteristicas. O checklist ndo se aplicou a
algumas questbes devido a tipologia do programa, por isso ndo foram consideradas na
avaliacdo. Nos quesitos relacionados a parte ergonémica, foram adaptados os critérios

desenvolvidos por Bastien e Scapin (1997).
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IDENTIFICACAOQO
E INSTRUCOES
Manual
MATERIAL Especificaghes
DE APOIO Objetivos

. Programa curricular
CRITERIOS Aspectos diditicos e de contenido
PEDAGOGICOS Aspectos emocionais e afetivos
Asgpectos cognitivos

Condugio
Carga de trabalho
CRITERIOS Controle explicito
ERGONOMICOS Adaptabilidade

{U=RAOMIN

Gestéio de erros
Consisténcia
Significado dos codigos
Compatibilidade

DA INTERFACE

Figura 5.8 — Estrutura do checklist (Silva & Vargas, 1999)

A partir desse modelo, de sua validagdo em uma situacdo real de uso e da
constatacdo de lacunas quando da aplicacdo em outros ambientes, como PCO (1999) e CIVIX
(1999) obtiveram-se parametros, limites e possibilidades para futuro desenvolvimento e

elaboracdo de um método de avaliacdo ergopedagogico, objeto deste trabalho.

5.7 DISCUSSAO

Os modelos, métodos e ferramentas apresentados, bem como os debates sobre
a avaliacdo de software educacional, assunto discutido ao longo dos capitulos, demonstram
quao ampla e complexa é a tarefa de se estabelecer parametros gerais de avaliacdo nos seus
diferentes aspectos, reforcando a necessidade de aprofundar e criar mecanismos integradores
que facilitem esse processo e o0 torne menos custoso para avaliadores ndo especializados nesse
dominio.

Séo claras, nesses modelos, as ferramentas e abordagens apresentadas e a
tendéncia de estabelecer critérios para a avaliagdo de PEIs. Assim, cada proposta procura dar

énfase a um conjunto de temas. Vé-se, particularmente, o enfoque da avaliacdo de Campos
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(1994) e Gamez (1998) que inclui a integragé@o entre 0s aspectos ergondémicos da interface e
0s aspectos pedagOgicos. Em Campos (1994) esses critérios estdo presentes nos fatores e
subfatores muito proximos de uma avaliacdo de cunho mais técnico. Em Gamez (1998), os
itens de cada mddulo séo transformados em lista de verificacdo da conformidade ergonémica

e pedagdgica do produto de software.

O modelo Jigsaw, de Squires e Preece (1996), igualmente, enfoca a integracao
da tematica educacional e a usabilidade. Para eles, ndo se pode negligenciar a relacdo entre
esses dois aspectos e utilizam como argumento o fato de que, sendo a interface de facil
utilizacdo, ndo significa que o design do software seja apropriado em termos pedagdgicos.

O modelo de Reeves apud Campos (1996), mesmo destacando critérios de

interface, aborda de modo mais aprofundado o universo dos aspectos pedagdgicos.

As ferramentas MEDA97 e E.M.P.l. propdem um quadro de critérios mais
abrangente e utilizavel, permitindo, até mesmo, um certo grau de subjetividade e tomada de

decisdo pelo usuario-avaliador.

Em verdade, a utilizacdo de critérios que medem a utilizabilidade de uma
interface pedagdgica implica uma definicdo clara do objeto de avaliacdo e a utilizagdo de
medidas que traduzam os resultados de forma qualitativa e quantitativa. Essa associacdo de
critérios e medidas ¢é ainda um problema dificil de resolver porque dados quantitativos servem
bem para obter informacdes gerais e Uteis sobre a qualidade do produto, mas ainda limitam a
explicacdo, a contextualizacdo e os problemas encontrados pelo usuério-aprendiz quando
interage s6 com o produto.

O método proposto, iniciado por Silva (1998), Silva & Vargas (1999) procura
integrar as contribuicdes dos modelos, ferramentas e abordagens de maneira a obter um
conjunto articulado de critérios ergondémicos, pedagogicos e de comunicagdo midiatizada por
computador, todos esclarecidos por definicdes e questdes pertinentes de modo a facilitar a
tarefa do avaliador.

O método em questdo é batizado de MAEP - Meétodo ergopedagdgico
interativo de avaliacdo para Produtos Educacionais Informatizados.

O capitulo seguinte apresenta o desenvolvimento conceitual e operacional do

método.



PARTE Il — APLICACAO

6 DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL DO METODO

6.1 INTRODUCAO

A nova tecnologia educacional, revestida de todo artefato de hardware e
software e de redes telematicas, exige outras tarefas, competéncias e deveres para as pessoas e
profissionais que lidam com o processo de ensino-aprendizagem computadorizado. O desafio
é maior para estudantes, professores, pedagogos, administradores e especialistas em ensino
em virtude de ndo estarem suficientemente familiarizados com os recursos da informatica e
para projetistas, programadores, designers, vendedores e outros que desenvolvem e
distribuem esses produtos, por ndo conhecerem as necessidades destes consumidores.

Essas tarefas, competéncias e deveres referem-se aos cuidados especiais que a
nova tecnologia requer, sejam de ordem ergondmica, pedagogica ou comunicacional.

Ergondmica, para que o usuario, aluno ou professor possa utilizar a tecnologia
com o maximo de seguranca, conforto e produtividade conforme os preceitos da ergonomia.

Pedagdgica, para que as estratégias didaticas de apresentacdo das informagdes
e tarefas cognitivas exigidas estejam em conformidade com o objetivo educacional e as

caracteristicas do aprendiz/usuario.
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E comunicacionais, para que os dispositivos miditicos de comunicagdo entre
os interlocutores (professor x aluno) sejam eficazes do ponto de vista da interatividade

permitida e da qualidade da informacdo representativa da realidade do leitor/usuario/aprendiz.

Frequentemente, o profissional de educacdo ndo tem a oportunidade de
selecionar e experimentar um software antes da sua utilizacdo. A escolha de PEIls geralmente
é influenciada por questdes de ordem pratica: indicacdo de colegas, catalogos, produtos
disponiveis em midiatecas, imposi¢cdo da organizacao escolar, divulgacdo em artigos, jornais e
revistas, descri¢do da embalagem entre outras formas.

Se 0s educadores possuem competéncia em relacdo a critérios de
aprendizagem, 0 mesmo ndo ocorre em termos de usabilidade. Nesse contexto, € necessario
dispor de uma ferramenta que Ihes permita efetuar uma avaliagdo a priori do programa, de
maneira que tenham uma orientacdo clara na identificagdo de como o dispositivo trata a
aprendizagem e de como o0s usuarios irdo compreendé-lo e opera-lo, ou seja, trata-se de

avaliar a integracao da usabilidade com o conteudo e a forma de aprender.

Silva (1998) afirma que educadores e projetistas, em geral, estdo separados
fisica e epistemologicamente na concep¢do destes produtos, cabendo ao professor ou
facilitador a responsabilidade de adequar ou adaptar seu uso para o objetivo da aprendizagem,
0 que exige desses profissionais, e também dos alunos, um esforgo extra para a descoberta e 0

dominio da logica de utilizagdo desses materiais.

Para os projetistas e produtores, privilegia-se, na concepg¢do, 0S recursos
tecnoldgicos e a atividade de programacdo. Prevalece seu conhecimento técnico, em
detrimento do conhecimento pedagdgico necessario para um programa de cunho educacional:
estratégias de ensino correspondentes aos objetivos pedagdgicos fixados, formas de avaliacao,

psicologia e filosofia subjacentes a proposta do produto, entre outros.

Quem mais apresenta condices de conhecer o usuario-aprendiz € o professor
e/ou o pedagogo ou especialista em ensino, além do préprio aluno, pois conhecem suas
necessidades curriculares e de aprendizagem, seus ritmos, caracteristicas pessoais e de grupo,
especificidade dos contetdos da aprendizagem e outros atributos pedagogicos.

Por isso, faz-se necesséria a integracdo do projeto ergondmico e pedagogico na
concepcao e avaliagdo de PEI’s. Um ndo pode prescindir do outro para a garantia de uma
qualidade que contemple ao mesmo tempo as diversas competéncias técnicas, de interfaces e

educacionais.
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A premissa méxima que sustenta o desenvolvimento de tal método é que um
ambiente de aprendizagem informatizado, para ter qualidade, deve ser centrado no sujeito que
o utiliza, ou seja, desde sua concepcdo, devem ser consideradas as perpectivas ergondémicas,
que adaptam o dispositivo a inteligéncia humana, pedagdgicas e comunicacionais,
conciliando, as trés funcdes avaliativas, abordadas no item 5.2 do capitulo cinco.

Sabe-se, em termos gerais, qua a qualidade de uma interface pedagdgica
repousa, principalmente, sobre a organizacdo da informacdo (textual e grafica), sobre a
flexibilidade da navegacdo e sobre a interatividade permitida. Mas esta é apenas uma das
questdes de desenvolvimento de uma interface apropriada. Por outro lado, também refere-se
aos mecanismos cognitivos que o usuario deve assimilar, ou seja, o conteudo pedagdgico
especifico do dominio do software e/ou conteudos gerais, como estratégias heuristicas,
exploracdo de formas de pensamento, praticas culturais....

Cada dominio de competéncia utiliza suas proprias ferramentas de avaliacao -
pedagogia: formativa, somativa, diagnostica ; informatica : testes de funcionalidade e métodos
da engenharia de software ; comunicacdo : analise do discurso etc. O que existe em comum
entre elas é que a maioria pode ser tranformada em guias de andlise que contenham critérios
gerais e especificos verificados a partir de recomendacfes. A questdo € estabelecer quais
critérios gerais serdo definidos (0 que avaliar ?) a luz da ergonomia, da pedadogia e da

comunicagdo midiatizada por computador.

O método que se propde tem origem nos métodos de avaliacdo de Interfaces
Humano-Computador (cap.lV), contemplando os aspectos ligados a utilizabilidade de
software e, também, integrando os aspectos ligados ao contedo e a seu tratamento didatico
(componente pedagdgica) e de comunicacdo midiatizada ndo abordado naqueles. Uma
excecdo é feita ao CD-MEDA 97 (cap. V) que propde 71 critérios de avaliacdo que, mesmo
aplicados em contexto de avaliacdo de software utilizado em formacéo profissional, apresenta

questdes de ordem ergondmica e pedagdgica.

6.2 ORIENTACAO METODOLOGICA PARA A CONCEPCAO DO
METODO

Quatro etapas constituirdo a organizacdo do método, conforme descritas a

sequir:
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a) Abordagem descendente e genérica
Define-se a abordagem descendente como a decomposicdo da ergonomia
de IHC adaptada para a IHC educacional, tomando-se como trés eixos
integrados a ergonomia, a pedagogia e 0S aspectos comunicacionais dos

dispositivos de comunicagdo homem-maquina.

A partir de uma lista de temas susceptiveis de serem avaliados num
sistema de formac&o, a primeira tarefa é identificar, para cada tema, os
critérios, fatores ou aspectos que podem servir como caracteristicas de uma
boa performance (fatores de qualidade). Grades de analise com
questionarios sdo um exemplo de métodos baseados em abordagem
descendente e constituem o instrumento de aplicagio do método,
considerando sua otimizacdo, automatizacdo, objetividade e facilidade de

utilizacao pelo usuario-avaliador.

Genericamente, os modulos de avalia¢do sdo construidos em associagao as
duas categorias principais (ergonémica e pedagogica) e a uma terceira, de
comunicagdo midiatizada por computador, sendo cada uma subdividida em
seus respectivos critérios secundarios. A estrutura por moddulos e sua
definicdo permitem compreender o conteldo de um critério e seus
respectivos desdobramentos de maneira a incluir conhecimentos

especificos e especializados de cada categoria e do conjunto.

b) Perfil multicritério
Em principio, a qualidade de PEI ndo pode ser apresentada sob a forma de
um perfil multicritério, mas torna-se indispensavel considera-lo por trés

razbes béasicas:
1. adiversidade de tipologias descritas nos capitulos dois e trés;

2. 0s campos disciplinares do método sistematizando adaptam,
sobretudo, as técnicas de avaliacdo do campo da ergonomia de IHC,

transpondo os modelos para a avaliagéo de PEIs;

3. avariedade, diversidade e multiplicidade de temas e teorias aplicadas
nesses produtos leva a sintetiza-las para o objetivo desse método. Por
essa razdo, sera detalhado o desenvolvimento conceitual das

categorias, critérios e questdes pertinentes.
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As agregacdes dos mddulos de avaliagBes parciais por categorias de
critérios inspiram-se na abordagem do tipo monocritério, a fim de
obter/fornecer saidas parciais e sintéticas ao final do metodo e ainda, uma
informacdo sobre a qualidade sintética, isto é, valorizar as apreciacfes
objetivas e verificaveis a todo momento mas que podem ser exploraveis

pelo avaliador que se interesse por seus resultados.
¢) Organizacao das entradas e saidas do método

A primeira etapa do desenvolvimento do método consiste em identificar e
organizar suas entradas e saidas mediante a definicdo da arquitetura geral e
a elaboracdo das grandes linhas e alternativas possiveis para atender aos
objetivos de utilizagdo e dos resultados esperados. A elaboracdo de uma
estrutura modular por categorias de critérios e sua decomposicdo em
subcritérios geradores de questbes € a estratégia utilizada para a
organizagdo do método. O desenvolvimento conceitual, apresentado nos
proximos itens, explica os procedimentos utilizados como estratégia

metodoldgica.
d) Estratégia para o desenvolvimento conceitual

O desenvolvimento conceitual constitui o escopo do método, o seu
conteudo. O processo de estudo para a construcdo do metodo comeca por
definir precisamente as categorias de critérios principais e sua
decomposicdo que geraram as listas de verificagdo. A resposta positiva as

questdes determinam o parametro desejavel de qualidade.

Um estudo prévio e analitico de recursos bibliograficos, métodos e
modelos j& desenvolvidos foi necessario e representou uma parte
preponderante do trabalho de construcdo dos modulos de avaliagcdo por

categoria e selecdo dos critérios principais e subjacentes.

Cada critério é especifico e particular e se refere, geralmente, a dominios
de estudos bem especializados. Entretanto, muitos dos critérios de um
dominio, como a ergonomia, traduzidos em recomendacdes ergondmicas,
aplicam-se ao dominio da pedagogia, assim como critérios de

Comunicacdo Humano-Maquina aplicam-se aos dois.
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Dessa forma, o desenvolvimento conceitual do método é dividido em trés
subfases:

1. definicdo das categorias, dos critérios pertinentes e de e seu

conteldo;

2. estudo e sistematizacdo de métodos de avaliagdo a base de
recomendagdes que se apOiam sobre grades de analise de tipo
questionérios visando a diminui¢do da subjetividade por embutirem
nas questdes o conhecimento de especialista que formam as
respostas quantificaveis;

3. elaboracdo da estrutura geral do critério.

Na primeira fase, parte-se do principio de que, apesar de estruturado em
modulos, 0 método ndo pretende ser apenas uma justaposicdo de critérios
independentes (mesmo com a opcdo de ser utilizado separadamente, a
critério do usudrio-avaliador em situacfes pontuais). Uma vez que €
considerado o conceito de usuario /aprendiz/ leitor, as trés categorias

consideradas no método contemplam essa visao.

Na segunda fase, consideram-se 0s estudos e experimentacdes ja
realizados por pesquisadores, tendo em vista o carater interdisciplinar do
trabalho de tese, sendo que alguns dos grupos de critérios e subcritérios
sdo especificos de um dominio de conhecimento especializado (ergonomia,
pedagogia, informatica, teoria da comunicacdo, psicologia da
aprendizagem etc.)

As fontes e recursos bibliograficos analisados referem-se a dois tipos: 0s
especializados, que permitem analisar a situacdo atual de conhecimentos
conforme abordagens dos trés dominios disciplinares e ainda os métodos e
ferramentas existentes, a fim de adapta-las ao quadro metodoldgico
proposto para o objetivo desta tese.

O proposito é, a partir destes dois tipos de fontes e recursos, construir o
primeiro mddulo conceitual e operacional para validar o contetdo do
método e a ferramenta de distribuicdo (eficacidade).

A terceira fase constitui o proprio desenvolvimento conceitual do método.
A partir da definicdo do critério e de sua validagdo, estrutura-se o critério
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principal, decompondo-o em secundarios que originam as questdes a eles
referentes e geram uma grade de analise mais detalhada, visivel e
automatizavel. Os resultados de aplicacdo serdo quantitativos e deverao

servir como parametros para julgamentos qualitativos.

O estudo dos recursos especializados permite fazer um recorte tedrico e
levantar o “estado da situacdo” para estabelecer o ponto de analise e
selecdo do contetdo do método de acordo com o estado atual dos
conhecimentos sobre o assunto com vistas a adapta-los ao quadro

metodoldgico proposto.

O estudo dos métodos, modelos e ferramentas atualmente disponiveis
permitem analisar os critérios ja trabalhados por outros autores,
atualizando-os e acrescentando-lhes aspectos ndo considerados para fins de
constituicdo da base de desenvolvimento conceitual e operacional dos

modulos de avaliacao.

6.3 ELABORACAO DA ESTRUTURA GERAL DOS CRITERIOS

Uma vez definidas as categorias e a selecdo dos critérios, mesmo levando em
consideracdo as tipologias de PEls existentes, o0 método concentra-se na avaliacdo da
usabilidade pedagdgica do programa como ambiente de aprendizagem midiatizado por
computador. A avaliacdo da qualidade é tomada, pois, do ponto de vista da utilizabilidade
ergopedagogica. Por isso, busca-se, mediante a definicdo dos critérios e das questdes,
minimizar a subjetividade da avaliagdo para que possa ser adaptada as circunstancias
particulares do avaliador e do tipo de programa.

Como os critérios variam em tipo e conteudo, a exemplo dos critérios
ergondmicos, optou-se por seguir a mesma estrutura para 0s critérios pedagogicos e
comunicacionais, decompondo-0s em subcritérios e questdes pertinentes. As decomposic¢des

obtidas sdo apresentadas nas figura 6. 1, 6.2 , 6.3, 6.4 e 6.5 na sequiéncia deste capitulo.
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6.4 DESCRICAO DAS CATEGORIAS E DOS CRITERIOS ESTUDADOS

O estudo dos recursos bibliograficos, dos métodos analisados e das diferentes
grades revisadas propde familias de critérios de diferentes naturezas, seja tecnoldgica,
ergondmica ou pedagogica. Por uma série de itens de avaliagdo, as grades sdo, na maioria
construidas de maneira similar para que se aprecie sua qualidade. O problema causador de
dificuldades para os avaliadores é o fato de a maioria das ferramentas, a excecdo do
MEDAJ97, ndo ser descrita e definida a partir dos critérios de apreciacao que facilitariam a sua
elaboracdo e informariam sobre o que esta sendo realmente avaliado. A figura 6.1 sintetiza o

conjunto de critérios que serdo priorizados na avaliacdo segundo a categoria:

Condugdn

Carga de trabako
ControdaExplicks

Adapt abiledacks
Qe de aral
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ace Ergonomica
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Mgsdgan s

I el i ol s

Grafizma

Cr ganizagho o Infomscie

Enane-sprendizageam
Dhipeoit b d adomagio
Controla & gectio do process
Validada podiboo peedagigica

Figura 6.1 — Critérios por categoria
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6.5 CATEGORIA DE CRITERIOS ERGONOMICOS

A ergonomia de Interface Humano-Computador (IHC), na avaliagéo a priori e
/ou a posteriori de sistemas informatizados, tem papel primordial, pois trata ao mesmo tempo
da utilidade (adequacdo a tarefa), da usabilidade (facilidade de uso) e da utilizabilidade
(usabilidade + utilidade) dos produtos e sistemas informaticos, de modo a favorecer a
adequacao dos dispositivos, particularmente das interfaces, as tarefas e objetivos de interacéo
do usuario, o que corresponde, em termos préaticos, a capacidade do software em "permitir" ao

usuario atender facilmente seus objetivos.

Para a delimitacdo dessa categoria, buscar-se-a uma sintese dos varios
enfoques, sobretudo ao da perspectiva analitica de validacdo ergondémica de um produto, e
julgamentos de especialistas (Scapin, 1988), os quais baseiam-se na formacdo e na
experiéncia acumulada desses profissionais e nos recursos e dados documentais disponiveis
na literatura sob a forma de principios, normas e recomendacfes ergondmicas para avaliacdo
de interfaces. As recomendacbes (capitulo 1V, item 4.6) serdo a base da construcdo dessa
categoria e do respectivo modulo.

Os critérios a serem trabalhados nessa categoria levardo em consideragdo as
recomendacgOes ergondmicas de Bastien & Scapin (1992, 1993, 1995, 1997, 1998 e 1999),
detalhados no capitulo IV, conforme figura 2. Diversas questdes foram consideradas nos
trabalhos de Silva e Resin (2001), Silva e Vargas (1998) e Gamez (1998).
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Categoria de Critérios Ergonémicos

Carga de

Controle  Adaptabilidade Gestédo Homogeneidade/ Significacéo
x trabalho
Condugdo explicito de erros I
coeréncia Cédigos Compatibilidade
Denominagde
Q
v v
Presteza Brevidade: i
Flexibilidade Acdes explicitas Protecéo contra os erros
Grupamento/distin¢éo *Concisao _
entre itens Consideragéo da experiéncia Controle do Qualidade das mensagens
*Ac¢des Minimas - -
¢ n do usuério usuario de erro
Feedback imediato . .
Densidade Correcgao dos erros
Legibilidade Informacional

Figura 6.2 — Decomposicao dos critérios ergonémicos

6.5.1 Decomposicéao e definicdo dos critérios ergondmicos

a) Conjunto dos critérios e subcritérios
I. Conducdo (P, C)

Refere-se aos meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e

conduzir o usuario na interacdo com o0 computador (mensagens,

alarmes, rotulos, etc.). Quatro subcritérios participam da condugéo: a

presteza, o agrupamento/distingdo entre itens, o feedback imediato e a

legibilidade.

Uma boa conducdo facilita a aprendizagem e a utilizacdo do sistema,

permitindo ao usuario saber, a qualquer momento, onde ele se encontra
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numa seqiiéncia de interacdo ou na execucdo de uma tarefa, conhecer as

acOes permitidas bem como suas conseqiiéncias e obter informacoes

complementares.

A facilidade de aprendizagem e de utilizagdo conduz a melhores

desempenhos e ocasionam menos erros.

Questdes associadas a presteza:

O programa disponibiliza informacdo necessaria, poupando o
usuario de aprender por tentativa e erro as tarefas e operacGes de
comando requeridas?

O programa disponibiliza um glossario para auxiliar o usuario na
compreensdo de termos técnicos?

Existem recursos como hipertexto, audio e video apropriados que
facilitem a compreenséo dos conteddos?

O programa disponibiliza recursos visuais como ampulheta, reldgio
ou barra de progressdo para informar o usuario dos resultados de
uma acao de forma que ele possa acompanhar sua evolucéo?

O programa apresenta titulos, nas caixas de didlogo, formularios,
campos de entrada de dados, janelas, etc. localizados no alto da tela,

centrados e justificados a esquerda?

Questdes associadas ao agrupamento/distin¢gdo entre itens por

formato e localizacéo:

Os objetos da interface (como opgdes de menu, botdes, imagens,
comandos, cores, textos) estdo adequadamente organizados,
ordenados, posicionados, agrupados por formato e/ou localizacéo

em todas as telas do programa?

O programa apresenta uma distincdo visual clara das areas que
possuem diferentes fungbes como areas de mensagens, area de
comandos, barra de navegacao e area de menus?

Sinais visuais ou sonoros que exijam atencdo imediata do usuario
séo diferenciados do contetdo para alertar sobre situacdes criticas

ou anormais (cor vermelha, !, pisca-pisca, banner etc.)?
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Os itens de menus (e botdes) estdo agrupados hierarquicamente
segundo uma ordem logica?

Em caso de presenca de listas de selecdo, as op¢des da lista estdo
organizadas segundo uma ordem ldgica e coerente?

As informacOes na tela possuem boa organizacdo entre os itens,
divididas em capitulos, modulos, se¢Bes?

Em caso de modulos tedricos e praticos, estes estdo divididos de

forma balanceada?

Questdes associadas ao feedback imediato:

Diante de respostas inadequadas ou de situagOes-problema, o
programa emite feedback encorajador, variado e isento de carga
negativa?

O programa emite algum sinal sonoro ou visual quando o usuério
entra com respostas inadequadas na resolucdo de exercicios?

O programa fornece informacbes sobre o processamento da
informag&o?

Quando o processamento da informacgédo é concluido, o programa
informa sobre o0 sucesso ou fracasso da informacéo?

O programa fornece informacdes sobre o tempo total requerido ao
processamento da informacédo quando este é demorado?

Nas operagdes interativas, o tempo de resposta € adequado e
homogéneo em todas as operacdes (carregamento das telas, de

imagens, de dados, de arquivos etc)?

Questdes associadas a legibilidade:

A apresentacdo das informacdes € clara, bem redigida e livre de

equivocos conceituais?
As cores utilizadas favorecem boa leitura na tela?
Os icones sdo legiveis e representam suas fungdes?

O tipo e tamanho das letras, na apresentacdo do texto, é de féacil
legibilidade?
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= A redagdo das informagdes textuais estdo corretas, livre de erros
gramaticais e de pontuacgao?

= As areas livres na tela sdo usadas para separar grupos légicos em

vez de té-los todos de um so lado da tela, caixa ou janela?

= A cor do fundo em relacdo a cor da letra permite uma leitura

confortavel?
= O vocabulario utilizado é de facil compreensdo ao publico-alvo?

= O uso de recursos como mailsculas, negrito, italico, sublinhado é

feito de maneira ponderada e nédo atrapalha a legibilidade do texto?

= Os objetos de interacdo (botdes, menus, campos de edi¢éo...) estdo

alinhados vertical e horizontalmente?

= Os paragrafos de texto séo separados por uma linha em branco, pelo

menos, e possuem margens bem definidas?

= Ainformacéo é bem organizada na zona de trabalho?

. Carga de Trabalho (P)

Relaciona todos os elementos da interface que tém um papel importante
na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no aumento da
eficiéncia do dialogo. Divide-se em Brevidade (conciséo) e Densidade
Informacional.

Quanto mais a carga de trabalho é elevada, maior o risco de erros. Da
mesma forma, quanto menos o usuario se distrai com informacdes ndo
pertinentes, mais ele podera efetuar sua tarefa eficazmente. Além disso,
quanto mais as agdes requeridas sdo curtas, mais rapidas serdo as
interacgoes.

Questdes associadas a brevidade:
= Qs icones sdo econdmicos sob 0 ponto de vista do espaco nas telas?

= O programa oferece valores default (pré-selecionados) para acelerar

a entrada de dados?
= Se existem abreviaturas, elas sdo curtas?

= Os nomes das opgOes de menus e bolhas de ajuda sé&o concisos?
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= Em caso do uso de senhas que o0 usuario deve memorizar, estas sdo

em nUmero de, no maximo, seis caracteres?

= Somente as informagfes necessérias e utilizaveis sdo apresentadas?

Questdes associadas a densidade informacional:

= As informacges estdo bem distribuidas na tela e evitam “poluicdo”
visual?

= Todas as informacBes contidas na tela sdo imprescindiveis para
guiar ou auxiliar o usuario na compreensao dos contetdos?

= A densidade global das janelas é reduzida?

= O programa evita apresentar um grande numero de janelas que

possam desconcentrar ou sobrecarregar a memaria do usuario?

Controle explicito do usuario

Refere-se tanto ao processamento explicito pelo sistema das acgdes do
usuario, quanto ao controle que este tem sobre o processamento de suas
acOes pelo sistema. Os subcritérios sdo as acgdes explicitas e o controle
do usuério.

Quando as entradas dos usudrios sdo explicitamente definidas por eles
mesmos e estdo sob seu controle, as ambiglidades e 0s erros sdo
limitados. Além disso, o controle que os usuarios possuem sobre o

dialogo é um fator de aceitacdo do sistema.

Questdes associadas as acdes explicitas:

= Em caso de opcBes de preenchimento, é sempre 0 usuario quem
comanda a navegacao entre 0s campos?

= O processamento das acdes e efetuado somente quando solicitado
pelo usuario?

= O programa sempre exige uma acdo do tipo <ENTER> para dar

inicio ao processamento de dados?
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Questbes associadas ao controle do usuario:

O programa permite interromper, cancelar, suspender, continuar, ir
para a proxima tela/pagina, retornar ou parar em qualquer ponto da
interacdo?

O programa permite ao usuario controlar a apresentacdo por meio
de opcao de escolha entre diferentes niveis de complexidade?

O programa permite ao usuario controlar a seqiéncia dos
conteidos?

O programa oferece a opcdo CANCELAR que tem efeito de apagar

uma mudanca efetuada e trazer a tela para seu estado anterior?

IV.Adaptabilidade (P)

Refere-se a capacidade do sistema de reagir conforme o contexto, as

necessidades e preferéncias do usuario. Dois subcritérios participam da

adaptabilidade: a flexibilidade e a consideragdo da experiéncia do

USuUario.

Quanto mais diferentes sdo as formas de efetuar uma mesma tarefa,

maiores sdo as chances de o usuario poder escolher e dominar uma

delas no curso de sua aprendizagem. E necessario, portanto, fornecer-

Ihe processos, opcdes e comandos diferentes que permitam atender um

mesmo objetivo.

Questdes associadas a flexibilidade:

O programa propOe formas variadas de apresentagdo das mesmas
informacdes a diferentes tipos de usuarios?

O programa permite modificar ou eliminar itens irrelevantes das
janelas?

O programa permite modificar a ordem e a seqiiéncia de entrada de
dados, adaptando-os conforme a ordem de preferéncia?

O programa permite a introducdo de novos elementos,

personalizando-o de modo a acomodar as diferengas individuais?
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= Quando o formato de um texto ndo pode ser previsto com
antecedéncia, o sistema proporciona meios para definir e salvar os
formatos de que ele venha a precisar?

Questdes associadas a consideracao da experiéncia do usuario:

= Usudrios mais experientes com o programa podem ter acesso direto
a modulos mais avangados?

= O sistema fornece um tutorial passo a passo para novatos e a
entrada de comandos mais complexos para 0s mais experientes?

= O programa permite ao usuario retornar ao exato nivel em que
parou no seu ultimo acesso?

= O programa permite que usuarios mais experientes contornem uma
série de selegcBes por menu através da especificacdo de comando ou

teclas de atalho/aceleracdo?

. Gestdo de erros (P)

Diz respeito a todos 0s mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros e, quando eles ocorrem, favorecer sua corre¢cdo. Os
erros séo aqui considerados como entrada de dados incorretas, entradas
com formatos inadequados, entradas de comandos com sintaxes
incorretas etc. Os subcritérios sdo: protegdo contra os erros, qualidade
das mensagens de erros e correc¢do dos erros.

As interrupcdes provocadas pelos erros tém consequéncias negativas
sobre a atividade dos usuarios. De maneira geral, elas prolongam as
transacdes e perturbam a planificacdo. Quanto mais 0s erros sdo
limitados, menos ocorrem interrupgdes no curso da realizagdo de uma

tarefa e melhor € o desempenho o usuério.
Questdes associadas a protecao contra os erros:

= O programa permite ao usuario interromper uma operacao

contornando uma agédo nao desejada?

= O programa permite ao usuario voltar atras, informando-lhe sobre

comandos que induzam a erros?
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Ao final de uma secédo de trabalho, antes de fechar o aplicativo, o
programa solicita a opcao salvar e informa sobre a perda de dados?
No caso da ocorréncia de erros de digitacdo de um comando ou de
dados, o programa permite que o usuario corrija somente a parte

que esta errada?

Questdes associadas a qualidade das mensagens de erros:

Na ocorréncia de erros durante a resolucdo de um exercicio ou
tarefa interativa, as mensagens de erro auxiliam e informam o
usuario na superacéo do erro?

O feedback das respostas as dificuldades encontradas é encorajador
e livre de conotagédo negativa?

As frases das mensagens de erro possuem um vocabulario neutro,
impessoal, ndo repreensivo e evitam o sentido de humor?

As frases das mensagens de erro séo curtas e construidas a partir de
palavras curtas, significativas e de uso comum?

As mensagens de erro estdo isentas de abreviaturas e/ou codigos
gerados pelo sistema operacional?

As mensagens de erro tém seu contetdo modificado quando hé&
repeticdo imediata do mesmo erro pelo usuario?

O usuério pode escolher o nivel de detalhe das mensagens de erro
em funcdo do seu nivel de conhecimento?

As mensagens de erro ajudam o usuario a resolver os problemas,
fornecendo com precisao local e causa especificos ou provaveis do

erro, bem como as agdes que ele pode realizar para corrigi-lo?

Questdes associadas a correcao dos erros:

Na ocorréncia de erros na resolucdo de um exercicio, 0 programa
orienta e fornece ao usuario a possibilidade de refazer o exercicio?

Persistindo o erro durante a resolucdo de um exercicio, 0 programa
conduz o usuario, fornecendo as sequéncias explicativas para a

corregdo das respostas inadequadas?
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= O programa possui algum registro das dificuldades enfrentadas pelo
usuario na resolucdo de uma tarefa/exercicio?

= O programa permite a mudanca automatica de exercicio se 0
usuario persiste no erro, conduzindo-o a outro tipo de exercicio de
nivel de dificuldade mais baixo?

= Qualquer acdo pode ser revertida através da opcéao
DESFAZER/CANCELAR?

= A opcdo REFAZER também é disponibilizada?
= Os comandos para a op¢cdo DESFAZER/CANCELAR e REFAZER

no dialogo estdo diferenciadas?

VI.Homogeneidade/coeréncia

Refere-se a forma como as escolhas, na concepgdo da interface
(codigos, denominacdes, formatos, procedimentos etc.) sdo conservadas

idénticas em contextos idénticos e diferentes em contextos diferentes.

Os procedimentos, cabecalhos, comandos, etc. sdo melhores

reconhecidos, localizados e utilizados quando seu formato, localizacéo

ou sintaxe sdo estaveis de uma tela a outra e de uma secdo a outra.

Nessas condicOes, 0 sistema torna-se previsivel e as aprendizagens mais

generalizaveis, conseqlientemente, os erros sdo reduzidos. A falta de

homogeneidade pode aumentar consideravelmente o tempo de busca da

informacdo, o que é também uma razdo importante de recusa/rejeicao

de utilizag&o.

Questdes associadas:

= Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem O mMesmMo
significado de uma tela a outra?

= Os formatos de apresentacdo dos dados s&o mantidos homogéneos
de uma tela a outra?

= A organizacdo dos termos da localizacdo de varias caracteristicas

das janelas/paginas ¢ mantida homogénea de uma tela a outra?
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A localizacdo dos diferentes elementos funcionais é mantida de

uma tela a outra?

Os procedimentos de acesso as op¢oes de menu sao homogéneos?

Significacdo dos codigos e denominagbes

Diz respeito a adequacao entre o objeto ou a informacao apresentada

ou pedida e sua referéncia. Cddigos e denominagfes significativos

possuem uma forte relacdo semantica com seu referente. Termos

pouco expressivos para 0 usuario podem ocasionar problemas de

conducéo levando-o a selecionar uma opcdao errada.

Se a codificacdo for significativa, a lembranca e o reconhecimento

serdo melhores. Os codigos e denominacdes nao significativos para

0s usuarios podem lhes sugerir operacGes inapropriadas e assim

conduzi-los a erros.

Questdes associadas:

As denominagfes dos titulos estdo de acordo com o que eles

representam?

O vocabulério técnico utilizado é familiar para o publico-alvo?
Existe um glossario para os termos técnicos?

O vocabulario utilizado nos titulos, convites e mensagens de
orientacdo é familiar ao usuario e evita palavras dificeis?

As denominagdes das opcdes de menu sdo familiares ao
usuério?

Os titulos das paginas sao explicativos e refletem a natureza da
escolha a ser feita?

As abreviaturas sdo facilmente distinguiveis umas das outras,
evitando confusdes geradas por similaridades?

No caso de graficos, as denominacdes das linhas e colunas sdo
significativas e distintas inclusive no uso das cores?

Os significados usuais das cores sdo respeitados nos codigos de

cores e definidos?
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Compatibilidade

Refere-se ao acordo que possa existir entre as caracteristicas do
usuario (memoria, percepcdo, habitos, competéncias, idade,
expectativas, etc.) e das tarefas e a organizacdo das saidas, das
entradas e do didlogo de uma dada aplicagdo.Diz respeito, ainda, ao
grau de similaridade entre diferentes ambientes e aplicagdes.

A transferéncia de informacdo de um contexto a outro é tanto mais
rapida e eficaz quanto mais reduzido for o volume a ser
decodificado pelo usuario. A eficacia é acrescida quando as
estratégias necessarias ao cumprimento de uma tarefa sédo
compativeis com as caracteristicas psicologicas dos usuarios,
organizadas de maneira a respeitar suas expectativas ou habitos e
minimizadas as tradugOes, transposicOes, interpretacdes ou
referéncias as documentacfes. O desempenho do usuario é melhor
quando a informacdo é apresentada sob uma forma diretamente

utilizavel.
Questdes associadas:

= Os procedimentos de dialogo sao compativeis com os definidos
pelos padrbes do ambiente em que roda o programa?

= O programa segue as convencBes dos usuarios para dados

padronizados?

= O programa utiliza unidades de medidas familiares ao usuario?

= O programa funciona como 0s usuarios acham que ele deveria
funcionar?

= A organizacdo e estrutura do programa coincide com a
percepcao que os usuarios tém da tarefa?

= Conceitos especificos e terminologias utilizadas sdo familiares

aos usuarios?
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6.6 CATEGORIA DE CRITERIOS PEDAGOGICOS

A arquitetura pedagogica de um ambiente de aprendizagem informatizado,
como todo sistema de ensino-aprendizagem, deve, desde o inicio do projeto, observar em sua
implementacdo diversos fatores j& consagrados no dominio da pesquisa pedagbgica e

psicologia da aprendizagem.

Segundo levantamento de Marton (2001), os fatores que mais influenciam
positivamente a aprendizagem s&o: a motivacdo, o ritmo individual, a participacdo, a
interacdo, a percepcao, a organizacdo das mensagens, a estruturacdo do conteudo, a escolha
dos métodos pedagdgicos, a estratégia de organizacdo dos recursos, a conducéo, a repeticdo
de atividades variadas, os exercicios adaptados, a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos, 0
conhecimento imediato dos resultados e o papel dos contatos humanos.

Em vista dos objetivos pedagdgicos perseguidos, é necessario interrogar-se
sobre a pertinéncia das ferramentas utilizadas. Assim, um objetivo do dominio relacional que
ndo utilizasse simulagdo ndo seria pertinente em uma estratégia pedagdgica. Uma
aprendizagem de nivel especialista que tivesse suporte sO na exposicdo oral néo
corresponderia aos niveis das capacidades procuradas. Entretanto, ndo existe uma relagédo
estrita entre uma ferramenta e um nivel, mas uma juncdo incorreta desses dois elementos
certamente compromete a aprendizagem.

Conforme essa perspectiva, qualquer que seja 0 modelo pedagdgico implicito
ou explicitado no ambiente a ser avaliado, deve-se levar em consideracdo os macroelementos
de um dispositivo com funcdo educativa. Propdem-se, para a construcdo dessa categoria,

conforme figura 6.3, quatro grandes grupos de critérios e sua decomposi¢éo em subcritérios:
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Categoria de Critérios Pedagogicos

Ensino-aprendizagem Dispositivos da formagéo Controle e gestdo do processo
Didaticos e de contetido Conformidade

Componente pratica
Emocionais e afetivos Aceitabilidade

Avaliagdo
Componente cognitiva Compatibilidade

Tutoria

Coeréncia

v
Validade politico-
pedagogica

Pertinéncia
Coeréncia

Filosofia pedagdgica

Figura 6. 3 — Decomposi¢éo dos critérios pedagdgicos.

6.6.1 Decomposicao e definicdo dos critérios pedagogicos

Esta categoria reline um conjunto de quatro grupos de critérios principais, cada um

reagrupando 13 subcritérios pertinentes. Desse modo, procede-se a definicdo dos

componentes dos critérios:

6.6.1.1 Critérios de ensino-aprendizagem

Em uma situagdo de ensino-aprendizagem, ocorrem complexas interacoes,

conforme observou Pastiaux (1997). O papel da pedagogia e da didatica € dominar essas

interacdes, prevendo-as e regulando-as para que sejam as mais eficazes possivel. Esse

equilibrio é dificil de realizar e deve sempre se reconstruir em funcdo dos objetivos e da

situacdo educativa.

Com essa perspectiva, o critério ensino-aprendizagem reagrupa um conjunto de

elementos da teoria pedagdgica e da didatica que influenciam na qualidade de software

educacional e devem constituir a sistémica desse processo.
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O conjunto de subcritérios dessa classe foi definido a partir dos requisitos e
fatores que devem conter os PEls, sendo eles, segundo indicacdes sobre modelos pedagdgicos
(Lamontagne, 2001), a aprendizagem, as tipologias existentes, a base tedrica modelada e os
recursos tecnoldgicos implementados abordados no capitulo 2 desta tese. A figura 6.4

apresenta a decomposicao do critério:

» Condugiio do aprendiz

» Estrutura¢iio do Contetdo
» Sistemas de Ajuda

» Objetivos de Aprendizagem
» Clareza dos Contendos

» Validade do Contetido

» Estratégias Didaticas

» Métodos Pedagdgicos

® Didaticos e de Contendo |

» Autonomia
» Motivagio
—» Emocionais e Afetivos < ) Significaciio

» Maturagio/Experiéncia

» Carga Mental

» Experiéncia do Aprendiz
—» Componente cognitiva » Exigéncias Cognitivas

» Estilos de Aprendizagem

ENSINO - APRENDIZAGEM

Figura 6.4 — Decomposicao dos critérios de ensino-aprendizagem

a) Didaticos e de conteudo
Ensinar ndo é o mesmo que aprender. Para Bordenave (1993), o ensino é
um processo deliberado de facilitar que outra pessoa ou pessoas aprendam
e cresgcam intelectualmente e moralmente, fornecendo-lhes situacfes
planejadas de tal modo que os aprendizes vivam as experiéncias
necessarias para que se produzam nelas as modificacbes desejadas

(aprendizagens) de uma maneira estavel.

A didatica assume um papel essencial na planificacdo, elaboracdo e

transposicao dos conteddos, adaptando-0s, 0 mais possivel, aos niveis dos
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alunos e objetivos da formacdo, bem como implementando estratégias e
meios de ensino-aprendizagem para garantir que a aprendizagem ocorra

eficazmente.

Oito subcritérios foram selecionados para compor o critério em referéncia:
conducdo do aprendiz, estruturacdo do conteudo, sistemas de ajuda,
objetivos da aprendizagem, clareza dos conteudos, validade cientifica,
estratégias didaticas e métodos pedagogicos (Libaneo, 1992; Marton,
2001; Minder, 1999; Bordenave, 1993; Santos, 1994; Raynal & Reunier,
1997; MEDA97; Chalvin, 1999; Depover et al, 1998; Zellouf et al, 2001;
Altet, 1997; Linard, 1996; Sternberg, 1992; Chesnais, 1998).

I Conducéo do aprendiz (E-C)
Um dos grandes principios da pedagogia e da ergonomia, a conducéo
refere-se as técnicas que permitem guiar o aprendiz-usuario em
situacdo de aprendizagem. Trata-se de orientar, sinalizar, situar,
delimitar os trajetos durante o percurso do aprendiz. A mediagdo e a
facilitagdo como tutoria e sistemas de ajuda, dois subcritérios dessa
categoria, representam suportes facilitadores da conducdo (ver

também conducdo na categoria de critérios ergonémicos).

Questdes associadas:

= O programa disponibiliza ajudas, tutoria e suportes para tornar
certos conhecimentos mais acessiveis ao aprendiz?

= O aprendiz recebe informacdes claras sobre 0 modo de respostas
solicitadas pelo programa e/ou exercicios?

= O aprendiz pode saber onde ele esta na interacdo e o que falta
fazer para atingir o objetivo?

= O aprendiz pode acessar as instru¢bes de base em qualquer
momento da interagcdo?

= Existe um sistema de ajuda (help) em qualquer momento da

interagdo com o programa?
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Estruturacdo do contetdo (C)

A estruturacdo do contetdo deve fazer aparecer as principais ligagdes
I6gicas, as relagdes importantes entre diversos elementos e as
articulacBes essenciais presentes no interior do contetdo. Nesse nivel,
as diferentes técnicas de esquematizacdo e de evidéncia ocupam um
lugar privilegiado na organizacdo e sinalizacdo do conteddo. O
esquema facilita a percepcdo, compreensdo e memorizagdo, portanto,

a aprendizagem.

Questdes associadas:
= O programa apresenta uma introducao?
= A redacdo do conteido segue uma ldgica clara para o aprendiz?

= O contetudo € dividido em modulos, unidades, se¢des de forma

I6gica e homogénea?

= Existem esquemas, indices, sumarios, links, mapas de navegacao

que facilitam a interacdo do aprendiz com o contetdo?

= Os pontos essenciais do conteldo sdo apresentados em evidéncia?

Sistemas de ajuda (E, C)

Existem diversos tipos de ajuda: a humana, como exercem os tutores e
facilitadores presenciais ou a distancia, e as ajudas on line. Estas
acompanham a maioria dos softwares e sdo de dois tipos: as que
seguem uma logica de funcionamento (como as ajudas classicas tipo
hipertexto, os conselhos que aparecem no inicio de uma aplicacéo, a
linha de estado e cursor de ajuda, as simulagdes, os tutoriais
“passivos” ou as demonstragdes tipo slideshow sobre as possibilidades
do programa) e as bolhas de ajuda ou post-it que aparecem na
passagem do cursor.

As ajudas que seguem a logica de utilizagdo caracterizam-se, como
todas aquelas que apresentam a seqiiéncia das acOes a executar, por

sua disposicdo no tempo e ordenacdo para fazer uma tarefa. Mais
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pedagdgicas, essas ajudas podem ser o proprio hipertexto de ajuda e
0s assistentes (wizards) que tém a funcdo de acompanhar e dirigir o
usuario na realizacdo de uma tarefa, propondo-lhe questdes e
automatizando o trabalho conforme as respostas dadas. Outros tipos
sdo as demonstracbes explicativas que acompanham as agOes de
interacéo.

Questdes associadas:

= O programa disponibiliza o recurso de ajuda (help) em todas as

telas?
= As ajudas podem ser pedidas em qualquer parte do programa?
= As ajudas facilitam a realizacdo da tarefa?
= A ajuda cléssica tipo hipertexto esta disponibilizada no programa?

= Quando iniciada a instalacdo de um programa, existem conselhos

que orientam o usudrio na instalagao?

= Quando o cursor passa em um icone ou item de menu aparecem

“bolhas” de ajuda identificando sua funcao?

= EXistem assistentes (animados ou estaticos) que colocam questfes
a0 usuério visando acompanhé-lo e dirigi-lo na realizagdo de uma
acao?

= As demonstracdes explicativas que acompanham as tarefas

mostram ao usuario as diferentes etapas para completar uma tarefa

com operacOes simples, bastando clicar para continuar?

= EXxistem corretores ortograficos e gramaticais para programas e

atividades de edicdo de texto?

= Existem ferramentas de busca, pesquisa e glossario no programa?

IV. Objetivos de aprendizagem

Os objetivos referem-se as inten¢es pedagdgicas traduzidas em fins,
objetivos gerais e operacionais. A determinacdo dos objetivos deve ser
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claramente explicitada no processo educativo e constitui o elemento
fundamental em toda problemaética de acdo eficaz. Os fins definem de
maneira geral as intencdes perseguidas através de um programa de
formacéo. Os objetivos gerais sdo enunciados, descrevendo em termos
de capacidades do aprendiz, os resultados esperados de uma sequiéncia
de aprendizagem e o0s operacionais sdo enunciados a partir da
decomposicdo de um objetivo geral, descrevendo as competéncias que
compdem essa capacidade. As taxinomia (como Bloom, Taba etc.), as
listas de comportamentos cognitivos, socioafetivos e psicomotores

permitem classificar os objetivos.
Questdes associadas:

= Os objetivos sdo claramente anunciados nos documentos de

acompanhamento e no programa?

= Os objetivos de aprendizagem s@o coerentes com as finalidades
educativas do programa?

= Os objetivos sdo compreensiveis para 0s aprendizes ao iniciar o

programa e com ele interagir?

= Os objetivos séo relacionados explicitamente com o contetdo e 0s

resultados esperados?

= Os objetivos especificos das unidades de
conteudo/modulo/formacgédo sdo coerentes com as necessidades de

formacdo e nivel do pablico visado?

Clareza dos conteudos (E,C)

Os conteudos referem-se ao conjunto de conhecimentos, habilidades,
habitos, competéncias, valores, todos organizados pedagdgica e
didaticamente, tendo em vista a assimilacdo ativa e aplicacdo pelos
aprendizes na vida pratica. Englobam conceitos, idéias, fatos,
processos, principios, leis cientificas, regras, habilidades cognoscitivas,
modos de atividades, métodos de compreensédo e aplicacdo, habitos de
estudo, de trabalho e de convivéncia em grupo, valores, convicgoes,

atitudes. Devem ser expressos claramente e organizados de modo
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articulado com os objetivos, as atividades, as estratégias e, os métodos
de ensino, além de utilizar recursos de comunicacdo facilitadores da

aprendizagem.

Questdes associadas:

= Os conceitos sdo introduzidos com clareza?

= Os conceitos disponibilizam exemplos?

= As sequéncias de apresentacdo dos conteudos sdo variadas?
= O conteudo do programa recorre ao uso de metaforas?

= As metéforas e icones sdo significativos para o conteido?

= A redacdo do texto esta correta, sem a presenca de erros gramaticais,

de ortografia e de acentuacao?

= O vocabulario esta adequado ao publico-alvo?

Validade do contetdo

Concerne as operagOes realizadas para demonstrar que o produto
responde bem ao objetivo de formacdo suscitado pela sua criagéo.
Procura determinar em quais medidas o conteudo € representativo do
dominio a ensinar e se os resultados obtidos correspondem aos
objetivos e se inserem na organizacdo da formagdo. E necessario
também verificar a pertinéncia e a utilidade do contetdo. A natureza do
conteudo pedagdgico deve ser claramente explicitada logo na primeira
pagina do produto. Referéncias, link e hiperlinks devem ser criveis e de

fontes seguras. O direito do autor deve ser preservado e respeitado.

Questdes associadas:

= O contetido do programa corresponde bem ao que foi proposto nos
objetivos?

= O conteldo é representativo do dominio a ensinar?

= O conteldo é detalhado em profundidade, abundante e pertinente?

= A origem do contedtdo € mencionada nos documentos de

acompanhamento e nos créditos do programa?
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O conteldo é atribuido nominalmente a um autor ou editor do
programa?

Titulos, indices e sumarios sdo claros e representam o nivel de
detalhamento do contedo?

Existem palavras-chave que indicam na forma de link ou hiperlink o

acesso a detalhes pertinentes ao contetdo?

Existe endereco de contato do autor/editor do conte(do?

Estratégias didaticas

Sdo as estratégias aplicadas ao produto para atender aos objetivos de

aprendizagem. Elas s@o avaliaveis em funcdo de sua eficacia para

motivar/manter o interesse, provocar aprendizagens e favorecer a

retencdo do conteddo, competéncia ou habilidade (MEDA97). As

estratégias mais utilizadas nos programas interativos sdo: a descoberta

guiada ou livre, o didlogo interativo, a solucdo de problemas, o ensino

dirigido, a inducéo etc.

Questdes associadas:

O tipo de estratégia € pertinente as competéncias esperadas?

O tipo de estratégia & pertinente aos habitos e caracteristicas do
publico-alvo?

O programa apresenta exemplos significativos e diversificados?

E possivel recorrer a varias estratégias de aprendizagem no interior
do produto?

Existem estratégias de individualizacdo da aprendizagem como
feedback diferenciado, orientacdo ao aprendiz usando diferentes
abordagens pedagdgicas?

Para suscitar o interesse do aprendiz, o programa informa-o sobre o
que ele vai aprender e por que € necessario fazé-lo?

O programa utiliza recursos de reforco e/ou feedback?

O programa considera os limites de atencdo adequados ao publico-

alvo?
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= As estratégias favorecem a memorizagao progressiva como repeticao,

redundancia, reativacao de enunciados, conceitos e regras?

= As estratégias favorecem a integracdo de novas informacdes com 0s

conhecimentos anteriores?

Métodos pedagogicos

O método é o conjunto das estratégias, procedimentos ordenados e
racionais que determinam e fixam o modo de intervengdo (maneira ou
abordagem para apresentar ou fazer descobrir a informacédo), formula
pedagdgica (maneira de proceder determinada por um modelo particular
de atividades, passando das individualizadas as magistrais) e técnicas
pedagbgicas (maneira concreta de fazer a aplicacdo de regras e de
procedimentos definidos nas atividades).

O método pedagdgico é, geralmente, influenciado por uma ou varias
teorias de aprendizagens existentes (do comportamentalismo ao
cognitivismo, teorias de aprendizagem existentes ou ciéncia cognitiva

emergente).

A aprendizagem serd, dessa forma, possivel por associacdo, por
inducdo, por deducdo, pela apresentacdo ou descoberta, por ensaio e
erro, por solucdo de problema, por andlise e sintese, por operacdo e
interiorizagdo das acles, pela simulagdo, pela representacdo e
esquematizacdo etc. Existem diversos métodos e abordagens
disponiveis e possiveis de serem implementadas num programa
informatizado. O mais dificil consiste em selecionar o que melhor
convém para 0 tipo de aprendizagem visada: fatos, principios,

conceitos, regras, habilidades, atitudes, competéncias, etc.

Questdes associadas:

= O cenario pedagdgico e os conteudos do programa favorecem um
processo ativo interno do aprendiz como agente de sua prépria
aprendizagem?

= Os métodos e procedimentos pedagdgicos do programa séo centrados

no conhecimento a instruir/construir?
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Os métodos e procedimentos pedagdgicos do programa sdo centrados
na atividade do aprendiz?

Os métodos e procedimentos pedagdgicos provocam no aprendiz um
minimo de motivagdo e de confianga diante das atividades de

aprendizagem a realizar com o programa?

As opcles pedagogicas implementadas e 0 processo de ensino e de

aprendizagem consideram diferentes maneiras de aprender?

Os métodos e procedimentos pedagdgicos do programa permitem ao

aprendiz realizar ag0es e tarefas do tipo “aprender fazendo”?

Os métodos e procedimentos pedagogicos do programa favorecem
niveis crescentes de assimilacdo e acomodacdo de novos

conhecimentos?

Os métodos e procedimentos pedagdgicos permitem a acomodacao

de diferencas e ritmos individuais do aprendiz?

Os meétodos e procedimentos pedagdgicos prevéem etapas e
sequéncias de aprendizagens na qual cada uma constitui-se em

subestrutura para a etapa seguinte?

Os métodos e procedimentos pedagdgicos invocam no aprendiz sua
experiéncia pessoal quando da manipulacdo e realizacdo de tarefas,
de modo a interiorizar rapidamente as informagdes e resultados
esperados?

Os métodos e procedimentos pedagogicos valorizam o erro do
aprendiz, favorecendo a retroagéo, a objetivacdo e a metacognicao?
Os meétodos e procedimentos pedagogicos favorecem a recuperacao
de conhecimentos, idéias e experiéncias anteriores aplicadas a uma

nova situacao de aprendizagem?
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b) Emocionais e afetivos

Autonomia

Favorecer a autonomia do aluno implica criar situacfes pedagdgicas
com alto grau de liberdade para que ele rompa com estratégias rigidas
de aprendizagem. A autonomia utiliza os mesmos ingredientes da
motivacdo. Levar o aprendiz ao trabalho autbnomo exige que o
ambiente apresente facilidades de uso, adequada interacdo entre ele e 0s
objetos do ambiente, tipos de ajudas diferenciadas e a possibilidade de
interfaciamento com outros recursos e ambientes. Os ambientes abertos
de aprendizagem favorecem a autonomia, por outro lado, em ambientes
fechados, como alguns tutoriais, a autonomia do aprendiz fica restrita

ao controle do programa pelo usuério.
Questdes associadas:

= O programa permite o desenvolvimento da aprendizagem de forma

autbnoma?

= O programa possibilita ao aprendiz ser ativo no processo ensino -
aprendizagem?

= Do ponto de vista da interacdo com o programa, 0 aprendiz possui 0
controle de suas acGes como para finalizar uma seqiiéncia de

atividade e retomar um outro aspecto ou nivel?

= O programa permite que o aprendiz possua certo poder de
elaboracdo, gestdo, controle e avaliacdo sobre seu trabalho?

= O aprendiz possui o controle do programa em qualquer momento da
interacdo?

= O aprendiz pode identificar e organizar a ordem de trabalho com o
conteudo de acordo com suas preferéncias pessoais e niveis de
experiéncia?

= O programa possibilita redefinir certos aspectos de modo a adequa-
los as suas proprias necessidades, sem prejuizo dos resultados

esperados?
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Motivacao intrinseca/extrinseca

A motivacdo € o aspecto dindmico do comportamento, pois motiva-se
um aprendiz dando sentido as suas aprendizagens. Ela é alimentada,
reforcada e estimulada se houver informacdo, e exposi¢cdo da situagédo
que sera vivenciada de forma a situa-la e relacionad-la ao que é
conhecido do aprendiz para que ele crie uma expectativa e se estabeleca
uma relagdo de compromisso desde o principio da interagdo. A
motivacdo é extrinseca quando provocada por uma forca exterior ao
aprendiz. Feedbacks sdo fatores motivadores. A motivacao intrinseca
diferente da estimulada provoca no aprendiz a passagem de “estar
disposto a receber” para “estar disposto a responder”, ou seja, promove
a busca e a construcdo do conhecimento. Depende do préprio individuo,
de seus objetivos e expectativas.
Questdes associadas:
= O programa possui elementos motivadores adaptados a idade e ao
nivel de experiéncia do publico-alvo?
= O programa estimula o aprendiz a procurar recursos externos, tais
como livros, pesquisa na internet, links internos/externos e outros

materiais instrucionais?

= As seqiiéncias ou modulos de apresentacdo do conteido sdo
variados?

= O programa permite ao aprendiz selecionar o nivel de dificuldade
desejado?

= O programa favorece e estimula o trabalho cooperativo?

= O conteldo e as atividades despertam no aprendiz a curiosidade
cientifica e mantém sua atencdo e interesse, evitando que 0s
elementos ludicos interfiram negativamente na motivagao?

= Os elementos ludicos sdo apropriados ao conteudo e possuem
fungdo agregadora a aprendizagem?
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= Quando o aprendiz erra ou acerta, 0 retorno da resposta (feedback)

vem destituido de carga emocional?

Maturacao/experiéncia

Refere-se ao nivel intelectual do aprendiz e liga-se a seu

desenvolvimento  organico que condiciona o0 tipo de

experiéncia/atividade adequada para a base da aprendizagem em um

sistema informatizado. A concreticidade ou abstracdo das experiéncias

devem se adequar aos estagios de desenvolvimento do aprendiz.

Questdes associadas:

= O cenario pedagdgico, a apresentacdo do contetdo e as atividades
propostas no programa adaptam-se as estratégias naturais de
aprendizagem do publico-alvo?

= As escolhas pedagdgicas do programa sdo adequadas ao estagio de
desenvolvimento intelectual do aprendiz?

= As escolhas pedagdgicas favorecem o desenvolvimento das
capacidades intelectuais, psicomotoras e afetivas do aprendiz?

= Os icones, metaforas e analogias com o mundo real e imaginario
estdo adequados a faixa etaria e contexto vivencial do aprendiz?

= O programa favorece a realizacdo do pensamento abstrato e I6gico-
matematico?

= O programa favorece a capacidade de desenvolver habilidades?

= O programa favorece a capacidade de solucao de problemas?

¢) Componente Cognitiva

Carga mental (E, C)

Quanto mais reduzido é o volume do conteddo informacional a
manipular e a quantidade de agdes e tarefas a realizar, maior € a eficacia
do programa em carga de trabalho. Em outras palavras, o critério tem
por objetivo garantir a carga de trabalho em proporcbes razoaveis,

tendo em vista as capacidades sensoriomotoras do usuario, além de
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assegurar uma certa performance de assimilacdo, compreensao,
intuitividade, etc. evitando assim a fadiga e o estresse caracteristicos de

desconforto fisico e psiquico para o usuario.

Questdes associadas:

= O programa possui uma carga informacional de contetdo
confortavel ao aprendiz?

= O programa apresenta uma carga de trabalho pratica confortavel ao
aprendiz?

= O programa estimula a memodria do aprendiz de maneira
confortavel?

= O programa exige do aprendiz um nivel confortavel de atencdo e
concentragdo?

= Questdes formuladas para exercicios e avaliagcdes, bem como para
conteudo, estdo num nivel de dificuldade aceitavel para um

aprendiz?

Experiéncia do aprendiz (E)

Refere-se as variacOes de nivel de experiéncia do aprendiz como usuario

de um sistema informético. Pode variar de inexperiente a experimentado.

Dessa forma, os meios implementados devem prever diferentes formas

de dialogos que considerem essas diferencas.

Questdes associadas

= O programa prevé estrateégias didaticas diferenciadas para aprendizes
iniciantes, intermediarios e experimentados?

= O programa prevé estratégias contendo microssituacées significativas
de experiéncias concretas para aprendizes iniciantes?

= O programa apresenta estagios hierarquizados de niveis de
dificuldades variados?

= O programa permite ultrapassar um estagio analitico de escolhas

I6gicas e aplicagOes de regras pelo aprendiz de modo que ele faga um
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reconhecimento intuitivo instantaneo das relagdes que se estabelecem
a partir de comparacGes automaéticas entre experiéncias passadas e

presentes?

O programa permite a um aprendiz experimentado compreender
inconscientemente a rotina, formato e percursos de aprendizagem e

interacdo com os elementos da interface?

Estilos de aprendizagem (E,C)

Referem-se as caracteristicas do produto de atender as diferentes
necessidades individuais para superar a pratica convencional e rigida
de ensinar e/ou apresentar o conteudo didatico e estimular a
aprendizagem mediante novas situacOes, desafios, oportunidades de
exploragcdo e aprendizagem. O estilo de aprendizagem de um
individuo é sua maneira pessoal de tratar a informacéo, abordar e
resolver um problema. Imagem, som, texto e manipulacdo de objetos
sdo recursos influenciadores da aprendizagem com predominancia
para 0s visuais, auditivos, sinestésicos... Outras tendéncias que
definem estilos de aprendizagem sdo os dependentes e/ou
independentes do ambiente, reflexivos, impulsivos, centrados,
exploradores, acentuados, produtores, consumidores, formalizadores,
realizadores. Enfim, diversos fatores determinam aprendizagens de

diferentes formas e estilos.

Questdes associadas:

= O programa disponibiliza recursos multissensoriais como
imagens animadas e fixas, textos, ilustracdes, graficos, videos e
audio, favorecedores dos diferentes estilos de aprendizagem?

= O programa apresenta atividades aleatorias e diferenciadas em
diferentes niveis de dificuldade, diversidade e formula¢do?

= O conteldo e as estratégias didaticas favorecem a recordacéo e a
memorizacdo de fatos e eventos por encadeamento de idéias e
elementos cronolégicos?

= Asimagens utilizadas sdo representativas do conteudo?
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O programa faz referéncia ao contexto social e afetivo da

aprendizagem para que permita a utilizagdo do que foi aprendido

no meio ambiente?

= O programa apresenta niveis de modularizacdo de conteldo,
explorando-o de diferentes formas?

= O programa promove no aprendiz a lembranca de idéias,
materiais ou fendbmenos memorizados através de verificagdes?

= O programa favorece a evocacdo de conhecimentos prévios
especificos para a compreensdo do contetdo?

= O programa oferece a possibilidade de trabalhar com elementos
ou partes e combina-los entre si para favorecer a percepcdo de
sua configuracdo e estrutura?

= O programa disponibiliza algum tipo de processo de julgamento

acerca do valor de idéias, trabalhos, solu¢6es, métodos, materiais

etc., fazendo um julgamento qualitativo e quantitativo?

6.6.1.2 Critérios de dispositivos da formacao

a) Conformidade (E)

Refere-se a todos os elementos da formacdo. Esse critério compara as

praticas educativas com as normas de programas de formacdo previstas.

Trata-se de estimar a diferenca entre o que € previsto, prescrito e 0 que se

faz realmente. Verifica-se se a proposta pedagodgica do programa surte 0s

resultados de aprendizagem desejados.

Questdes associadas:

O cenédrio pedagogico do programa e o0 conteddo estdo em
conformidade com 0S objetivos previstos para a
aprendizagem/formacao?

Os resultados da aprendizagem com o programa correspondem aos
objetivos pré-fixados?

Todos os elementos da formagédo propostos no programa observam as

normas fixadas pelos parametros curriculares nacionais e/ou o
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contexto de trabalho dos aprendizes, em caso de formagéo

profissional?

b) Aceitabilidade

c)

Refere-se ao grau de adesdo dos aprendizes as escolhas praticadas pela
formacdo, objetivos visados, préticas e procedimentos exigidos. A
formacgdo, assim como as atividades propostas, deve mobilizar a
afetividade e a motivacdo dos aprendizes bem como dos professores,

instrutores, facilitadores e tutores.
Questdes associadas:

= Os objetivos visados para a aprendizagem/formacdo atendem as

expectativas dos aprendizes?

= As préaticas, procedimentos e atividades propostas no programa de
formagdo consideram o0s habitos, atitudes e experiéncias dos
aprendizes?

= Para o aprendiz, a utilizacdo do programa oferece vantagens que um

outro dispositivo ndo agregaria?

Compatibilidade (E)

Estima o grau de adaptagdo da formacdo ao contexto do usuério. Os
diferentes pardmetros e processos do dispositivo de formacgdo devem ser
adaptados de forma compativel com as caracteristicas do contexto de
aprendizagem. Essa compatibilidade refere-se a fatores como horério,
disponibilidades e local de estudo, condi¢ches de acesso aos recursos,
caracteristicas culturais do puablico e conteidos valorizados pelos

participantes de modo a motivar seus esforcos.
Questdes associadas:

= Os diferentes parametros didaticos do programa e do processo de
formacdo sdo adaptados, de forma compativel com as caracteristicas

do contexto de aprendizagem?

= Os horarios correspondem bem as disponibilidades do aprendiz?
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= Os locais de estudo e as condicOes de acesso a computadores e
laboratorios sdo adaptados aos usuarios para trabalho individual e/ou
em grupo?

= Em caso de programa com acompanhamento de professores, tutores
e/ou facilitadores, de forma presencial ou a distancia, os profissionais

conhecem as caracteristicas culturais do publico-aprendiz?

= Os objetivos de uso do programa, pela escolha do professor ou
instituicdo, é compativel com as reais necessidades de aprendizagem

dos participantes?

d) Coeréncia
E definida pela homogeneidade e auséncia de contradigo entre os diversos
elementos constituintes de um ambiente de aprendizagem, tanto no que se
refere a coeréncia global da estrutura da formacdo (plano da formacéo)

quanto a coeréncia interna a cada nivel/médulo/sessdo de ensino.
Questdes associadas:

= Globalmente, o dispositivo de aprendizagem €é coerente com a politica

e 0 processo de formacéo planejado?

= Internamente, 0 programa apresenta coeréncia entre os diferentes
elementos da formacdo como objetivos propostos, certificacao,

qualificacdo do formador/autor/conteudista?

6.6.1.3 Critérios de controle e gestao do processo
a) Componente pratica
A componente pratica em PEIs é dada pelos exercicios e atividades e
possui estreita relagdo com os niveis de conhecimento, saber fazer e de
comportamento estabelecidos pelos objetivos de aprendizagem. Em todas
as situacdes de aprendizagem sdo 0s exercicios que permitem a pratica e o
treinamento, favorecendo a aprendizagem na condigéo de que o aprendiz
possa verificar, corrigir e ajustar-se imediatamente gracas a retroatividade.

E a préatica que permite aquele que aprende verificar em que medida ele
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compreendeu. As teorias e as abordagens de aprendizagem indicam a
importancia do exercicio adaptado, variado, graduado e verificado tdo logo
seja realizado, por isso deve alternar continuamente com a apropriacédo do

saber pelo aprendiz.
Questdes associadas:

= O programa proporciona exercicios e atividades de fixacdo dos

conteudos?

= Qs exercicios e atividades favorecem o raciocinio l16gico?

= Os exercicios e atividades favorecem o raciocinio numérico?

= Os exercicios e atividades favorecem o raciocinio verbal?

= Os exercicios e atividades favorecem as habilidades de expressao
escrita?

= Os exercicios e atividades favorecem a associacéo de elementos?

= Qs exercicios e atividades favorecem a interpretacao de textos?

= Qs exercicios e atividades favorecem a elaboracdo de desenho/pintura
com os recursos de grafismo?

= Os exercicios e atividades favorecem a estimulacdo da memoria?

= Os exercicios e atividades favorecem a formulacdo e solucdo de
problemas?

= Qs exercicios e atividades favorecem a experimentacao?

b) Avaliacéo (E)
A avaliacdo é parte integrante de todo processo de ensino-aprendizagem e
deve ligar-se aos objetivos, conteldos e métodos expressos no plano de
formagcdo. Os objetivos explicitam conhecimentos, habilidades,
competéncias e atitudes, cuja compreensao, assimilacdo e aplicacdo, por
meio de métodos adequados, devem manifestar-se em resultados obtidos
nos exercicios, testes, questionamentos, provas, trabalhos individuais ou
em grupo. A clareza dos objetivos explicita o que é esperado como
desempenho do aprendiz e 0 que esta sendo avaliado. A retroacdo é muito
importante na avaliacdo, pois permite que o sistema informe o estado do

aprendiz nas interagdes e a qualidade de sua aprendizagem.
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Questdes associadas:

O programa armazena informacOes relativas a erros e acertos dos
aprendizes?

O programa apresenta diferentes graus de dificuldade nas questdes
apresentadas?

O programa traz um exemplo do funcionamento da atividade de
avaliacdo, permitindo ao aprendiz experimentar antes de realizar?

O programa apresenta o resultado final do desempenho do aprendiz?
As atividades de avaliagdo sdo coerentes com 0s objetivos propostos
pelo programa?

Existe cronometragem do tempo de resposta?

O programa permite realizar a atividade num tempo e ritmo
apropriados as diferencas individuais?

Os critérios de avaliacdo sdo pré-definidos e apresentados ao aprendiz?

O programa possui um analisador das respostas do aprendiz?

c) Tutoria

A tutoria, seja humana ou automatizada, € um dominio que acumula

funcbes de assistente, professor e conselheiro pedagdgico e relacional.

Tutores informatizados ou humanos (estes em EAD) devem ser capazes de

se ajustarem ao nivel do ensino e as necessidades e nivel do aprendiz, o

que exige do “agente tutor” uma boa percepcdo do que compreende 0

aprendiz e o fornecimento de um feedback o mais informativo possivel.

Questdes associadas:

Na condicdo do programa possuir ferramentas de tutoria, este oferece
um feedback réapido as solicita¢bes do aprendiz?

O sistema de tutoria disponibiliza um “agente perturbador” que se
adapta a interacdo do aprendiz para manter a sua motivacdo em seu
nivel 6timo e encoraja-lo a prosseguir na aprendizagem do contetdo?
O sistema de tutoria realiza o controle e orientagéo da aprendizagem?
O sistema de tutoria por agente automatizado indica ao aprendiz quais

heuristicas ele poderé utilizar para progredir em sua aprendizagem?
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O sistema de tutoria explicita o método de ensino, de

acompanhamento e de controle utilizado no programa?

= O sistema de tutoria sincroniza, de forma satisfatéria, o tempo e o
conteudo de resposta?

= O sistema de tutoria feito de maneira assincrénica é eficaz para as
necessidades dos aprendizes?

= O sistema de tutoria assegura uma boa circulacdo da informacéo entre
aluno/contetdo, aluno/tutor humano e/ou professor e entre
aluno/colegas /colaboradores?

= O sistema de tutoria favorece a diminuicdo da carga de trabalho do
aprendiz?

= O sistema de tutoria organiza e explica para o aprendiz as diferentes
funcionalidades do programa de maneira que este encontre facilmente
0 percurso a seguir, as ferramentas de ajuda e os links hipertextos?

= O sistema de tutoria utiliza ferramentas que permitem aos tutores
inserir comentarios ou abrir um espaco de discussao?

= O sistema de tutoria prevé a inclusdo de atividades de auto-avaliagdo

propostas em forma de questdes maultiplas, abertas, respostas tipicas

adaptadas ao tipo de exercicio e questdes freqlientes (FAQ)?

de validade politico-pedagdgica
Pertinéncia

Este critério qualifica a relacdo entre os objetivos e as necessidades.

Refere-se a pertinéncia do programa de formacdo em relacdo as

necessidades institucionais e/ou individuais. O programa deve ser

pertinente aos objetivos educacionais propostos pela instituicdo ou

esperados pelo individuo.

Questdes associadas:

= O programa é pertinente aos objetivos educacionais propostos?

= O programa atende as necessidades de formacdo para o qual foi
concebido?
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b) Coeréncia
Refere-se a coeréncia entre 0s objetivos do programa e as propostas

pedagogicas do formador e/ou instituicdo de ensino. Neste critério, as
formas de apresentacdo das idéias e do conteldo devem estar coerentes

com a fundamentacéo psicopedagogica adotada.
Questdes associadas:

= Os objetivos do programa séo coerentes com as propostas pedagdgicas
do formador e/ou institui¢do de ensino?

= A forma de apresentacdo das idéias esta coerente com a
fundamentacdo psicopedagdgica adotada pelo professor e/ou

instituicao?

c) Filosofia pedagdgica
A orientagdo conceitual do programa determina o seu tipo segundo a teoria
de aprendizagem que lhe da suporte. As teorias podem focalizar o
instrutivismo, que divide o material de aprendizagem em maodulos
hierarquicos a serem assimilados pelo aprendiz, ou o construtivismo (ou
cognitivismo) que acentua as estratégias cognitivas do aprendiz para
promover a construcdo do saber em funcdo dos conhecimentos anteriores.
Esses enfoques ddo, geralmente, a caracteristica do modelo pedagdgico
predominante no programa e/ou instituicao.
Questdes associadas:
= O programa possui uma filosofia pedagogica explicita ou implicita no

seu conteudo (tipo construtivista/instrucional)?

= O programa é coerente com a metodologia utilizada pelo professor?

6.7 CATEGORIA DE CRITERIOS COMUNICACIONAIS

Particularmente, as tecnologias de comunicagdo e informagdo ao modo
« hiper » (hipertexto, hipermidia, hiperdocumento, hiperbase) constituem-se em novos
dispositivos de mediacdo, troca, distribuicdo e construcdo de conhecimento que permitem a

criacdo de ambientes de aprendizagem, indo, no quadro de uso Internet e Web, desde
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tutoriais e ajudas on line para aprendizagem de sistemas e aplicativos e cursos de diversas
naturezas até a construcdo de portais e campi virtuais.

O produto, meio e fim desses dispositivos é a informacao, e nesse sentido, ela é
o contelido elementar da comunicagio qualquer que seja seu uso. E, em esséncia, um material
intelectual tratado por diferentes midias e pelo ser humano. Como objeto, possui propriedades
comunicativas - representacdo/apresentacdo da informacdo - e significativas — modos de
representacdo virtual (redes semanticas, base de fatos, metéforas, icones, formatos,
simulag0es...)

As formas de mediacdo e midiatizacdo e de interacdo e interatividade sdo
fatores que determinam o tipo de Comunicacdo Homem-Maquina (CHM) para o objetivo da
formacdo e integram trés pdlos de conhecimento: o tecnoldgico (midias, recursos de
armazenagem de dados e informacdes, distribuicdo e tratamento da informacéo), as teorias da
comunicacdo e os pedagogicos convertendo-os ao conceito de Comunicacdo Pedagdgica
Mediatizada (CPM), defendido por Peraya (1999), ou seja, designam, em suas especificidades
comunicacionais, as praticas educativas que recorrem substancialmente aos dispositivos
midiaticos. Para o autor, a expressio CPM define-se como toda e qualquer forma de
comunicagdo com proposito educativo que utiliza um dispositivo tecnoldgico, seja atraves de
uma midia classica (como televisdo) ou recente (como rede Internet e Web). Conforme figura

6.5, sdo 0s seguintes critérios selecionados para compor essa categoria:

Categoria de Critérios Comunicacionais

! ! S A

Documentagéo e material de Navegacao Interatividade Grafismo Organizagédo da

apoio Informagéo

Figura 6.5 — Decomposi¢ao dos critérios comunicacionais
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6.7.1 Decomposicdao e definicdo dos critérios comunicacionais

Consideram-se 0s critérios que se referem a elementos por meio dos quais o

usuario realiza uma intervencdo direta com os recursos da comunicacdo. Consistem em

elementos de espaco de mediacdo. S&o intermediarios entre a tarefa e a acdo e visam orientar

a construcdo da representacdo da situacdo atual e sua evolucdo dindmica na compreenséo e

interagdo com o sistema midiatico.

a) Documentacdo e material de apoio

Compreende todas as informacdes referentes ao produto e suas condigdes

de uso. A documentacdo e o material de apoio impresso, em forma de

manual ou on line devem conter informagdes sobre as especificacoes

técnicas e de configuragdo do programa, descricdo do conteldo,

especificacdo do publico-alvo (como faixa etaria), pré-requisitos e

descri¢do dos objetivos do programa.

Questdes associadas:

O programa possui, em destaque, os dados de identificagdo como
titulo, idioma, area(s) de conhecimento, tipologia?

O programa acompanha um manual de instrugdes na forma impressa
ou on line?

O manual fornece especificacbes técnicas e de configuracdo do
programa?

O manual de apoio traz uma descri¢do dos objetivos e dos contetidos
do programa?

O manual fornece instrucbes de uso didatico para o
professor/aprendiz?

O manual especifica a faixa etaria e pré-requisitos do publico-alvo?

O manual apresenta instrugfes sobre o uso e o funcionamento da
interface e das ferramentas do programa?

O manual apresenta exemplos, exercicios, visitas guiadas para

uso/reconhecimento do programa?
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b) Navegacao
Navegar é acessar uma informacdo mediante o deslocamento de um ponto
ao outro no interior de um ambiente, em um software ou em um produto
hipertexto, hipermidia. Pressupde a procura intencional da informacéo.
Mediante cliques, os links, botBes, campos e menus sdo ativados e marcam
0 percurso ou o0 plano de navegagdo. Os signos, codigos ou simbolos
indicadores da navegacdo devem representar de maneira coerente e
inequivoca a mensagem de orientacdo veiculada (Henry & Doré, 1999). A
navegacdo em multimidia/hipermidia exige um sistema de signos que
evocam direcdes e também o formato do conteddo como sons (locugédo
sonoras, musica e ruidos), imagens (estaticas e dinamicas) e elementos
linglisticos (tipos de documentos textuais: artigos, resumos, SUMArios,
texto de aprofundamento etc.). Um bom plano de navegacao estabelece os
acessos ao conteudo gracas a links cuja coeréncia permite ao usuario saber
a todo momento onde ele esta, aonde pode ir, como ficar, como retornar,

qual o caminho percorrido até entéo.
Questdes associadas:

= As telas do programa/site possuem uma coeréncia grafica no conjunto

de suas partes (disposicéo, localizagdo dos botdes, cores...)?

= E fécil e rapido o deslocamento de uma tela a outra, de uma péagina a

outra, de um link a outro?

= Os botbes e as metaforas de orientacdo sdo eficazes e de facil

compreensao?

= Os icones sdo representativos e significativos da tarefa a realizar?

= Os links internos e externos sdo evidentes no corpo do conteddo
(geralmente marcados em azul)?

= Existe marcacdo de itens ja percorridos, como mudanca de cor,
sinalizacéo ou aviso?

= A informagdo e os servigos/recursos sdo estruturados com coeréncia,

facilitando a compreenséo da organizacéo do programa?
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Sé&o indicados o tamanho (em KO) e o formato dos arquivos (txt, doc,
pdf, gif, jpeg, etc.) para download?

Um plano ou mapa de navegacéo é disponivel?

Os titulos das telas e as orientagdes sao claras?

Existe interna e externamente motor de pesquisa por palavras-chave?

Interatividade (E, P)

A interatividade entre o aprendiz e o ambiente de aprendizagem € centrada

no didlogo entre o aprendiz/usuario, o contetdo, o professor (tutor ou

autor) e a maquina/sistema, no tocante ao grau de controle sobre o

sistema, no momento em que o aprendiz depara com a possibilidade de

tomar iniciativas partilhadas, a fim de reorientar a interagcdo. Inclui as

interacbes multidirecionais e o compartilhamento possivel da gestdo da

aprendizagem entre um aprendiz e um PEI.

Questdes associadas:

O aprendiz pode parar o desenvolvimento do programa e sair quando
quiser?

O aprendiz pode acessar a ajuda a qualquer momento da interacdo?

O aprendiz pode passar o tempo que desejar nas diferentes partes do
programa?

O aprendiz pode saltar licbes, modulos, capitulos, atividades ou
qualquer parte do programa?

O aprendiz pode saber onde ele esta e 0 que resta fazer?

O aprendiz pode retornar diretamente para onde parou na ultima
interacdo?

O aprendiz pode controlar a velocidade da apresenta¢do?

O aprendiz pode controlar a quantidade de informacdes?

O aprendiz pode escolher um exercicio entre outros propostos?

O aprendiz pode escolher os dados sobre os quais vai trabalhar?

O aprendiz pode facilmente apagar ou corrigir seus erros quando nédo

esta certo da resposta?
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= O aprendiz pode escolher os diferentes caminhos segundo os niveis de
dificuldades?
= O aprendiz pode escolher os diferentes caminhos segundo as

estratégias de aprendizagem propostas?

= O aprendiz pode saltar sequéncias, passar a seguinte e retornar a
anterior?

= O aprendiz pode escolher diferentes encaminhamentos segundo o

conteudo?
= O programa fornece feedbacks adaptados e diferenciados?
= O programa respeita o ritmo individual do aprendiz?

= O programa aceita muitas entradas (por modulos, por sequéncias, por

menus, por janelas, etc.)?

d) Grafismo (E,C, D)
Consiste nas habilidades da interface de comunicar ao usuério as
indicacdes sobre o funcionamento dos objetos graficos que podem guiar o
usuario na sua interagdo com o programa. Se a representacdo de um objeto
é suficientemente sugestiva, a carga mental do usuario é diminuida. Na
comunicacdo visual, a forma exerce um papel fundamental, pois informa o
leitor sobre a natureza da aparéncia externa do objeto. Os elementos de um
bom grafismo (Filho, 2000) s&o: a harmonia, entendida como uma perfeita
articulacdo visual na integracdo e coeréncia formal das unidades de
informacdo ou partes daquilo que é apresentado, do que é visto; o
equilibrio, em que a configuracdo, direcdo e localizacdo determinam-se
mutuamente de tal modo que nenhuma alteracdo parece possivel e o todo

assume o carater de necessidade de todas as partes; e o contraste, que serve

como estratégia visual para agucar o significado. O grafismo constitui-se
em um recurso de expressdo visual intensificadora do significado que
simplifica a comunicag&o e reforca a tendéncia do equilibrio absoluto.
Questdes associadas:

= O design da tela/pagina possui um aspecto estético agradavel e

desprovido de poluicéo visual?
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= O uso das cores é equilibrado em nimero, contraste e sobriedade?

»= Quanto ao tamanho e tipo dos caracteres tipogréaficos, a leitura na tela
é agradavel?

= As imagens, graficos e esquemas séo legiveis, com boa resolugédo?

= As imagens sdo claras e equilibradas compondo um conjunto
harmonioso com o texto?

= Os botbes de navegacdo e icones sdo faceis de guardar na memoria,

discretos, bem desenhados, elegantes?

= As mensagens publicitarias sdo discretas e ndo interferem no uso

material?
= Existe harmonia entre as cores de fundo e dos caracteres?
= A qualidade técnica das sequiéncias sonoras é satisfatoria?

= Em funcdo das cores, o material impresso é legivel?

Organizacao das mensagens (E,P)

Na organizacdo das mensagens, a diagramacao deve ser feita de maneira
metodica, sistematica e sistémica e segundo operagdes bem precisas, a fim
de obter uma forma interessante e eficaz. Esse processo de colocagdo de
imagens visuais e sonoras exige um alto grau de imaginagdo pedagdgica.
A diagramacéo coloca também o problema da escolha judiciosa dos signos
e dos estimulos pertinentes para que sua combinacdo forme uma
linguagem coerente e significativa possivel de ser percebida. A articulacéo
dos elementos de linguagem audiovisual é trespassada pela dimensdo
linglistica que transporta e veicula também as significagdes impostas
freqlientemente em detrimento das imagens. Um PEI deve comportar um
equilibrio justo de mensagens linguisticas e audiovisuais, permitindo
veicular eficazmente as diferentes significacGes e favorecer a construcdo
das representacdes pertinentes.

Em MEDAO97, esse critério considera a de avaliacdo de gestdo das telas e
tem por objetivo facilitar a interacdo do usuario com o programa.

Influencia na motivacdo do aprendiz e na estruturacdo da informacgéo
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Nesse critério, 0s aspectos das telas a serem avaliados sdo: texto, grafismo,

cores, som, animacao, filme video e organizacdo da pagina.

Questdes associadas:

A organizacdo geral das informacdes na tela/pagina é bem distribuida?
A apresentagéo do texto na tela permite organizar o processo de leitura
do aprendiz?

A organizacdo da informacdo possui estrutura coerente, simples e
congruente com 0s recursos e as atividades disponiveis?

Os botdes de navegacao e links sdo funcionais?

As ilustraces ou seqliéncias de audio sdo significativas do conteudo
do programa?

Os titulos, sumarios e index sao curtos e pertinentes ao conteldo?

As metaforas sdo eficazes quanto ao perfil do publico-alvo e

conteudo?

Os icones possuem uma identificacdo significativa das tarefas a

executar no programa/site?

O texto é disposto na tela corretamente?

O(s) titulo(s) é disposto corretamente?

As palavras importantes sdo colocadas em evidéncia no paragrafo?

As informagdes complementares séo dispostas corretamente (na parte
de baixo da tela/pagina ou abre nova janela tipo hipertexto) sem criar

ruptura da leitura?

Os espagamentos das linhas e das letras sdo adequados a uma leitura
confortavel e rapida?

O grafismo é adequadamente situado sobre a tela?
As imagens sdo isentas de ambiguidades?
As ilustragOes sdo utilizadas de acordo com a mensagem?

Os movimentos sobre a tela em animacdo sdo paralelos aos

movimentos habituais dos olhos durante a leitura?

A precisdo dos contornos € suficiente para a legibilidade?
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= As cores utilizadas seguem as convengOes habituais (como vermelho
para parar ou perigo)?

= O aprendiz pode controlar o som?

= As possibilidades de janelas multiplas séo utilizadas?

= O tempo entre duas telas € suficiente para a leitura e assimilacao?

6.8 AS MEDIDAS DO METODO

Apresentar objetivamente os resultados da avaliacdo da qualidade de um
objeto, situacdo, comportamento ou performance de um produto é uma tarefa dificultada em
virtude da natureza subjetiva da atividade de avaliacdo. As métricas e medidas de avaliacdo
em diversas disciplinas sdo instrumentos desenvolvidos para reduzir essa subjetividade

utilizando indicadores de qualidade ou parametros.

A definicdo prévia de critérios serve para formular questes que serdo
validadas por uma escala de apreciacdo agrupada por temas, sendo essa a forma de medicéo e

avaliacdo utilizada para esse método.

6.8.1 Elaboracéao das grades de avaliagdo - geracdo dos questionarios

As grades de avaliagcdo transformadas em questionarios correspondem bem ao
objetivo do método e sdo técnicas utilizadas para coletar dados subjetivos relativos as
opinides e a satisfacdo do usuario. Orientadas para ele, algumas questdes foram formuladas e
outras reconstruidas a partir dos métodos existentes nas trés vertentes (ergondmica,
pedagdgica e comunicacional).

Trés razbes principais levaram a decisdo de utilizar o formato de questionario
em detrimento de outros para aplicar o método, como descrito nos capitulos IV e V:

1.  Ser econdmico em termos de custo, tempo e conhecimento especializado,
sendo utilizavel como suporte de coleta de dados na maioria dos métodos
de avaliacdo;

2. Tal como os métodos E.M.P.l. e MEDA 97 (capitulo V), tem como
vantagem encontrar o ponto de equilibrio entre os dados objetivos -
atributos de qualidade de IHC, de acordo com recomendacOes
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ergonémicas - e aqueles orientados para os critérios que contém alto teor

subjetivo, como os referidos métodos pedagdgicos;

3. Permite decompor as categorias em critérios e estes em subcritérios,
gerando um maior nimero de aspectos a avaliar em um PEI sem torna-lo

robusto e de dificil uso para os avaliadores ndo especialistas.

6.8.2 Escalas de medida

Em funcdo dos objetivos pretendidos, podem-se criar variadas escalas de
medidas. Elas sdo, segundo Henerson et al (1988) e Pophan (1988), classificadas em trés
categorias que visam, cada uma, fazer distingdo ou determinar niveis de precisdo variaveis.
Sao elas: 1) nominal ou qualitativa, em que cada das categorias de observacdo nomeada é
qualitativamente diferente e a nogdo de ordem néo existe (e.g., estado civil: casado,solteiro,
divorciado, separado); 2) ordinal, por atribuir uma ordem (rang) aos dados coletados. Essa
escala permite situar um elemento em relacdo a outros no interior de uma série, mas nédo
permite avaliar a distancia quantitativa precisa entre eles (e.g., a qualidade dos graficos ou do
som: excelente, bom, médio, pobre); 3) escalas de intervalo-relacdo, que possuem todas as
caracteristicas da escala ordinal, mas fornecem unidades de medida a mais e permitem medir
a diferenca ou a distancia entre varios objetos (e.g., qualidade da lingua utilizada: valores em

percentagens sobre estrutura, sintaxe, ortografia, originalidade).

6.8.3 Diretivas de escolha da medida do método

As questbes derivadas do método propGem uma escolha de respostas
predeterminadas que correspondem ao grau de presenca (sim) e/ou auséncia (ndo) do
pardmetro desejavel indicador de qualidade. As opcBes de preenchimento sdo sim (S), ndo
(N) e ndo se aplica (N/A). Qualquer opcdo é marcada com o numeral 1, entretanto, serdo
computados os pontos obtidos do somatorio das respostas “sim” multiplicados por 10 e pelo
total de itens aplicaveis. A op¢éo “ndo se aplica” é desconsiderada na pontuacdo, pois pode
significar impossibilidade de avaliar devido a tipologia ou inexisténcia do requisito. A figura
6.6 mostra a formatacdo da planilha de teste do método:
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Figura 6.6 — Planilha de teste do conteddo do método

Uma nota global é dada para cada critério e categoria, obtida pelo calculo da
média aritmética dos conjuntos, o que da uma visao parcial do nivel de performance de cada
critério, subcritério e categoria.

A escolha por esse tipo de questédo e notacdes justifica-se por ter se revelado de
uso facil e rapido pelo usuario e por sua compilagdo por um sistema de tratamento de dados,

ser imediata.

6.9 AVALIACAO DO CONTEUDO DO METODO

A etapa de avaliagdo do MAEP foi realizada visando a trés objetivos: verificar
a pertinéncia e compreensibilidade das questdes, observar a aplicabilidade do método em uma
situacdo real de uso por avaliadores de diversas areas e de diferentes tipos de produtos e obter
a opinido geral dos avaliadores quanto aos aspectos positivos ou deficientes, as
facilidades/dificuldades de utilizacdo, a clareza das questdes e a possibilidade de aplicacdo a
diferentes tipos de PEls.
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6.9.1 Perfil dos avaliadores

MAEP:

Seis profissionais participaram do processo de avaliagdo do conteudo do

a)

b)

d)

Um professor assistente do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Este ja havia aplicado uma lista de
verificacdo sugerida no modelo de Silva (Silva & Vargas, 1999), descrito
no capitulo 5, item 5.6.8. Para essa validag&o, utilizou 0 mesmo software, o

que permitiu uma comparacao entre as duas ferramentas;

Trés profissionais da Universidade de Fortaleza: uma professora e
pesquisadora do Nucleo de Pesquisa Tecnologica, com especializacdo em
Educacdo a Distancia, um pedagogo e uma doutora em informatica que
atua no Nucleo de Aplicacdo de Tecnologia da Informacéo, area EAD;
Uma aluna do mestrado em Informéatica Educativa do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Ceara, graduada em letras, com especializacéo
em linguistica. Possui experiéncia no uso de softwares educativos com
alunos da oitava série do Ensino Fundamental da rede publica de ensino;
Um assistente de ensino e pesquisa da Université de Genéve, Unité de
Technologie de la Formation et Apprentissage (TECFA), com mestrado
em tecnologia educativa e experiéncia com ambientes virtuais de

aprendizagem e portais de informac&o para o0 ensino superior.

Saliente-se que a escolha dos avaliadores com experiéncia em ambientes

educacionais informatizados justifica-se pelo fato de que novatos deveriam

passar pelo processo de aprendizado no uso da tecnologia educacional.

Entretanto, a excecdo de um dos avaliadores, esses profissionais ainda nédo

haviam tido experiéncia com avaliacao.

6.9.2 Descricdo dos produtos avaliados

Os produtos avaliados foram:

a)

Software educacional hipermidia com caracteristicas de livro eletrénico, da

area de construcdo civil. Tem por objetivo facilitar o aprendizado de
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processos de planejamento, controle e execucdo de obras e indicar
procedimentos para auxiliar na tomada de decisdes. E dividido em
capitulos  (projeto, planejamento, férma, armacdo, concreto,
movimentacdo, produtividade e fundamentos). Contém textos explicativos,
fotografias, ilustragdes e sequéncias de video. Prevé atualizacOes
constantes em funcdo da incorporagcdo de novas tecnologias e correcGes
sugeridas por seus usuarios;

b) Um ambiente virtual interativo de aprendizagem para colaboracdo entre 0s
usuarios. Foi criado com o objetivo de proporcionar a criagdo e
acompanhamento de cursos a distancia facilitando a formacdo dos
estudantes e docentes de uma universidade em Fortaleza. A estrutura dos
cursos é hipertextual e permite integrar e compartilhar materiais didaticos
(textos, videos, graficos, imagens). Dispbfe também de funcionalidades
interativas sincronas e assincronas como férum de debates e conversas on
line;

c) Um software para aprendizagem da lingua inglesa em nivel avancado, do
tipo tutorial. Contém licGes, exercicios diversificados, ferramenta de busca
interna, dicionario sonoro, reconhecimento vocal, composi¢cdo com
autocorrecgdo, dicionario de verbos regulares. No geral, o contetdo trata da
gramatica e da pronunciag&o;

d) Um software educativo com caracteristicas de edicdo de texto. Tem por
objetivo despertar a leitura e a escrita, desenvolver e aprimorar capacidades
linguisticas e promover o estudo da interpretacdo de texto. Baseia-se na
teoria da gestalt que valoriza a percepcdo. Permite varios usos para

aprendizagem da lingua portuguesa.

6.9.3 Sintese da avaliacao

Os resultados da avaliagdo foram significativos para o propoésito de uso do
método por um publico diversificado de profissionais que necessitam de instrumentos para a
avaliacdo de PEIs nas trés categorias propostas, permitindo-lhes uma visdo mais completa da

qualidade do produto avaliado.
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Assim, todos os avaliadores foram unanimes em citar como aspecto positivo o
detalhamento e completude de critérios para avaliar a qualidade do produto bem como a boa
compreensibilidade das questfes e a facilidade de utilizacdo da planilha. Observou-se que a
média de tempo utilizada para aplicar o instrumento foi de uma hora e meia, tempo
considerado 6timo para uma ferramenta auto-explicativa e que ndo necessita de treinamento

para ser aplicada.

Entretanto, trés dos avaliadores consideraram o numero de itens muito extenso
(mais de quatrocentos). Em contrapartida, concordaram que sua extensividade permite
clarificar e apontar um elemento especifico quando o avaliador tem intuitivamente o
sentimento que o software tem um problema mas ndo sabe bem de que nivel. Na mesma
ordem de idéias, isso permite também apontar elementos que ndo foram considerados ou

foram insuficientemente implementados durante a concepgéo.

Dois avaliadores tiveram dificuldade quanto a orientacdo sobre o significado
do critério a ser avaliado, fato explicavel por estes ndo terem tido a ajuda da lista de definicéo

dos critérios que acompanha a integra do método.

Quanto as recomendacdes de melhorias, foi apontada a necessidade de abordar
mais itens sobre ambientes de simulacéo e, para cursos on line, de fazé-los constar na planilha
sobre as ferramentas de comunicacao e de trocas sincronas e assincronas.

Alguns dos comentarios gerais sobre a aplicacdo da avaliagcdo e seu contetdo
s&o:

“Freqlentemente necessito decidir a respeito da aquisicdo de software

educacional. O método é bastante Util para este tipo de situacao”

“Penso que este método pode ser utilizado inclusive no desenvolvimento de

software educacional e site educativo, basta que o projetista leve em

consideracdo esses critérios. Certamente alcancard um resultado final
superior em qualidade”

“A auséncia de critérios para avaliar os aspectos pedagogicos fez desse

meétodo uma ferramenta valiosa para quem lida nesta area”

“ Este método é mais completo que o anterior. Em termos de resultados,

quando avaliei o software empacotando edificios, com o checklist anterior o

resultado foi 62,52 e neste o resultado foi 7,2...0 que me parece mais justo pois

leva em consideracdo aspectos que no anterior ndo haviam sido
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levantados...como por exemplo qualidade das imagens...densidade viisual...e

outros.”

* La grille permet de clarifier, de pointer I’élément en cause losque I’évaluater
a intuitivement le sentiment qu’un logiciel a un proveeme sans tres bien savoir

a quel niveau™.

O objetivo da avaliagdo foi alcancado, os resultados foram registrados, as
deficiéncias corrigidas na planilha de base e as recomendagfes de melhoria foram
consideradas na proposta de desenvolvimento operacional, objeto do capitulo seguinte.

6.10 DISCUSSAO

O método foi elaborado segundo uma orientacdo metodologica préxima dos
métodos de avaliacdo de IHCs e inspirado em procedimentos de ajuda a deciséo, entretanto,
pode-se dizer que a abordagem utilizada, dita “artesanal”, é pratica corrente em ergonomia. O
saber empiricamente construido apoia-se em principios e teorias sendo, sobretudo,
conhecimento heuristico, decorrente da experiéncia, intuicdo e criatividade do pesquisador.
Essa pratica artesanal ndo elimina seu carater cientifico e se assemelha ao da programacéo
exploratéria ou prototipagem progressiva utilizada em engenharia de software, ou seja, de

concepcao evolutiva de produtos.

O MAEP tem esse perfil de construcdo metodologica, mas considera também
uma concepcao centrada nas necessidades do usuério, no caso de o avaliador ndo possuir
conhecimento especializado em ergonomia, pedagogia ou comunica¢do midiatizada e ainda
assim, poder ter acesso a esses conhecimentos de forma intuitiva, pratica para realizar
avaliacbes a partir de critérios préestabelecidos e responder questdes que contém o
conhecimento implicito.

O resultado dessa construgcdo demonstrou, na validacao, que é possivel para um
usuario considerado leigo apreciar a qualidade de um PEI nas trés categorias propostas. O
método ndo estd pronto e acabado. Melhorias e evolugbes devem ser implementas, mas ja
possui um contetdo sistematizado num formato que permite ser utilizado facilmente.

A transposicdo do método para um sistema interativo, com funcionalidades e

recursos variados, permitira diferentes maneiras de empreender uma avaliacdo, seja por
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modulos, completa, integrada ou personalizada a partir da filtragem de critérios e questdes.
Enfim, sdo diversas as possibilidades de uso e extensdo do método.



7 DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL DO METODO

7.1 INTRODUCAO

A implementagdo do método em uma ferramenta interativa com todas as
funcionalidades para a sua aplicacdo otimizada é necessaria, mas extrapola o objetivo da tese,
pois requer um trabalho de equipe pluridisciplinar com programador, infografista,
documentalista, técnico em multimidia, etc. Entretanto, a identificagdo e o esclarecimento dos
requisitos para o futuro sistema informatico apresentam-se a partir da especificacdo do
sistema humano-computador, utilizando descrices de entradas e saidas mediante o
estabelecimento da arquitetura organizacional do método e da arquitetura do sistema, o que da

énfase as camadas mais externas (interface e contetdos).

Por essa razdo, sera apresentada apenas uma versdo demonstrativa. Uma das
hipdteses operacionais para implementar e distribuir o método em uma ferramenta interativa é
usar um software de autoria e programacdo com técnicas de IA para que possa ser utilizado
como um sistema de ajuda a avaliacdo, totalmente operacional, de facil utilizacdo e
compreensdo pelo avaliador ndo especialista nos dominios, vez que a vantagem de usar

questionarios reside no fato de os conhecimentos especificos estarem contidos nas questdes.
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7.2 A ARQUITETURA DO MAEP

Em linguagem informatica, a arquitetura de um produto geralmente refere-se
ao seu organograma. O documento por si sO apresenta as grandes hierarquias do produto.
Séguy (1999) afirma que a arquitetura representa a segmentacdo dos contetdos retidos pela
equipe de concepc¢do. O trabalho prévio de selecdo do contetdo € feito pelo projetista e
especialista de conteddo segundo Vvarios critérios: o puablico-alvo, o suporte e as condicOes de
realizacdo, o orcamento e o tempo de duracdo do projeto. A organizacao hierarquica permite
decidir a posicdo dos elementos de informagdo. E nessa direcdo que se propde organizar e
mostrar graficamente 0s niveis que o0 usuario acedera para encontrar e escolher a informacéo

com a qual ira interagir. A figura 7.1 mostra 0s niveis para arquitetura de organizacdo do

método.
Identificaciio d dut .
entificaciio do produto _A"ﬂhﬂﬁiﬂ
fived 8 Apresentagiio Guia de utilizacfio  +Suméno mébdulos 4}
fetil Lu.suu Moduls  Modulo Moduls  Misdulo .J
cigondmice  pedagdgico  commmicacional  complete  personalizado
T — T T

Nier; OrodeErg GradePed  Grodd Com  Grade Comp Grade Pers.

! ! 1 ! !
! }

—— S R ——
— —

i-:-fL-ll__ﬂl—ﬂl'“iﬂ Ajuda  Glossdrio  Salvar Tmprimir —» o+ RniE_-_:'

it 7 Base de dados

|_ Ajuda Sair

Figura 7.1 — Arquitetura de organizacdo do método

Constantes de navegagéo:

= Pode-se sair em todas as telas;
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Pode-se solicitar ajuda em todas as telas dos niveis 1, 2 e 3;

Pode-se retornar ao sumario dos médulos em todas as telas dos niveis 1, 2
e3;

Pode-se acionar o glossario em qualquer ponto dos maédulos, nivel 1 e 2;

Pode-se salvar o documento em qualquer ponto de parada e retomar esse

mesmo ponto;

Pode-se imprimir os documentos em execucao.

A posicdo das informacdes exprime, em numero de niveis ou clics do mouse, a

estrutura de interagdo com o método.

Quanto a arquitetura geral para implementacdo informatica considera-se uma

estrutura em camadas, 0 que permite uma visdo geral do sistema humano-maquina como

esquematiza a figura 7.2.

Usuario-avaliador

Sistema

Figura 7.2 — Arquitetura geral do sistema
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7.3 O TRACO REGULADOR

A determinacdo do traco regulador ajuda a verificar a amplitude da realizacéo
informatica e preparar o desenho das interfaces ou story-boards. Sua fung&o é indicar todos os
botbes contidos nas telas e introduzir a navegacgdo, mantendo uma homogeneidade tela a tela.
Também classifica as funcionalidades do produto em salvar, imprimir, consultar glossario,
este sendo uma constante e outras contextuais. Objetiva, pois, comecar o tratamento da forma

e da aparéncia do produto, visando os elementos de programacéo.

7.4 A CARTA GRAFICA

Define o design grafico do produto. Marca as escolhas de cores, tipo e tamanho
de letras, icones, etc. A carta grafica, geralmente de responsabilidade de um profissional de
infografia, define as regras de composicao das telas, devendo todas seguir o mesmo modelo e
guardar a harmonia, a legibilidade, o agrupamento e distincdo de itens, o formato e
localizacdo dos elementos de informacdo e a interacdo (como os botbes de navegacao
estabelecidos nos tragos reguladores) de maneira homogénea. Busca-se, no desenho da
interface e na versdo demonstrativa, observar esses principios, permitindo visualizar o

conjunto das telas.

7.5 AINTERFACE

Algumas das telas, segundo a arquitetura do método, sdo apresentadas nas
figuras 7.3a 7.7:
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Figura 7.7 — Tela de avaliacdo de um sub-critério

7.6 AMBIENTE DE PROGRAMACAO

Para o desenvolvimento de uma versdo demonstrativa, utilizou-se o
Authorware versdo 5.0. Trata-se de uma linguagem de alto nivel e especializada para a
concepcdo de softwares educativos. Diferencia-se dos sistemas Toolbook e Director por ser
mais rico no plano de aplicagfes interativas, ainda que este ultimo apresente performance
superior no plano de criacdo de apresentacbes como efeitos visuais e sonoros, sobretudo
animacoes 3D.

O que determinou a escolha dessa linguagem de autoria é sua adequagdo ao
tipo de ferramenta pretendido. Um outro determinante na escolha do Authorware, é que
funciona em ambientes Windows e Mackintoch e possui uma interface autor que é
praticamente idéntica a das duas maquinas.

Ressalte-se, portanto, que o0 ambiente de autoria tem seu propdsito apenas para
a visualizacdo das interfaces do método e a demonstragdo de algumas de suas

funcionalidades.
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7.7 POSSIVEIS EXTENSOES

Para a versdao demo, foi utilizado o Authorware. Para uma versédo evolutiva e
completa é necessario utilizar uma linguagem de programacdo que pode ser compilada e
usada em qualquer sistema de exploracdo bem como integrar funcionalidades como agentes
inteligentes que detectem os fatores de ndo-conformidade, produzir laudos e ainda guiar o

usuario-avaliador nas tomadas de decisdes.



8 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

8.1 CONCLUSOES

A pesquisa teve por objetivo a elaboracdo de um método ergopedagogico
interativo de avaliagdo para produtos educacionais informatizados denominado MAEP.Este
método tem origem em constata¢des e indagacdes oriundas do cotidiano de uso da informatica
educativa, especialmente no uso do software educacional por professores de diferentes areas.
As questdes mais comuns postas por eles é “como saber se o software é eficaz para a
aprendizagem de conceitos, habilidades, competéncias, atitudes? O que ele agrega como valor
diferentemente dos processos tradicionais de ensinar e aprender? Além da promessa de que €
premente e vantajoso, na era atual, aprender com tecnologia, como determinar sua eficacia
pedagogica?

Essas sdo questbes frequentes e dificeis de responder no cotidiano da pratica
educativa. Muitas respostas e solucdes serdo ainda buscadas. A nova tecnologia educacional
envolve muitos aspectos e integra diversas areas disciplinares e diferentes atores envolvidos
nesta tematica. Isso abre um vasto campo de pesquisa para testar hipdteses, solucionar
problemas e propor ambientes cada vez mais ricos em recursos tecnopedagdgicos e mais
préximos possiveis do modelo semiocognitivo do usuario-aprendiz.

No ambito da avaliagéo, a questdo da verificacdo da qualidade de PEI, adquire

importancia vital para professores e equipes de desenvolvimento. Estes, raramente possuem
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mecanismos e ferramentas de avaliacdo que os guiem nesta dificil tarefa, seja a priori e/ou a

posteriori. A avaliagdo é realizada geralmente, sob a opinido subjetiva do avaliador (e/ou

projetista) sobre 0s objetos contidos no programa, mas que ndo sabem exatamente porque e

como deveriam ser tanto do ponto de vista da organizacdo da interface e suas funcionalidades

quanto da estruturacdo do contetdo pedagdgico e sua forma de interagdo e comunicagao.

E nesse contexto que esta tese busca dar sua maior contribuicdo: integrar em

um método de avaliacdo os aspectos ergondémicos e pedagogicos em articulagdo com os

elementos de comunicacdo pedagdgica midiatizada por computador de forma que o avaliador

verifique, que aspectos, traduzidos em critérios e questdes, constituem pardmetros de

qualidade de um PEI.

Duas premissas fundamentaram o desenvolvimento do método:

1.

2.

quando integra os aspectos ergondmicos e pedagogicos, considera que
qualquer pessoa (aluno/aprendiz autbnomo) que utiliza um sistema
informatizado adquire a funcdo de usudério desse sistema que deve ser
adaptado as suas caracteristicas segundo os principios da ergonomia de
Interface Humano-Computador. Esse usuario tem funcéo, também, de
aprendiz, vez que o conteldo pedagdgico deve favorecer as
aprendizagens previstas na sua concepcdo. A forma particular de
mediacdo da comunicagdo pedagdgica determina, ainda a funcéo leitor.
Ou seja, com esse triplo status, busca-se, no método, conciliar as
perspectivas ergondmicas e pedagogicas em articulagdo com o tipo de

comunicagdo midiatizada por computador.

Ao utilizar o meétodo, permitir ao avaliador um elevado grau de
liberdade para decidir que aspectos deseja avaliar segundo suas
necessidades contextuais. Ou seja, 0 método pretende ser adaptavel ao
avaliador possibilitando a0 mesmo o controle sobre sua propria
avaliacdo e o resultado desta. O corpus do método e as ajudas a sua
aplicacdo permitem diversos usos e tomadas de decisdes sob o controle
do avaliador. A medida que ele tem definido o que e como avaliar, a ele
compete fazer uso dos resultados.

O fruto dessa construcdo foi resultado de uma reflexdo aprofundada visando

suprir uma lacuna na pesquisa em tecnologia educativa de maneira a conciliar as exigéncias
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do campo da ergonomia de IHC com a pedagogia, pois uma ndo pode prescindir da outra
quando se trata de interfaces de cunho educacional. Cada uma das &reas possui
especificidades particulares, porém inegavelmente aproximativas em seus objetivos Nesse
aspecto, recomendacdes da ergonomia se confundem e se conciliam com as de qualidade
pedagogica.

A conciliacdo dessa dupla disciplinaridade constituiu, pois, a base, 0 motor do
conteudo do método a partir do estabelecimento dos critérios de avaliacdo, de sua
decomposicdo e das questdes formuladas que dirigem a avaliagdo, incluindo os critérios de

comunicagdo midiatizada, na intersecéo dos dois.

Desta feita, a categoria ergonémica sustenta-se na premissa de que 0 sujeito, ao
utilizar um sistema informatizado com objetivos educacionais € usuario de um programa
projetado para ser de fécil manuseio e rapido de aprender, tomando por base as duas
dimensbes de qualidade de interface em ergonomia: utilidade (atender aos objetivos de
trabalho) e utilizabilidade (facilidade de aprendizagem e de operacdo) e, por conseqiiéncia,

regra a qualidade pedagogica e de comunicac¢do midiatizada.

Na categoria pedagdgica, o sujeito € essencialmente aprendiz de um conteudo,
interagindo com um cenario e estratégias didaticas que o levem efetivamente a uma
aprendizagem de conceitos, habilidades e competéncias. O programa deve, pois, cumprir essa
funcdo e garantir os resultados para o qual foi projetado, segundo as dimensdes de “utilidade e
utilizabilidade” pedagdgica, levando em consideracéo as caracteristicas e as necessidades do

aprendiz.

Na confluéncia das duas categorias, 0 sujeito assume o papel de leitor ativo,
considerando que a forma de comunicacdo midiatizada por computador deve assegurar
estratégias e recursos para garantir a recepcdo e tratamento da mensagem educativa
(conteudo, interacdes) pelo(s) receptor(es) dentro de um espago de mediacao.

Para atingir essas trés dimensfes em uma sé ferramenta de avaliacdo, elaborou-
se um quadro tedrico revisional que da sustentacdo reflexiva e metodolégica para o
desenvolvimento conceitual do MAEP, cujo conteido é a principal contribuicdo desta tese, ou
seja, a partir do inventario e analise dos quadros tedricos elaborados e métodos analisados,
sustentou-se a selecdo e definicdo dos critérios de avaliacdo e a decomposicdo destes em
questionarios susceptiveis de serem utilizados por avaliadores ndo especialistas, fornecendo

como saida uma média ponderada sobre o nivel de qualidade dos critérios e categoria.
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As éareas tematicas do quadro tedrico consideraram as trés vertentes
direcionadas para o desenvolvimento do metodo: uma revisdo sucinta das teorias da
aprendizagem e suas implicagdes na evolucdo e classificacdo dos produtos educacionais
informatizados (capitulo.2); uma parte consagrada aos aspectos, suportes e ferramentas de
comunicagdo pedagdgica midiatizada por computador, dando énfase & educacdo a distancia
(capitulo.3); a ergonomia de interface humano-computador, destacando principios,
abordagens, tipos e técnicas de avaliacdo, em especial as recomendacdes ergonémicas para a
concepcao e avaliacdo de IHCs, sendo que dentre as descritas, faz-se especial referéncia ao
conjunto de critérios ergondémicos de Bastien & Scapin, objeto do médulo ergonémico do
método (capitulo.4). Por fim, complementando as trés areas acima, uma parte foi destinada ao
levantamento do estado da situacdo em avaliacdo de softwares educacionais, sendo destacados

aqueles pertinentes ao tipo de método objetivado para esta tese (capitulo. 5).

O método propriamente € apresentado em duas partes: o desenvolvimento
conceitual, contendo o detalhamento de seu contetdo, e o operacional, com a proposta de

implementacao informatica.

Em ambos, as categorias sdo apresentadas por modulos para facilitar a tarefa de
interacdo do avaliador com o método, mas ndo sdo excludentes, pois muitos dos critérios de
carater ergondmico tém pertinéncia pedagogica e vice-versa. Quanto aos comunicacionais,
estes possuem direta relagdo com as duas categorias. Cite-se por exemplo, o critério condugédo
que se aplica diretamente a propdsitos pedagdgicos e de comunica¢do midiatizada da mesma
forma que navegacdo e controle do usuario, carga de trabalho e componente cognitiva,
densidade informacional, carga mental e grafismo, legibilidade e organizacdo da informacéo,
para citar alguns. A lista de confluéncia das categorias é extensa e requer uma ampliacdo
desta pesquisa.

A busca de respostas e solucdes para a problematica de avaliacdo de PEIs,
determinada pelo objetivo geral desta tese, as contribui¢cGes que pretende aportar tanto para a
pratica do professor-avaliador quanto para pesquisa tecnocientifica, na sua continuidade, bem
como os objetivos alcangados, outros objetivos resumem a aplicabilidade do método:

- Tornar seus resultados transparentes para o avaliador afim de ajuda-los
a identificar os fatores indicadores de qualidade (ou auséncia deles)
quando da realizacdo da avaliacdo, por isso a notacdo é feita parcial e

globalmente;
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- Suprir uma necessidade de conhecimento especializado nos dominios
da avaliagdo sobre o que avaliar nas trés categorias. Esse conhecimento
estd contido na definicdo dos critérios e nas questdes pertinentes, o que
torna intuitivo o processo de avaliacdo requerendo pouco aprendizado

do avaliador;

- A despeito de implementacdo em um sistema interativo pode ser
utilizado em diferentes suportes como planilha e glossario em verséo
impressa ou mesmo eletrénica, atendendo assim um publico que nédo

tenha acesso a tecnologia para utilizar o sistema informatizado.

Conclui-se, por fim, que os objetivos propostos para esta tese foram atingidos a
medida que se cumpriu o que foi previsto para seu desenvolvimento. Uma validacéo realizada
com ambientes e avaliadores diferentes forneceu opinides encorajadoras sobre a pertinéncia
do método e, ao mesmo tempo, verificou sua aplicabilidade, aspectos positivos, deficiéncias a
corrigir, facilidades/dificuldades de utilizacdo, clareza das questdes e eficacia em situacdo real

de uso.

Ha de se ressaltar que o conteudo do método desenvolvido guarda uma
originalidade e ineditismo no que tange ao estudo e aplicacdo interdisciplinar e conjunta da
ergonomia e da pedagogia como eixos prioritarios e sua articulagdo com as areas afins e
intercomplementares. Entretanto, o maior ineditismo estd na construcdo dos critérios
pedagdgicos que constitui um dos mddulos, pois dada a insipiéncia de referéncia neste
aspecto, este foi construido com base em um exaustivo estudo da teoria pedagogica e
engenharia didatica relacionados aos dispositivos tecnolégicos de aprendizagem.

Considera-se, de toda essa construcdo, que o contetido da tese e do método,
mais que a ferramenta em si, vdo contribuir para os profissionais e pesquisadores na reflexao,
elaboracdo, aprofundamento, extensdo e aplicacdo de conhecimentos, técnicas, modelos e
métodos de avaliacdo no campo das midias eletronicas aplicadas a educacao na perspectiva do
cliente destes produtos, ou seja, do usuario/aprendiz/leitor.

E importante ainda destacar que a avaliacio ndo se esgota na aplicacdo do
método, vez que a extrapolacdo dos resultados dependera do uso e das tomadas de decisdo do
avaliador em funcdo do tipo e objetivo de uso do ambiente a ser avaliado.

O método apresentado visa servir de ferramenta de ajuda para a avaliag&o.

Possui limitacdes que requerem aprofundamentos e melhor defini¢es, bem como adaptacdes
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e atualizacGes. Mas, sua vantagem reside no conjunto de aspectos de cada categoria e na

possibilidade de discutir a pertinéncia dos conceitos e critérios.

8.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

O método proposto esta elaborado de forma a permitir ampliagdes futuras e

estudos adicionais a curto, médio e longo prazos. A curto e médio termos, tornar o MAEP

totalmente operacional, bem como adicionar a ele funcionalidades que requerem a

colaboracgéo de outros profissionais. A longo termo, as perspectivas sao amplas em pesquisa e

aplicacOes tecno-cientificas. Visam também estagios evolutivos e/ou atualizagdes do sistema.

Assim, podem-se listar algumas destas perspectivas:

a)

b)

e)

Desenvolver uma versdo completa do sistema e valida-la junto a uma
amostra expressiva de Usuarios;

Realizar um estudo comparativo das categorias e critérios visando a
construcdo de um unico modulo que contenha a area de confluéncia das
categorias;

Adicionar/suprimir critérios e funcionalidades segundo o estagio evolutivo
da tecnologia;

Como os critérios foram elaborados de maneira genérica, existe a
possibilidade refind-los para objetivos de pesquisa especificas, como por
exemplo orienta-los para tipologias especificas;

Ha ainda a possibilidade de evoluir o sistema com a implementacdo de

agentes inteligentes, agentes pedagogicos e outras funcionalidades.

Enfim, resta, ainda, muito a realizar na area de avaliacdo de produtos

informatizados para fins educacionais.
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