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RESUMO

O objetivo principal deste estudo é o de verificar se condi¢cdes adequadas de usabilidade
técnica e pedagogica interferem nos desempenhos das aprendizagens de alunos em e-learning.
Para tanto, sdo propostos comparativos em duas condi¢des distintas de experimentos. Em um
experimento, os alunos interagem com um material de aprendizagem que ndo utiliza
condigdes de usabilidade técnica e pedagogica; e em outro experimento, interagem com um
material de aprendizagem que apresenta condi¢cdes adequadas de usabilidade técnica e
pedagdgica implementadas. Na aplicacdo dos experimentos propostos pela metodologia, 0s
alunos interagem com o material de aprendizagem, respondem ao teste de desempenho, e em
seguida avaliam a usabilidade técnica e pedagdgica através do questionario de avaliacdo da
usabilidade. Este estudo proporciona uma base de questbes de usabilidade técnica e
pedagdgica conforme categorias de usabilidade e critérios especificos para materiais em
e-learning. Também sdo apresentados os pontos criticos e facilitadores de usabilidade
conforme a avaliacdo dos alunos. No sentido de comprovar se a usabilidade técnica e
pedagogica proporciona um desempenho significativo aos alunos em e-learning sdo
analisadas as significancias das diferencas entre as médias de desempenhos dos alunos entre
os dois experimentos, entre as médias de desempenhos considerando-se somente as questdes
respondidas, a correlacdo entre a usabilidade e o desempenho, e as questdes de usabilidade
significativas ao desempenho. Através de tais analises pdde-se concluir por meio dos
resultados obtidos que apesar de ndo ter sido comprovada a significancia para todas as
analises que abrangeram a avaliacdo do impacto da usabilidade técnica e pedagodgica sobre o
desempenho de aprendizes em e-learning, pdde-se comprovar que a usabilidade apresentou
uma interferéncia significativa sobre o desempenho. Outras variaveis, tais como a idade, o
género, 0 conhecimento prévio sobre o conteldo proposto para o experimento e a opinido da
importancia do conteddo para a aprendizagem também foram analisadas no sentido de
verificar possiveis interferéncias quanto ao desempenho dos alunos. Verificou-se que as
variaveis de género e experiéncia prévia do conteldo proposto apresentaram interferéncia
significativa sobre o desempenho para os alunos que utilizaram o material de aprendizagem
sob condi¢fes adequadas de usabilidade técnica e pedagogica.

Palavras-chaves: Usabilidade Técnica; Usabilidade Pedagdgica; Desempenho de Alunos;
E-learning; Interacdo Homem Computador.
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to verify whether appropriate conditions of technical and
pedagogical usability interfere with students' performance in e-learning. Thus, comparisons
are made with two distinct types of experiments. In one experiment, the student interacts with
a learning material that does not feature any conditions of technical and pedagogical usability;
in the other, the student interacts with the learning material with implemented conditions of
technical and pedagogical usability. In the process of the experiments suggested by the
methodology, the student interacts with the learning material, takes the performance test, and
right after assesses the technical and pedagogical usability through the usability evaluation
questionnaire. This study provides a basis for technical and pedagogical usability issues
regarding categories of usability and specific criteria for e-learning material. Critical points
and usability facilitators are also presented based on the students' assessment. Aiming to
prove that the technological and pedagogical usability provides a significant performance to
e-learning students, we analyzed the significance of the differences among students'
performance averages between the two experiments, among performance averages taking into
account only answered questions, the correlation between usability and performance, and
usability questions significant to the performance. Based on such analyses, one could
conclude from the results obtained that, although the significance of all analyses involving the
evaluation of the impact of technical and pedagogical usability on performance had not been
proven, one could actually prove that usability showed a significant interference with the
performance. Other variables, such as age, gender, previous knowledge of the content
proposed for the experiment and the opinion on the importance of the content for learning
were also analyzed so as to verify possible interferences regarding the students' performance.
The variables of gender and previous experience of the proposed content presented a
significant interference with the performance of students who utilized the learning material
under adequate conditions of technical and pedagogical usability.

Key-words: Technical Usability; Pedagogical Usability; E-learning; Student Performance;
Human-Computer Interaction.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 HISTORICO DA PESQUISADORA

No presente estudo a pesquisadora relata sua experiéncia profissional com o intuito de

justificar sua escolha em relagéo ao assunto abordado.

Sua experiéncia na &rea de computacdo gréfica inicia-se em 1990 em Sdo Paulo, ao
trabalhar em uma empresa denominada Pallete que desenvolve apresentacfes para palestras
em data show. Os softwares entdo utilizados eram restritos e disponiveis somente na lingua

inglesa.

Em 1991 vem a trabalhar na producdo de animagdes para comerciais de video e
televisdo em Sdo Paulo, conhecida como Computacdo Gréafica Associados (CGA). Ja em
1992 trabalha na Estacdo Grafica - Computer Design elaborando materiais de design gréafico e

apresentacdes para palestras em data show.

No mesmo ano retorna a Porto Alegre e trabalha na empresa Tesla Computacéo
Gréfica, onde desenvolve animacdes tridimensionais para videos publicitarios e comerciais de

televisao.

De 1992 a 2000 trabalha na empresa Reitz Industria Mecénica onde atua nas areas de
design grafico, design de produto, desenho técnico mecénico e auditoria interna do sistema de
qualidade 1SO 9001. Durante o periodo de 1994 a 1995 a pesquisadora mantém vinculo

empregaticio com a empresa Reitz, assim como com a agéncia de publicidade Centro de
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Propaganda Ltda., que por sua vez trabalha com o desenvolvimento de apresentagdes

multimidia.

De marco de 1995 até julho de 1996 vem a realizar o Curso de Especializacdo em
Design de Produtos Industriais — Projeto de Produtos, na Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUCRS). Neste momento a pesquisadora aprofunda seus conhecimentos

em relacdo a area de Ergonomia.

No ano de 2000, ao iniciar o Curso do Mestrado Profissionalizante em Engenharia de
Producdo com énfase em Ergonomia realizado no Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia de Producdo (PPGEP) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
surge a oportunidade de participar do Congresso Internacional de Ergonomia IEA/HFES 2000
(XIVth Trienal Congress of International Ergonomics Association/44th Annual Meeting of the
Human Factors and Ergonomics Society) em San Diego, USA. Durante o congresso a
pesquisadora se depara pela primeira vez com a area de Ergonomia Cognitiva, mais
especificamente a usabilidade de interfaces Web. E é neste momento que surge o interesse em

pesquisar de forma mais aprofundada sobre o assunto.

Possuindo experiéncia em variados softwares, tais como AutoCAD, Mechanical
Desktop, ME 10 for Windows, 3D Studio Max, Corel Draw, Photoshop, Dreamweaver,
Fireworks, Flash, entre outros, com os quais trabalhou como usuéria para a elaboracdo de
trabalhos de design de produto, design gréfico, apresentacdes multimidia, desenho técnico,
animacOes bi e tridimensionais e webdesign, 0 que confere uma experiéncia quanto as
interacOes requeridas para a realizacdo de tarefas, a autora propfe-se a desenvolver sua

pesquisa da dissertacdo de mestrado na area de usabilidade.

Em 2004, ao ingressar no curso de doutorado no Programa de Péds-Graduagdo em
Informética na Educacdo (PPGIE) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS), a
pesquisadora teve por objetivo dar continuidade as suas pesquisas na area de Interacdo
Homem Computador (IHC), mais especificamente na usabilidade de interfaces voltadas para
0 ensino e a aprendizagem. Desta forma, vem trabalhando no sentido de desenvolver uma
metodologia que permita verificar o desempenho de alunos em funcéo do uso da usabilidade

técnica e pedagogica em interfaces de materiais de aprendizagem.
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De 2004 a 2006 desenvolveu atividade didatica no Centro Universitario Feevale
localizado em Novo Hamburgo, nas disciplinas de Ergonomia | e Ergonomia nos cursos de

Design de Produto e Design de Moda, respectivamente.

Assim sendo, 0 presente texto tem por objetivo elucidar o caminho pelo qual a autora
desta tese inspirou-se para a definicdo de sua pesquisa, bem como pela verificacdo para a

comprovacao da mesma.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Conforme Norman (1993), a usabilidade representa uma funcdo primordial para o
sucesso de aplicagdes de e-learning. Se um sistema e-learning ndo é usavel, o aprendiz é
forcado a despender muito mais tempo para entender a funcionalidade do sistema, ao invés de
compreender o contetdo de aprendizagem. Além disso, se a interface do sistema é rigida,
lenta, e pouco agradavel, as pessoas desejam somente deixa-la e esquecé-la. Ao utilizar-se
uma interface de pouca usabilidade por um longo periodo, os aprendizes podem incorrer em
problemas como: distirbios de atengdo e acomodacdo dos novos conceitos, e dificuldades na
retencdo das informacdes quanto ao que esta sendo aprendido. Assim, Norman (1993) afirma
que um produto formativo deveria ser interativo e proporcionar feedback; possuir metas
especificas; motivar, comunicando uma sensacdo de desafio continuo; proporcionar
ferramentas adequadas; e prevenir distracOes e fatores de perturbacdo que possam interromper

o fluxo da aprendizagem.

Ja para Zaharias et al. (2002), o projeto de aplicacGes em e-learning necessita de uma
atencdo especial e os projetistas necessitam de recomendacgdes apropriadas, assim como de
metodologias efetivas de avaliagdo para a implementacao de interfaces usaveis.

Neste sentido, os aspectos de usabilidade apresentam uma dimensao adicional para 0s
ambientes educacionais, visto que garantir que um sistema e-learning seja usavel ndo € o
suficiente. Este deve também ser efetivo no sentido de se adequar aos objetivos pedagogicos
(ASDI e DANIELS, 2000).
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De acordo com Landoni e Diaz (2003) as necessidades do publico alvo devem ser
identificadas e consideradas de fundamental importancia para que o projeto possa satisfazer as
expectativas de seus aprendizes. A aquisicdo de um perfil do usuario bem definido é um
componente essencial para o sucesso do processo de projetos. Assim sendo, Landoni e Diaz
(2003) mostram que os usuarios aprendizes, mais do que 0s usuarios em geral, apreciam
vantagens, tais como a portabilidade e a ubiqlidade dos materiais eletrdnicos, além de
aspectos como a legibilidade, a apresentacdo e o design, como também funcionalidades
adicionais como as buscas inteligentes e a indexacgdo dindmica. A capacidade de proporcionar
recursos adicionais, ndo disponiveis nos livros textos, sdo aspectos fundamentais para o futuro
das publicaces eletronicas. Desta forma, verifica-se a necessidade de auxiliar os designers de
materiais de aprendizagem eletrdnica em suas produgbes através de ferramentas de
comunicacdo mais efetivas. Por este motivo, a avaliacdo torna-se um passo essencial na
producdo de bons materiais de aprendizagem eletrénicos na educacdo. Para tanto, é necessaria
a introducéo de critérios e medidas de avaliacdo, assim como de metodologias adequadas para
que se possa estudar a forma pela qual estes materiais atuam na funcdo educacional. A
avaliacdo deve enfocar os aspectos de usabilidade, como aqueles analisados em qualquer
sistema interativo, 0s quais incluem a consisténcia, a previsibilidade, a auto-evidéncia; além
de considerar os aspectos relacionados a qualidade dos materiais educacionais eletrdnicos,
como os recursos de treinamento, e seus critérios como a magnificéncia, a abrangéncia, a

integridade e a motivacao.

A pesquisa educacional também tem mostrado que pessoas bem sucedidas na solucéo
de problemas possuem como base um conhecimento organizado e flexivel, e desta forma
adquirem habilidades para a aplicacdo deste conhecimento na resolucdo dos problemas. As
praticas educacionais tém sido criticadas por ndo desenvolverem tais pré-requisitos para a
competéncia profissional. Atualmente, um desafio consideravel para o ensino superior é o de
desenvolver e implementar préticas educacionais que estimulem os aprendizes a aplicar o
conhecimento de forma eficiente. Neste sentido, deveriam ser definidas orientagfes para o
projeto de “ambientes de aprendizado eficientes” que permitissem a todos os aprendizes a
aquisicdo de um processo construtivo e cumulativo direcionado a obtencdo de objetivos. Para
tanto, torna-se necessario um suporte flexivel e adaptativo, e em especial, um equilibrio entre
a descoberta individual e a instrugdo direcionada. Além disso, tais ambientes deveriam utilizar
tanto quanto possivel contextos genuinamente representativos da vida real que tenham

significados praticos para todos os aprendizes, e que oferecam oportunidades para o
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compartilhamento e a cooperacdo da aprendizagem através da interacdo social. E ainda
deveriam proporcionar possibilidades para a aquisicdo geral da aprendizagem e da habilidade
de pensar, incluir métodos heuristicos, inserir estratégias metacognitivas aos diferentes temas,

além de avaliar de forma coerente a aprendizagem (DOCHY et al., 2003).

Entre os pesquisadores de aplicacbes educacionais na computacdo, podemos citar
Laurillard (2002) que trata da usabilidade a partir da perspectiva pedagogica com foco em trés
aspectos: a interface do usuério, o projeto de atividades de aprendizagem e a verificacdo do
alcance dos objetivos de aprendizagem. Ja para Hall (2001), temas como a organizagdo do
site, a flexibilidade e o controle do aluno, o uso de exemplos de casos através dos recursos
disponiveis na Web, e ainda, as atividades de aprendizagem colaborativa, sdo considerados
importantes. Enquanto que para Hale e French (1999), os “principios de aprendizagem”
considerados na avaliacéo de projetos disponibilizados na Web s&o a diminuicéo de conflitos e
frustracdo, a repeticdo de conceitos com o uso de varia¢des dos métodos, o refor¢o positivo, a
participacdo da atividade do aluno, a organizagdo do conhecimento, a aprendizagem com

compreensdo, o feedback cognitivo, as diferencas individuais e a motivagéo.

Corroborando com os estudos dos autores acima citados, o0 presente estudo visa
desenvolver uma avaliacdo que englobe aspectos de usabilidade abordando, tanto critérios e
questBes de usabilidade técnicas, como pedagdgicas, envolvidos no projeto de materiais de
aprendizagem disponibilizados na Web.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Obijetivo Geral
O objetivo geral deste estudo visa verificar se condi¢cdes adequadas de usabilidade

técnica e pedagdgica interferem no desempenho da aprendizagem dos alunos no contexto de

e-learning disponibilizado por meio de websites.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Propor uma base de questdes de usabilidade técnica e pedagogica para materiais de
aprendizagem em e-learning através de um mapeamento e adaptacdo de critérios e

recomendaces de usabilidade técnica e pedagodgica obtidas através da revisdo da literatura.

Constatar quais os critérios e recomendac6es de usabilidade técnica e pedagdgica que
se apresentam como problematicos ou facilitadores para a aprendizagem do material de

aprendizagem desenvolvido para a area da informatica.

1.4 HIPOTESES

1.4.1 Hipotese basica

A hipotese que se deseja provar € de que a usabilidade técnica e pedagdgica possa
interferir significativamente no desempenho dos alunos, ou seja, comprovar se a usabilidade
técnica e pedagdgica proporciona um desempenho maior e significativo aos alunos em

e-learning.

Para tanto, sdo consideradas a significancia da diferenca entre as médias de
desempenhos entre 0s grupos, a correlagdo entre a usabilidade e o desempenho, e as questdes

de usabilidade significativas ao desempenho.

1.4.2 Hipoteses secundéarias

Além da analise da usabilidade técnica e pedagdgica no que diz respeito a sua
interferéncia sobre o desempenho dos alunos, outras varidveis também podem ser
consideradas quanto as suas significancias sobre o desempenho dos alunos. Tais parametros
sd0 0 género, a idade, a importancia do conteddo conforme a opinido dos alunos e o
conhecimento prévio do contetdo abordado no experimento. Neste sentido, foram definidas

as hipoteses secundarias que tém por objetivo verificar se ha:



21

e Diferenca significativa de desempenho em relacdo aos géneros para 0s grupos A e B;

e Correlacéo significativa entre desempenho e idade para os grupos A e B;

e Diferenca significativa de desempenho em relacdo a importancia do contetdo

conforme a opini&o dos alunos para os grupos A e B;

e Diferencga significativa de desempenho entre os alunos com ou sem conhecimento

prévio sobre o contetido abordado no experimento para os grupos A e B.

1.5 JUSTIFICATIVA

A carga cognitiva € um termo usado para descrever a quantidade de informacéo
processada por uma pessoa. Nesta perspectiva, faz sentido que quanto menor a carga
cognitiva, mais facilmente a aprendizagem ocorra. Pesquisadores como Sweller (1993),
Sweller e Chandler (1994) e Yeung (1999) tém proposto que as limitacdes da memoria de
trabalho, anteriormente chamada de memodria de curto prazo, podem causar um efeito

desfavoravel a aprendizagem.

Para Sweller (2003), a estrutura cognitiva humana abrange a capacidade e duragédo
extremamente limitadas da memdria de trabalho para com os canais visuais e auditivos, além
de uma infinita memdria de longo prazo capaz de assimilar muitos esquemas que podem
variar em diferentes graus de automatismos. Tais estruturas cognitivas evoluem no sentido de
gerenciar as informagdes que se modificam na medida em que os elementos séo processados
sucessivamente pela memdria de trabalho, ou porque interagem, devendo ser processados
simultaneamente, o que impdem uma pesada carga a memoria de trabalho. A Teoria da Carga
Cognitiva usa esta combinacdo de informagdes e estruturas cognitivas para guiar o projeto
educacional. Assim, o conhecimento da estrutura cognitiva humana é essencial para o projeto
educacional, e os variados efeitos de projetos educacionais dependem decisivamente da

maneira pela qual o ser humano processa a informacao.

A premissa basica da teoria da carga cognitiva é a de que o foco de um material

educacional deve ser a prépria instru¢cdo. Um usuario de interface que se esforca para
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minimizar a carga cognitiva associada as opera¢des para com a interface em si, diminui 0s
recursos cognitivos disponiveis para a realizacdo de suas tarefas. Assim, a instrucdo deve ser
organizada de forma a minimizar a carga cognitiva e diminuir a sobrecarga da memdria de
trabalho. Portanto, a instrucdo que efetivamente proporciona aprendizagem a memoria de
trabalho possui um impacto nas habilidades de assimilar o conhecimento, e consequentemente
na capacidade da memoria de longo prazo. Além de aprender, os estudantes também precisam
assimilar informacgdes, caso venham utilizar seus conhecimentos em situacbes de
aprendizagens futuras. No sentido de aumentar a retengdo, técnicas tém sido sugeridas, dentre
elas a de dividir a informacdo em blocos. Miller (1956) demonstrou que uma pessoa pode
assimilar em média aproximadamente (7+2) itens de informacdo em um dado momento.
Assim, em uma situacdo de aprendizagem assistida por computador, pode-se apresentar, por
exemplo, 49 itens divididos em blocos de informagfes de até nove tépicos com no maximo
nove sub-topicos, de forma a simplificar o processo de retencdo de todos estes itens
(CHALMERS, 2003).

Proximamente relacionada a idéia de carga cognitiva esta o efeito da atencdo dividida,
que pode ser descrito como aquele que ocorre quando os alunos tém de dividir sua atencéo
entre varios tipos de informacdo. E evidente que ao usar as mesmas modalidades cognitivas
(ex.: visual e visual) para varios tipos de informacgdes dentro de uma mesma apresentacao, o
aluno venha a dividir sua atencdo entre os materiais para entendé-los e usa-los. Em 1992,
Chandler e Sweller mostraram através de seus estudos que a integracdo de textos e diagramas
reduz a carga cognitiva e facilita a aprendizagem, ao contrario de quando o aluno vem a
dividir sua atencéo entre diferentes fontes de informagéo, como entre um texto e um diagrama
apresentados separadamente (SWELLER e CHANDLER, 1994).

A teoria de esquemas € uma teoria de aprendizagem cognitiva que foi introduzida por
Barlett no ano de 1932. Os esquemas séo geralmente pensados como formas de ver o mundo,
e em um sentido mais especifico, formas de incorporar o ensino para dentro de nossa
cognicdo. Piaget descreveu os esquemas como blocos de construcdo de conhecimentos
basicos e de desenvolvimento intelectual, propondo que a aprendizagem seja o resultado da
formacdo de novos esquemas e da construcdo sobre esquemas anteriores. Neste sentido,
definiu que a aprendizagem é guiada por dois processos: a organizagdo dos esquemas e a

adaptacdo dos esquemas. Mais adiante, prop6s que a adaptacdo de esquemas envolve a
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assimilacdo de novas informacg6es para dentro de esquemas ja existentes; e que a acomodagéo
de esquemas envolve novas informacdes, as quais podem ndo encaixar nos esquemas
existentes. Organizar e proporcionar um esquema ao aluno pode ser de importancia
fundamental para alunos novatos, em funcdo de possuirem pouco ou nenhum conhecimento
de um topico a ser estudado. Frente ao risco de um aluno organizar um esquema incorreto, 0
mais adequado seria cuidar para que os alunos novatos tenham um esquema ja organizado
(CHALMERS, 2003).

Para Shapiro (1999) em sua pesquisa sobre a relacdo entre 0 conhecimento prévio e
uma visdo geral interativa (método de organizacdo) da aprendizagem baseada em hipermidia
registrou que os alunos novatos podem ser especificamente desafiados naquilo que possuem

pouco ou nenhum conhecimento prévio no sentido de auxiliar o processo de aprendizagem.

O maior desafio da usabilidade no projeto de materiais educacionais é o de dar suporte
ao usuario na criacdo de um sistema para a obtencéo de significados. Isto requer o projeto de
tarefas efetivas, ndo somente um projeto de interfaces. Por exemplo, uma importante métrica
da usabilidade utilizada para outros tipos de trabalho é a de evitar que o usuario chegue a se
perder no espaco informacional. J& em algumas situacGes de aprendizagem, tal situacdo
poderia ser benéfica gerando um possivel aprofundamento da aprendizagem para o usuario
(MAYES e FOWLER, 1999).

Para Chalmers (2003), um dos problemas encontrados em geral no uso da tecnologia é
0 problema de desorientacdo. Esta é uma das razbes geradoras de ansiedade relacionada ao
uso do computador. Por este motivo, os aprendizes incorrem em um aumento de erros,
pensamentos debilitantes, pensamentos autodepreciativos, crencas irracionais e absenteismo,
que por sua vez, diminuem o desempenho, a producdo, a motivacdo e a moral. Como
exemplo, pode-se citar a desorientacdo experimentada no uso da tecnologia educacional,
quando os aprendizes apresentam dificuldades com a leitura de textos realizada diretamente
através da tela do computador, e por este motivo acabam imprimindo uma copia em papel. A
este problema estdo relacionados aspectos, tais como o tipo de fonte, o tamanho da fonte, o

brilho da tela, ou ainda, simplesmente a inabilidade do usuario em adaptar-se ao texto na tela.
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As recomendacdes ergondmicas séo utilizadas com o objetivo de auxiliar o designer
no processo de concepcdo da interface, assim como para inspecionar a usabilidade da
interface por meio de avaliacdes. Muitas s@o as recomendacdes disponiveis em bibliografias,
mas muito poucas sdo especificas ao ambiente de ensino e aprendizagem. Desta forma, cabe
salientar a necessidade da pesquisa e do desenvolvimento de recomendagfes ergondmicas
para a melhoria da qualidade de interacdo do usuério para com interfaces especificas de
ambientes de Educacdo a Distancia (REITZ, 2003).

Neste sentido, constata-se a importancia da utilizacdo de recomendacdes ergonémicas
que considerem os aspectos de usabilidade técnica e pedagogica, as quais poderdo conduzir a
consideragOes quanto ao impacto das correlagdes entre a usabilidade e o desempenho na

aprendizagem de alunos.

1.6 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo apresenta algumas limitagdes, a saber:

e O escopo do estudo ndo visa comparar diferentes areas de conhecimento em

e-learning;

e As tarefas propostas no material de aprendizagem ndo foram elaboradas no sentido

de contemplar especificamente uma teoria de aprendizagem.

1.7 ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO ESTUDO

O capitulo de introducdo apresenta o assunto pesquisado e as justificativas quanto a

sua importancia, assim como os objetivos, as hipoteses e as delimitacdes do estudo.

No segundo capitulo sdo tratados os conceitos relativos & ergonomia, a interacao
homem computador (IHC), os principios ergondmicos para a IHC, os métodos e as técnicas
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de avaliacdo da usabilidade, a avaliacdo da usabilidade em e-learning e os critérios e

recomendac0es de usabilidade em e-learning.

O Capitulo 3 aborda a desenvolvimento das categorias de usabilidade, dos critérios e
recomendacdes de usabilidade técnica e pedagdgicas, mapeadas e adaptadas pela autora deste
estudo, para contextos de aprendizagem de e-learning.

A metodologia do presente estudo € descrita no Capitulo 4. Esta especifica as etapas
da investigacdo que pressupdem o perfil dos participantes, o contexto de aplicacdo, o
questionario de usabilidade, o teste de desempenho, a hipdtese, assim como o estudo piloto

aplicado.

No Capitulo 5 sdo discutidos os resultados obtidos através da aplicacdo da

metodologia.

No sexto e Gltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e as recomendacdes para

estudos futuros.



CAPITULO 2 - AVALIACAO DA USABILIDADE

2.1 ERGONOMIA E INTERACAO HOMEM COMPUTADOR

Conforme Battleson et al. (2001), a engenharia de usabilidade implica em um estudo e
projeto de “facil uso”. Seu componente principal ¢ a Interagdo Homem Computador (IHC),
isto €, o estudo de como as pessoas interagem com a tecnologia do computador e de como
tornar esta interacdo efetiva, estabelecendo-se bases tedricas para a aplicacdo de conceitos de

usabilidade em aplicacdes de software e de interfaces de computadores.

Segundo Hartson (1997, p.103), a Interacdo Homem Computador é:

Um campo de pesquisa e desenvolvimento, metodologia, teoria e pratica, com o
objetivo de projetar, construir, e avaliar sistemas de interacdo mediados por
computador. Estes incluem hardware, software, equipamentos de entrada/saida,
monitores, treinamento e documentacdo, permitindo que as pessoas possam usa-los
de modo eficiente, com seguranga e satisfacdo. Em suas origens a IHC é
multidisciplinar sintetizando e adaptando varios outros campos que incluem: Fatores
Humanos (na analise da tarefa e do projeto para o erro humano em IHC), Ergonomia
(no projeto de dispositivos, estagdes de trabalho e ambientes de trabalho), Psicologia
Cognitiva (em modelos de usuério), Psicologia Comportamental e Psicometria (em
medidas de desempenho do usudrio), Sistemas de Engenharia (em maiores analises
de anteprojetos), e Ciéncias da Computacdo (em interfaces gréficas, ferramentas de
programas e aspectos da arquitetura de software).

As normas de IHC sdo apropriadas para ambos, tanto software como websites,

portanto a engenharia de usabilidade pode fornecer ao projeto web, uma abordagem sistémica.
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A THC prescreve que as interfaces deveriam seguir as seguintes finalidades: (i) proporcionar
suporte as tarefas, ou seja, permitir aos usuarios atingir suas metas e satisfazer suas
necessidades particulares; (ii) ser utilizavel, por tornar possivel aos usuarios trabalharem
facilmente, de forma eficiente, gerando poucos erros; (iii) proporcionar um projeto de
interface com uma aparéncia agradavel (BATTLESON et al., 2001).

2.2 CONCEITO DE USABILIDADE

A Norma ISO 9241-11 Guidance on Usability (1998) ressalta mais 0 usuario e seu
contexto de uso do que as caracteristicas ergondmicas do produto, e define o termo
usabilidade como “a capacidade de um produto ser usado por usuarios especificos para atingir

objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico”.

Assim a norma ISO 9241-11 (1998) define:

e Usuario: a pessoa que interage com o produto;

e Tarefa: Conjunto de acdes necessarias para alcancar um objetivo;

e Objetivo: Resultado pretendido;

e Contexto de uso: os usuarios, as tarefas, os equipamentos (hardware, software e

materiais), 0 ambiente fisico e social em que o produto € utilizado;

e Eficacia: a precisdo e a integralidade com que os usuarios atingem objetivos
especificos. A precisdo relaciona-se com a qualidade do resultado e o critério

especificado, enquanto a inteireza é a proporc¢do da quantidade-alvo que foi atingida;

e Eficiéncia: precisdo e integralidade com que 0s usuarios atingem seus objetivos, em

relacdo a quantidade de recursos utilizados;

e Satisfacdo: conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos

subjetivos e/ou objetivos. As medidas objetivas de satisfacdo sdo as observacfes do
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comportamento do usuério (postura e movimento corporal) ou 0 monitoramento de
suas respostas fisioldgicas. As medidas subjetivas sdo obtidas pela quantificacdo das

reacdes, atitudes e opinides expressas subjetivamente pelos usuarios.

A estrutura da usabilidade pode ser ilustrada conforme esquema da Figura 1.

Usuario < resultado pretendido —p»{  Objetivos

A

Usabilidade: medida na qual os objetivos séo
atingidos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo

v

Tarefa

Equipamento
- Eficécia
Ambiente

resultado de uso ~ —P] —
Contexto de uso Eficiéncia
Satisfacao

Produto
Medidas de usabilidade

Figura 1 - Estrutura da usabilidade segundo a Norma 1SO 9241-11

Fonte: Norma 1SO 9241-11.

A implementacdo de um sistema que atua como uma plataforma de apresentagédo
revela a opinido de seus projetistas sobre a aceitabilidade (acceptability) social e pratica.
Conforme Nielsen (1990) a aceitabilidade social da maior énfase a escolhas éticas e morais
dos programadores. A aceitabilidade pratica significa, entre outras coisas, custo,
compatibilidade, confiabilidade e utilidade do sistema. A utilidade (usefulness) pode ser
dividida em utilidade no sentido de funcionalidade e em usabilidade. A utilidade (utility) no
sentido de funcionalidade refere-se a habilidade do sistema proporcionar funcBGes que
correspondam as necessidades dos usuarios, e a usabilidade refere-se a quao bem os usuarios
estdo aptos a usar as fungdes oferecidas pelo sistema. De acordo com os exemplos de Nielsen

(1990), uma aplicagdo de entretenimento, como por exemplo, um jogo, é utilizavel se os
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usuarios o apreciam, e um material de aprendizagem é utilizavel se os estudantes aprendem
com o mesmo. Mais adiante, a usabilidade € dividida em facilidade de aprendizagem
(learnability), eficiéncia (efficiency), facilidade de memorizagdo (memorability), baixa taxa de

erros (few errors), e satisfacdo subjetiva do usuario (satisfaction).

Assim, para Nielsen (1993) a usabilidade possui muitos componentes e

tradicionalmente esta associada com os seguintes atributos:

e Aprendizagem: o sistema deve ser facil de aprender permitindo ao usuério

rapidamente realizar alguma operacdo com o sistema;

e Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente para se utilizar permitindo ao usuario obter

um alto nivel de produtividade apdés té-lo aprendido;

e Memorizacdo: o sistema deve ser facil de relembrar caso um usuério retorne ao
sistema apds um periodo de auséncia, ou seja, 0 usuario ndo necessita reaprendé-lo

novamente;

e Erros: o sistema deve ter um baixo indice de erros, de modo que 0s usuarios
cometam poucos erros durante 0 seu uso, e se 0S cometerem, que possam facilmente

repara-los. Além disso, erros muito graves nao devem ocorrer;

e Satisfacdo: o sistema deve ser agraddvel ao uso, para que 0s usuarios se sintam

subjetivamente satisfeitos quando o utilizarem.

Segundo Preece et al. (2005), a usabilidade estd relacionada com o como tornar
sistemas faceis de usar e de aprender, e deve ser diferenciada da experiéncia do usuario no
que se refere ao como as metas sdo operacionalizadas, ou seja, 0 modo como podem ser
atingidas e por quais meios. As metas de usabilidade buscam atestar critérios especificos de
usabilidade, enquanto as metas da experiéncia do usuario englobam as qualidades desta
experiéncia, isto é, englobam uma ampla variedade de preocupacdes como a criacdo de
sistemas que sejam satisfatorios, agradaveis, divertidos, de entretenimento, de auxilio,

esteticamente agradaveis e que deem suporte a criatividade.
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Em resumo, a usabilidade pode ser considerada como o meio pelo qual atributos e
critérios especificos sdo empregados visando proporcionar ao usuario condicGes de realizar
suas tarefas interativas com facilidade de uso, eficiéncia, eficacia, de forma intuitiva,
resultando na diminuicdo da sobrecarga cognitiva do usuério, e neste sentido, promovendo
condicBes que facilitem a retencdo de informacdes ou da aprendizagem dos contetdos de

estudo.

2.3 CATEGORIAS DA USABILIDADE

Muir et al. (2003) criaram uma piramide de niveis de usabilidade para sistematizar a
usabilidade pedagogica de cursos Web. Os quatro niveis propostos sdo descritos abaixo e

apresentados na Figura 2 a seguir. Estes séo:

e Usabilidade especifica ao contexto: a usabilidade relaciona-se com 0s requisitos
especificos de disciplinas e cursos. Cada curso apresenta necessidades especificas e

objetivos esperados 0s quais 0 tornam diferentes de outros cursos;

e Usabilidade académica: a usabilidade aborda os aspectos educacionais, tais como
estratégias pedagogicas, organizacdo dos materiais do curso, teorias de
aprendizagem e 0 estudo do comportamento esperado. As especificidades do

e-learning sdo consideradas neste nivel;

e Usabilidade web geral: os aspectos da usabilidade comuns a maioria dos websites
como navegacdo e acessibilidade para usudrios com necessidades especiais.

Refletem as preocupacdes gerais da IHC ou aspectos que séo especificos a Web;

e Usabilidade técnica: este nivel refere-se aos aspectos como falha de links,
confiabilidade do servidor, tempos de download, plugins adequados, exatiddo da

HTML. Também é conhecida como o nivel da usabilidade “funcional”.
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4. Usabilidade Especifica ao
Contexto

3. Usabilidade Académica

2. Usabilidade Web Geral

1. Usabilidade Técnica

Figura 2 — Os quatro niveis da piramide

Os niveis dependem uns dos outros da seguinte forma, do topo para a base da
pirdamide. Primeiro, se o0s recursos da aprendizagem e do ensino fornecidos pelo site
educacional ndo forem apresentados e sequenciados em uma forma pedagogicamente
orientada, o estudante tende a apresentar uma menor probabilidade de éxito na realizacdo de
seus objetivos especificos de aprendizagem do curso. Assim, a usabilidade especifica ao

contexto (nivel 4) depende da usabilidade académica (nivel 3).

Segundo, ndo importa qudo pedagogicamente efetivo o conteudo possa ser, este se
torna de pouca utilidade caso o estudante ndo possa localiza-lo dentro de um site que esta
desorganizado. Desta forma, a usabilidade académica (nivel 3) esta baseada em principios da

usabilidade geral (nivel 2).

E por dltimo, um website com conteldo pedagogicamente efetivo ndo tem qualquer
propdsito caso ndo possa ser acessado de forma confiante. Portanto, a usabilidade técnica

(nivel 1) é considerada a base para o resto da piramide.

Kukulska-Hulme e Shield (2004) afirmam que os niveis sdo dependentes uns dos
outros e que a usabilidade técnica serve de base para os outros niveis. No que diz respeito ao
nivel técnico, os autores citam como exemplo os tempos de donwload muito lentos que
podem fazer com que os alunos abandonem o website ou utilizem-no com dificuldades. Os
autores também afirmam que ndo importa o qudo pedagogicamente efetivo o conteldo possa
ser, o site torna-se de pouco uso se os alunos sdo impossibilitados de encontrar o contetdo

desejado em um website que se apresenta desorganizado. Neste sentido, declaram que a
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usabilidade técnica serve de base para 0s outros niveis, mas se usada isoladamente ndo pode

ser considerada como suficiente.

Conforme os autores op. cit., quase todos os principios podem ser definidos como
pertencendo ao nivel de usabilidade académica, quando se referem a aspectos tais como,
tornar compreensivel a funcdo do website, integrar os recursos de aprendizagem, ir ao
encontro das necessidades do aluno, e assim por diante. Desta forma, aspectos como tornar a
navegacdo simples e disponibilizar uma versdo para impressdo, pertencem aos niveis de

usabilidade, tanto geral como académica.

A usabilidade pedagdgica € definida de acordo com a classificacdo de Nielsen (1990),
como um sub-conceito de utilidade; e a usabilidade técnica como um sub-conceito de
usabilidade conforme mostra a Figura 3. Deste modo, além do dialogo entre um usuario e um
sistema, a usabilidade pedagdgica de um sistema e/ou material de aprendizagem é também
dependente de metas estabelecidas pelo estudante e pelo professor em uma situacdo de
aprendizagem (NOKELAINEN, 2001).

Conforme Nokelainen (2006) ao se avaliar a usabilidade técnica, a suposi¢ao basica é
a de que esta deva proporcionar facilidade na aprendizagem do uso das principais funcdes do
sistema e que estas funcdes sejam eficientes e convenientes em seu uso. Outra suposi¢do é a
de que os erros ndo sejam repetidos. Ao avaliar a usabilidade pedagdgica, a suposicdo € a de
que os designers da plataforma da unidade de aprendizagem sejam guiados por cada ideia
consciente, ou subconscientemente sobre como as funcbes do sistema facilitam a
aprendizagem do material de aprendizagem e sua distribuicdo. Exemplos da abrangéncia das
teorias de aprendizagem que influenciam os paradigmas do design sdo o objetivismo
(instrutivismo, behaviorismo) e o construtivismo (foco no aluno, fungédo ativa do aluno na

aprendizagem e aprendizagem pela experiéncia).
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Figura 3 - Mapeamento conceitual da usabilidade técnica e pedagdgica pelo modelo de

usabilidade de Nielsen
Fonte: Nielsen (1990) adaptado por Nokelainen (2006).

Para Silius e Tervakari (2003) avaliar somente a usabilidade de um contexto
educacional ndo é o suficiente. Também é importante avaliar o projeto pedagdgico da
aprendizagem baseada na Web. Deve ser lembrado que a avaliagdo do projeto pedagdgico ndo
deve substituir a inspe¢do de usabilidade. Um ambiente de aprendizagem baseado na Web
pode ser usdvel, mas ndo pedagogicamente usdvel e vice-versa, embora haja algumas
sobreposicBes nos problemas encontrados. Tervakari et al. (2002) apud Silius e Tervakari
(2003) usa o termo “usabilidade pedagdgica” para estipular se as ferramentas, o conteudo, a
interface e as tarefas dos ambientes baseados na Web atendem as necessidades de
aprendizagem dos varios aprendizes em varios contextos de aprendizagem de acordo com 0s

objetivos pedagdgicos especificados.
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Conforme Silius et al. (2003) a utilidade (usefulness) de um ambiente de
aprendizagem baseado na Web é a combinacdo de sua usabilidade e utilidade. A utilidade
(utility) pode ser dividida em duas categorias: a usabilidade pedagdgica e o valor agregado do

ensino e aprendizagem baseado na Web.

O quadro a seguir apresenta a estrutura das categorias de conceitos definidas por
Nielsen (1993) e adaptadas por Tervakari e Silius (2002) apud Silius e Tervakari (2003).

Organizacdo dos processos de ensino

Desenvolvimento das qualidades de ensino

Valor agregado Desenvolvimento das capacidades de aprendizagem

dos alunos

Teste e desenvolvimento de tecnologia educacional

Usabilidade
Pedagogica

Suporte para a organizacéo do
ensino e estudo

Utilidade

Suporte para 0s processos de
aprendizagem e instrucéo,
assim como, para o alcance dos
objetivos de aprendizagem

Facil de aprender

Usabilidade Féacil de lembrar

Eficiente para usar

Suporte para o desenvolvimento de habilidades
de aprendizagem (ex.: interagcdes com outros
Satisfagéo subjetiva participantes, crescimento da autonomia dos
alunos e da auto-instrucéo)

Poucos erros

Figura 4 - Utilidade de ambientes de aprendizagem baseados na Web

Fonte: Nielsen (1993), adaptado por Tervakari e Silius (2002) apud Silius e Tervakari (2003).

Para Silius e Tervakari (2003), a avaliacdo da usabilidade pedagdgica, conceituada
como usabilidade académica para Muir et al. (2003), deve sempre se responsabilizar no que
diz respeito aos objetivos pedagdgicos elegidos e ao valor agregado esperado. Os objetivos
pedagdgicos sao influenciados pelos objetivos de aprendizagem do conteido, assim como 0s
métodos de ensino e aprendizagem. Na avaliacdo da usabilidade pedagdgica deve-se prestar

atencdo se o projeto pedagogico do ambiente de aprendizagem é baseado em uma teoria de
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aprendizagem apropriada, e se sdo consideradas as habilidades especificas dos alunos, as

necessidades como a motivacao, a diversidade e o crescimento.

Para fins do estudo presente serdo utilizadas as categorias de usabilidade técnica e
pedagogica e definidos seus respectivos conceitos. A usabilidade técnica diz respeito aos
critérios e recomendacdes de usabilidade que apresentam como objetivo facilitar 0 uso e a
eficiéncia das funcbes, dos objetos de interacdo e das caracteristicas das interfaces
melhorando a interacdo dos alunos para com as interfaces do material de aprendizagem. Ja a
usabilidade pedagdgica define os critérios e recomendacGes de usabilidade que visam
satisfazer as necessidades dos alunos para a realizagdo das tarefas ou atividades propostas por

meio dos elementos da interface do material de aprendizagem.

2.4 PRINCIPIOS ERGONOMICOS PARA INTERFACES HOMEM COMPUTADOR

2.4.1 Heuristicas de usabilidade

Nielsen desenvolveu as heuristicas para a avaliacdo da usabilidade em colaboragdo
com Rolf Molich em 1990. Em 1994, Nielsen redefiniu as heuristicas baseando-se em uma
analise de mais de 200 problemas de usabilidade, as quais foram estatisticamente reduzidas a

um conjunto com as 10 regras apresentadas a seguir:

e Visibilidade do status do sistema: O sistema deve sempre manter 0s usuarios
informados sobre o que esta acontecendo através de feedback apropriado, em um

tempo razoavel,

e Compatibilidade entre o sistema e 0 mundo real: O sistema deve utilizar a linguagem
do usuario, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuéario, ao invés de
termos especificos de sistemas. Seguir convencdes do mundo real, fazendo com que

a informac&o apareca em uma ordem logica e natural;

e Controle do usuario e liberdade: Os usuérios frequentemente escolhem as fungées do

sistema por engano e entdo necessitam de “uma saida de emergéncia” claramente
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definida para sair do estado ndo desejado sem ter que percorrer um longo didlogo, ou

seja, € necessario suporte ao “desfazer” e ao “refazer”;

Consisténcia e padrdes: Os usuarios ndo deveriam imaginar se diferentes palavras,
situacBes ou acles significam a mesma coisa. A interface deve ter convencgdes nao-

ambiguas;

Prevencdo de erros: E sempre melhor um projeto cuidadoso que primeiramente
venha a prevenir a ocorréncia do problema ao invés de boas mensagens de erros,
venha a eliminar ou verificar as condi¢fes passiveis de erros, e também venha a

apresentar aos usuarios uma opcéo de confirmacéo antes da execucao da acao;

Reconhecimento em lugar de lembranca: Minimizar a carga de memaria do usuario
tornando visiveis 0s objetos, acbes e opcdes. O usuario nao deve ter que lembrar
informacdes de uma parte do dialogo para outra. As instruc@es para o0 uso do sistema

devem estar visiveis ou facilmente acessiveis;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: A ineficiéncia nas tarefas pode reduzir a eficacia
do usuario e causar-lhe frustracdo. O sistema deve ser adequado tanto para usuarios
inexperientes quanto para usuarios experientes. Permitir aos usuarios a adaptacdo

das frequentes acdes;

Projeto minimalista e estético: Os diadlogos ndo devem conter informag6es
irrelevantes ou raramente necessarias. Cada unidade extra de informagdo em um
didlogo compete com unidades relevantes de informagdo e diminui sua visibilidade

relativa;

Auxilio para os usuérios no reconhecimento, diagnéstico e recuperagdo de erros: As
mensagens de erro devem ser expressas em linguagem natural (sem codigos),

indicando precisamente o erro e sugerindo uma solucéo construtiva;

Ajuda e documentacdo: Mesmo que seja melhor que o sistema possa ser usado sem
documentacdo, pode ser necessario fornecer ajuda e documentagdo. Tais

informacBes devem ser faceis de encontrar, devem ser centradas na tarefa do
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usuario, e devem listar passos corretos a serem seguidos, e ndo devem ser muito

extensos.

2.4.2. Regras de Ouro

As Regras de Ouro propostas por Ben Shneiderman para o projeto e avaliacdo de
interfaces conforme seu livro “Designing the User Interface” (Shneiderman e Plaisant, 2004)

sdo as seguintes:

e Perseguir a consisténcia: sequéncias de acdes similares para situacdes similares; a
mesma terminologia em menus e telas de ajuda ao usuério; padrdo de cores, leiaute,

fontes;

e Fornecer atalhos: teclas especiais, macros e navegacao simplificada sdo exemplos de
atalhos que facilitam e agilizam a interagdo dos usuarios mais experientes que usam

o sistema com frequéncia, eliminando telas ou passos;

e Fornecer feedback informativo: toda acdo do usuério requer uma resposta do
sistema, a qual sera mais rapida ou menos detalhada ou informativa, dependendo do

tipo de acdo executada;

e Marcar o final dos didlogos: as seqiiéncias de acbes do sistema devem ser
organizadas de tal forma que o usuario seja capaz de identificar quando cada grupo
de acdes foi finalizado com sucesso;

e Fornecer prevencéo e tratamento de erros: o sistema deve ser projetado de tal forma
gue 0s usuarios ndo consigam cometer erros de alta severidade e ainda recebam

instrucdes adequadas para o tratamento dos erros que por acaso ocorram;

e Permitir o cancelamento de acGes: tanto quanto possivel, as acGes devem ser
reversiveis, aliviando assim, a ansiedade dos usuarios e encorajando-os a explorar o

sistema;
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e Fornecer controle e iniciativa ao usuario: 0s usuarios mais experientes desejam ter a
sensacao de deter o controle sobre o processamento e de obter respostas do sistema

quanto as suas acdes;

e Reduzir a carga de memoria de trabalho: a capacidade humana de memorizacédo
requer que a tela do sistema seja simples, consistente em relacdo as outras telas do

conjunto e que a frequéncia de movimentos em cada tela seja reduzida.
No entanto, Shneiderman (2005) afirma que estas oito regras deveriam ser

interpretadas, refinadas e expandidas para cada ambiente.

2.4.3 Principios de Didlogo

Para o projeto e a avaliacdo de Interfaces Humano-Computador em aplicacdes para
escritérios, a Norma ISO 9241:10 (1998) propde sete principios ergonémicos que sdo 0S

seguintes:

Adaptacao a tarefa;

Auto-descricao (feedback);

Controle ao usuario;

Conformidade as expectativas do usuario;

Tolerancia aos erros;

Facilidade de individualizagéo;

Facilidade de aprendizagem.

2.4.4 Critérios Ergonémicos

Scapin e Bastien (1995), pesquisadores ligados ao INRIA (Instituto Nacional de
Pesquisa em Automacao e Informatica da Franga), desenvolveram a partir do exame exaustivo
de uma base de recomendagfes ergondmicas, um conjunto de Critérios Ergondmicos a ser

empregado em diversas intervencdes ergondmicas. Os critérios sdo divididos em um conjunto
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de oito critérios principais, que sdo subdivididos em 18 sub-critérios e critérios elementares.

Estes podem ser descritos como:

e a conducdo, definida no convite (presteza) do sistema, na legibilidade das
informacdes e telas, no feedback imediato das acdes do usuario e no agrupamento e
distingdo entre itens nas telas. Este ultimo sub-critério refere-se tanto aos formatos
(agrupamento e distincdo por formato) como a localizacdo (agrupamento e

distingdo por localizagéo) dos itens;

ea carga de trabalho, definida pela brevidade das apresentagdes e entradas
(concisdo), na extensdo e densidade dos didlogos (acBes minimas) e na densidade

informacional das telas como um todo;

e 0 controle explicito, caracterizado pelo carater explicito das acdes do usuario (agdes
explicitas) e pelo controle que 0 mesmo tem sobre os processamentos (controle do

usuario);

e a adaptabilidade, que se refere tanto as possibilidades de personalizacdo do sistema
que sdo oferecidas ao usuario (flexibilidade), como pelo fato de a estrutura do
sistema estar adaptada ou ndo a usuarios de diferentes niveis de experiéncia

(consideracao da experiéncia do usuario);

e a gestdo de erros, que diz respeito aos dispositivos de prevencdo que possam ser
definidos nas interfaces (protecdo contra erros) como a qualidade das mensagens de
erro fornecidas e as condigdes oferecidas para que o usuério recupere a normalidade

do sistema ou da tarefa (correcéo dos erros);

e a consisténcia, relacionada a homogeneidade e a coeréncia das decisGes de design

quanto as apresentacdes e dialogos;

e 0 significado dos cddigos e denominagdes, que indica a relagdo contelldo-expressao

das unidades de significado das interfaces;
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e a compatibilidade, definida no acordo que possa existir entre as caracteristicas do

sistema e as caracteristicas e expectativas dos usuérios e suas tarefas.

A consideracdo deste conjunto de critérios permite elaborar, por exemplo, uma

inspecgdo ergondmica por meio de lista de verificacéo.

2.5 CLASSIFICACAO DOS METODOS DE AVALIACAO DA USABILIDADE

Uma série de autores apresenta diferentes usos em relagdo aos termos “métodos” e
“técnicas” no campo de estudo de avaliagdo da usabilidade. A terminologia tende a confundir
0 que alguns autores chamam de “técnicas” e o que outros chamam de “métodos”, e vice-
versa. Nesta perspectiva, Preece et al. (2002) sugerem que no sentido de eliminarmos
qualquer confusdo deveriam ser considerados ambos 0s termos como sinénimos, isto é, sem

distingdo entre estes.

Conforme Wong et al., (2003) as abordagens atuais para a avaliacdo da usabilidade de
um sistema podem ser classificadas em: (a) Testes Empiricos (Molich e Nielsen, 1990); (b)
Inspecédo (Nielsen, 1993); (c) Medidas comparativas de usabilidade (Dillon e Maquire, 1993);
e (d) Medidas baseadas em modelos complexos (Thimbleby, 1994). Os testes empiricos
exigem a conducdo da avaliacdo de usabilidade em uma situacdo controlada de forma
fidedigna para identificar os problemas que 0s usuarios possuem com o sistema. A inspe¢do
envolve a investigacdo do projeto de vérias telas para identificar os problemas que podem
ocorrer na interface do usuario. As medidas comparativas de usabilidade consistem de
métricas de usabilidade que séo determinadas para avaliar os aspectos da interface, tais como
a habilidade do usuario em desempenhar as tarefas que Ihe sdo requisitadas a executar de
forma eficiente, e a aceitacdo do usuario em relacdo a interface do usuério. Finalmente, as
medidas baseadas em modelos complexos, utilizam uma variedade de critérios que incluem

algumas analises formais e matematicas sobre a interface do usuario.

Ha uma real necessidade de um método de avaliagcdo de usabilidade que seja pratico e
especifico para o e-learning. A usabilidade de um sistema “é€ medido, por quéo facil e eficaz

este pode ser usado por um conjunto especifico de usuérios, dado um tipo especial de suporte,
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para levar adiante um conjunto definido de tarefas em um conjunto definido de ambientes”

(SHACKEL, 1991).

De acordo com Dias (2007) as abordagens para a avaliacao de usabilidade de sistemas
constituem os métodos de inspe¢do, os métodos de testes com usuarios e 0s métodos baseados

em modelos.

H& uma série de abordagens de classificacdo dos métodos de avaliacdo de usabilidade
apresentadas conforme Preece (2003); Shneiderman e Plaisant (2005); Dix et al. (2004) e
Preece et al. (2002) apud Ssemugabi (2006). Tais classificacdes dos métodos de avaliacdo da
usabilidade sdo classificadas em avaliacbes empiricas; métodos de avaliagdo baseadas em
modelos; métodos de observacdo; técnicas de pesquisa e métodos de avaliagdo por

especialistas.

Segundo Preece (1993) apud Ssemugabi (2006) os metodos de avaliacdo da

usabilidade seguem as seguintes classificacoes:

¢ Avaliacdo analitica: descri¢fes da interface formal ou semi-formal para predizer o

desempenho do usuario;

e Avaliacdo por especialistas: baseada na avaliagdo do sistema por especialistas;

e Avaliacdo por observagdo: observacdo ou monitoramento do comportamento dos

usuarios e de como o sistema € usado;

e Avaliacdo por pesquisa: descoberta das opinides subjetivas da usabilidade do

sistema;

e Avaliagdo experimental: praticas experimentais cientificas para testar hipoteses a

respeito da usabilidade do sistema.
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Para Shneiderman e Plaisant (2005) apud Ssemugabi (2006) as classificacOes

correspondem a:

e Avaliacdo por especialistas: incluem as técnicas de avaliacdo, tais como, avaliagdo
heuristica; avaliagdo por recomendacfes; inspecdo da consisténcia; cognitive

walkthrough; e inspe¢éo formal da usabilidade.

e Testes de usabilidade e laboratdrios: as técnicas nestas categorias incluem think

aloud; gravacéo de video; e teste de campo usando equipamentos moveis.

e Pesquisas: sdo consideradas as técnicas de avaliagdo como a pesquisa atraves de
questiondrios em papel;, as pesquisas através de questiondrios online; e o0s

questionarios de satisfacdo da interacdo do usuario.

e Teste de aceitacdo: esta técnica usa metas objetivas e mensurdveis para a avaliagdo
da usabilidade que devem corresponder ao sistema. Ao invés de usar critérios
subjetivos como “amizade com o usudrio”, ha critérios mensuraveis usualmente
definidos pelo usudrio, tais como “nimero de erros realizados pelo iniciante na
primeira experiéncia de duas horas”, que sdo usados para determinar se o sistema é
aceitavel ou ndo. Se ndo € conhecido ao usudrio, o sistema sera “re-trabalhado”. A
regra central do teste de aceitacdo ndo é o de detectar falhas no sistema, mas antes
verificar se o sistema adere aos requisitos (Shneiderman e Plaisant, 2005). Alguns
dos critérios mensuraveis a serem considerados durante a avaliacdo da usabilidade
incluem o tempo para os usuarios aprenderem funcdes especificas; a velocidade de
desempenho da tarefa; a taxa de erros cometidos pelos usuarios; e a retencdo dos

comandos pelos usuérios ao longo do tempo.

e Avaliacdo durante o uso ativo: inclui avaliagbes como, entrevistas e discusstes em
grupos; log continuo do desempenho dos usuarios; uso de consultores por telefone;
uso de quadros de avisos ou grupos de discussdo; e feedback por newsletters e

conferéncias.

e Controle de experimentos psicologicamente orientados: considerados experimentos.
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Conforme Dix et al. (2004) as classificacdes dos métodos de avaliagdo da usabilidade

Sd0 0s seguintes:

e Cognitive walkthrough: avaliadores especialistas navegam através das tarefas do

sistema e as gravam;,

¢ Avaliacdo heuristica: baseada na avaliacdo do sistema por especialistas;

¢ Avaliacdo baseada na revisdo: usa resultados dos estudos prévios na avaliagdo como

evidéncia para dar suporte ou refutar os aspectos da interface do usuario;

e Avaliacdo baseada no modelo: usa os modelos cognitivos e de projeto para avaliar

interfaces;

e Métodos empiricos: avaliacdo experimental;

e Técnicas de pesquisa: questionarios e entrevistas com 0S usuarios e grupos

envolvidos;

e Técnicas de observacdo: observacdo e monitoramento do comportamento dos

usuarios em relacdo ao uso do sistema;

e Técnicas de monitoramento: avaliacdo através do monitoramento de respostas
psicoldgicas dos usuarios, por exemplo, pelo rastreamento do movimento dos olhos
para determinar em quais areas de uma interface os usuarios encontram dificuldades

de entendimento.

Preece, Rogers e Sharp (2002) identificam os tipos de avaliacdo como:

e Observacdo e monitoramento das interacbes dos usuérios: observacdo ou

monitoramento do comportamento dos usuarios na interagdo com o sistema;
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¢ Reunido das opinides dos usuarios: descoberta das opinides subjetivas dos usuarios

sobre a usabilidade do sistema;

e Experimentos ou testes de mercado: avaliagdo usando experimentos;

e Interpretacdo natural das interacdes ocorridas: uso de modelos cognitivos e de design

para avaliar as interfaces;
e Previsdo da usabilidade de um produto: baseada na avaliagdo do sistema por

especialistas.

As classificacdes dos méetodos de avaliagdo da usabilidade sdo apresentadas no quadro

abaixo com suas respectivas sobreposic¢des e interrelacionamentos conforme classificactes de

Seus autores.

e Shneiderman e .
Classificaces Preece (1993) Plaisant (2005) Dix et al. (2004) Preece et al. (2002)
Controle de Métodos
AvaliacGes . experimentos empiricos: Experimentos ou
. Experimental : : N
empiricas psicologicamente Avaliagdes testes de mercado
orientados experimentais
Métodos de Avaliacoes Interpretacdo natural
avaliacdo baseados | Métodos Analiticos | Testes de aceitagdo | baseadas no das interacBes
em modelos modelo ocorridas
Avaliacao
Heuristica
X/Ztl?: c%Sodeor Especialista Avaliagdo por Cognitive E;Z\t;:fiag;g: de um
iao p P especialistas Walkthrough
especialistas produto
Avaliacdo baseada
na revisdo
Avaliacéo durante o .
. Técnicas de x
uso ativo x Observacéo e
) observacao .
Métodos de Observacio monitoramento das
observacéo ¢ Testes de A interacOes dos
i Técnicas de -
usabilidade e monitoramento USuérios
laboratdrios
Técnicas de . . Técnicas de Re_“'?lao das
X Pesquisas Pesquisas : opinides dos
pesquisas pesquisa USUATIOS

Quadro 1 - Classificacdo dos métodos de avaliacdo da usabilidade

Fonte: Ssemugabi (2006).
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Vérias técnicas de avaliagdo da usabilidade existentes podem ser escolhidas como uma
alternativa entre custo e beneficio. Alguns métodos, como a avaliacdo heuristica, sdo mais
facilmente administrados e apresentam um custo mais baixo, mas por outro lado, apresentam
problemas em seu uso. Na maioria das vezes, estes problemas vém da aplicacdo de um
pequeno conjunto de principios de heuristicas para a avaliacdo de uma grande amplitude do
sistema. Tal problema é constatado por varios pesquisadores, que consequentemente estdo
desenvolvendo recomendacdes mais especificas para classes de sistemas especificos (BAKER
et al., 2002; MANKOFF et al., 2003; SOMERVELL et al., 2003).

Conforme Battleson et al. (2001) os testes de usabilidade podem ser divididos em trés
categorias: inquiricdo, inspecdo e teste formal de usabilidade. A inquiricéo e o teste formal de
usabilidade envolvem usudrios reais, enquanto que na inspecao é o avaliador quem inspeciona
as interfaces. No contexto de websites e avaliacdes de interfaces, a inquiricdo implica em
obter informacBes do usuério sobre um site especifico. Os métodos de inquiri¢do incluem:

entrevistas, questionarios e pesquisas.

Para Hom (1996), as entrevistas sdo métodos formais utilizados para coletar
informacdes sobre a experiéncia dos usuarios e suas preferéncias. Embora as pesquisas e 0s
questionarios tambem sejam usados para coletar tais informagfes, as entrevistas permitem
uma interacdo direta com os usuarios facilitando as discussfes que surgem na aplicacdo das
questdes durante os testes. Battleson et al. (2001) cita que as entrevistas sdo geralmente
conduzidas nos estagios iniciais do desenvolvimento do design, enquanto que as pesquisas e

questionarios sdo geralmente usados mais tarde, no ciclo de vida do produto.

Nos métodos de inspecdo, como avaliacdo heuristica e cognitive walkthrough, os
designers do site e o0s especialistas em informacdo trabalham como avaliadores,
freqlientemente colocando-se no lugar do usuario para testar as tarefas do site (Battleson et
al., 2001). Tais formas de avaliacdo nao registram a participacdo de usuarios reais. Para Hom
(1996), na técnica cognitive walkthrough, os especialistas experimentam realizar tarefas
tipicas de cenérios de uso, “caminhando através” das interfaces. Ja na avaliagdo heuristica, os
especialistas em usabilidade verificam os elementos da interface através de um checklist de

heuristicas ou de principios de design.
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Embora estas avaliagfes baseadas na inspecdo apresentem custos mais baixos, elas
ndo identificam erros de usabilidade com a mesma eficiéncia do que os testes com usuarios

reais.

No teste formal de usabilidade, os usuarios sao observados enquanto interagem com o
site ou prototipo, executando tarefas definidas ou buscando realizar um conjunto de objetivos
definidos. Este método implica no emprego de experimentos para coletar informac6es
especificas sobre o design, objetivando a interpretacdo dos resultados de forma répida e
eficiente, ao invés de acumular grandes quantidades de dados quantitativos (BATTLESON et
al., 2001).

2.6 TECNICAS DE AVALIACAO

2.6.1 Entrevistas e questionarios

Do ponto de vista da usabilidade, os questionarios e as entrevistas sdo considerados
métodos indiretos, visto que eles ndo estudam a interface propriamente dita, mas sim a

opinido dos usuarios sobre esta interface (NIELSEN, 1993).

Contudo, questionarios e entrevistas sdo metodos similares, pois ambos interrogam o
usuario sobre um conjunto de questdes e registram as respostas. Os questionarios sdo
impressos em papel ou apresentados interativamente via computador, podendo ser
administrados sem a presenca fisica de uma pessoa. Ja as entrevistas envolvem a leitura das
questdes ao respondente, e as respostas sdo gravadas pelo entrevistador. Os questionarios
também podem conter questdes abertas nas quais 0s usuarios devem escrever suas respostas
em linguagem natural, o que, as vezes, implica em dificuldades de interpretacdo. Por este
motivo, 0s questionarios normalmente contam com questfes fechadas, nas quais 0s usuarios
podem expressar suas opinides referentes a um fato especifico, respondendo as questdes
através de uma lista de verificagdo ou mesmo através de uma escala de classificacdo
(NIELSEN, 1993).

Uma modalidade de questionario que tem se popularizado na area de usabilidade € o

questionario online, com custos e esforgcos de anélise inferiores aos questionarios tradicionais
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em papel. Tanto as entrevistas como o0s questionarios podem ser utilizados em qualquer fase

do desenvolvimento do sistema, dependendo do tipo de perguntas formuladas (DIAS, 2007).

2.6.2 Avaliacao heuristica

A avaliacéo heuristica e parte do método chamado Discount Usability Engineering,
que avalia o design da interface do usuario de forma rapida, barata e facil, sendo considerado
como o método de inspecdo de usabilidade mais conhecido. Este é realizado através de
inspecdes sistematicas para medir a usabilidade do design da interface do usuéario. A avaliagdo
inclui a participagdo de avaliadores, experientes ou treinados, para inspecionar a interface e
julgar a conformidade de seus elementos, através dos principios de usabilidade chamados de
heuristicas (HOM, 1996).

De acordo com Instone (1997), a avaliacdo basicamente engloba a identificacdo das
heuristicas, a reunido das opinides sobre a usabilidade do site, a identificacdo e classificacdo
dos problemas encontrados, e entédo, a elaboracdo das solugbes. O feedback dos problemas
encontrados pode ser fornecido de varias formas, como por exemplo: através de um relatério

ou pela verbalizacdo dos resultados, ou ainda, através de uma categorizacdo dos problemas.

Conforme Hom (1996), a avaliacdo heuristica pode ser usada praticamente em
qualquer momento durante o ciclo de desenvolvimento da interface; embora seja mais
adequada nos estagios iniciais. Assim, pode-se fornecer aos avaliadores prototipos ou somente
especificacbes do design e, ainda assim, descobrir uma grande quantidade de problemas de

usabilidade antes de executar o design propriamente dito.

2.6.3 Inspecdo ergonémica por meio de listas de verificacdo (Checklists)

Ao seguir um conjunto de recomendacbes de usabilidade podem-se conhecer 0s
atributos e métodos de interacdo de uma interface. Desta forma, Hom (1996) afirma que
muitas recomendacdes tém sido validadas podendo assim ser usadas como tal, ou ainda

adaptadas para aspectos especificos do contexto em avaliacéo.
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Conforme Dias (2007, p. 59):

Alguns autores denominam guias de recomendagdes como listas de verificacdo, ja
outros consideram as listas de verificagdo como adaptacbes de guias de
recomendagdes para o0 contexto do sistema em avaliagdo. Em suma, uma lista de
verificacdo € composta por uma série de requisitos, considerados desejaveis e/ou
necessarios para atingir certo efeito ou objetivo, mais restritos e especificos do que os
itens de um guia de recomendagdes.

Para Sullivan (1998), os checklists sdo extremamente baratos de implementar e
necessitam de um pequeno namero de usuarios para se tornarem efetivos. Eles podem ser
aplicados virtualmente a qualquer momento do ciclo de desenvolvimento, ou seja, desde o
protdtipo inicial da interface até a um site completamente desenvolvido. J& Hom (1996)
afirma que listas de recomendagGes geralmente séo longas e necessitam de muito tempo para

serem inspecionadas.

2.6.4 Ensaios de interacéo

Nos ensaios de interagdo, os usuarios participam realizando algumas tarefas com a
interface, enquanto sdo observados por avaliadores. Os laboratérios para este fim sdo
denominados de laboratdrios de “usabilidade”. Eles se caracterizam por salas equipadas com
cameras de filmagem do teste e espelhos falsos. Também pode-se utilizar um camera
filmadora convencional ou um gravador. A revisdo da gravacdo € a0 mesmo tempo uma
forma de registro e um meio para a equipe poder discutir os problemas de usabilidade
(RUBIN, 1994).

2.6.5 Analise de log

Os arquivos logs sdo registros das atividades dos usuarios no site armazenados pelo

servidor. Em cada arquivo log sdo mantidos os acessos, 0s arquivos acessados, a data e
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horario do acesso, o tipo de conteudo e o tamanho do arquivo descarregado, assim como

dados de erros e a identificacdo das referidas paginas. No entanto, tais informacdes sdo

minimas para a investigacdo efetiva de potenciais problemas de usabilidade (TEC-ED. INC.,

1999).

2.7 AVALIACAO DA USABILIDADE EM E-LEARNING

2.7.1 Definicdo de e-learning

Conforme Tuparova e Tuparov (2005), o e-learning tornou-se uma das expressoes

mais atuais no que se refere a aprendizagem por meio de diferentes midias eletrénicas. Ha

defini¢Ges absolutamente diferentes de e-learning, tais como:

O processo de aprendizagem formal e informal, de atividades de treinamento, de
comunidades e de eventos via o uso de todas as midias eletrénicas como a Internet,

Intranet, Extranet, CD-ROM, video, TV, telefones celulares e agendas;

O uso de novas tecnologias multimidia e da Internet para aumentar a qualidade da
aprendizagem por facilitar 0 acesso aos recursos e Servi¢cos assim como as trocas

remotas e de colaboracdo;

Uma definicdo ampla do campo de uso e distribuicdo da tecnologia para a
disponibilidade da aprendizagem e de programas de treinamento, usualmente utilizada
para descrever midias tais como: CD-ROM, Internet, Intranet, de aprendizagem sem
fio e movel. Alguns incluem a administracdo do conhecimento com uma forma de e-
learning. Por volta do ano de 1995 os termos utilizados eram o de “Treinamento
baseado na Internet”, depois “Treinamento baseado na Web” (para esclarecer que a
disponibilidade poderia somente ocorrer na Internet ou Intranet), mais adiante de
“Aprendizagem Online”, e finalmente o termo e-learning foi adotado corretamente e

empregado de forma popular.
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Ao considerar estas defini¢cdes, Tuparova e Tuparov (2005), resumiram que todas as
defini¢Bes incluem a combinacdo e a interacdo dos seguintes componentes basicos: atividades

de ensino e aprendizagem por meio de diferentes midias eletrénicas.

O "e" do e-learning, e-commerce, e-business, e-mail, entre outros, passou a

representar as relagdes existentes no mundo digital, na Internet.

Para Govindasamy (2002) o e-learning ¢ uma forma de ensino e aprendizagem que
inclui a instrucdo distribuida através de diversas midias eletrénicas incluindo a Internet,
Intranet, Extranet, transmisséo via satélite, fitas de video e audio, TV interativa e CD-ROM.
De acordo com Singh (2003) o e-learning pode ser visto como uma ‘“aprendizagem
digitalmente distribuida”. Ja para Wong et al. (2003) uma “aprendizagem eletronica” ou uma

“aprendizagem eletronicamente mediada”.

Conforme Nokelainen (2001) os materiais de aprendizagem digitais referem-se a todos
materiais que sdo projetados com objetivos educacionais, publicados em formatos digitais e
concebidos para o0 acesso via computador. O Objeto de Aprendizagem é considerado a menor
unidade de material de aprendizagem. Isto €, pode ser considerado como por exemplo, um
clipe de animacao ou um exemplo de pronincia em um programa de ensino da lingua inglesa.
Ja o Material de Aprendizagem pode incluir uma pagina na Web apresentando efeitos de
compressdo de imagem ligados a qualidade de uma imagem; um applet em linguagem Java;
ou um anico modulo em uma plataforma de aprendizagem. Independente do tipo de material
de aprendizagem, cada qual possui sua propria interface de usuério, a usabilidade que pode
ser avaliada, assim como, um objetivo de aprendizagem definivel. Neste sentido, uma
Unidade de Material de Aprendizagem consiste em muitos materiais de aprendizagem
conectados por um objetivo principal comum, ou seja, € um conceito que combina varios
objetos de aprendizagem relacionados ao mesmo assunto. E ainda, o conceito de Ambiente
Virtual de Aprendizagem pode ser definido como uma aplicacdo que utiliza materiais de
aprendizagem ou unidades de materiais de aprendizagem. Ha uma variedade de ambientes
virtuais de aprendizagem comerciais e ndo comerciais disponiveis. Estes podem ser divididos
em dois grupos, por utilizar materiais de aprendizagem, como por exemplo, o eWSOY’s

OPIT; ou por oferecer um servico de apresentacdo para 0 material de aprendizagem
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disponibilizado ao usuario, como por exemplo, BlackBoard, Belvedere, Dyn3W, Future

Learning Environment, Knowledge Forum, WebCT.

2.7.2 Avaliacdo da usabilidade em e-learning

Wong et al. (2003) discutem o desenvolvimento de abordagens de medidas
comparativas de usabilidade para sistemas de e-learning, as quais possuem trés componentes
denominados: (a) Avaliacdo heuristica, (b) Aspectos de testagem, (c) Medidas de usabilidade

que consistem nos resultados dos testes.

A avaliacdo da usabilidade de e-learning pode ser usada para isolar problemas de
aprendizagem no uso de pacotes especificos de e-learning para uma disciplina em particular
e propor métodos para a correcdo destes, ou ainda, obter uma visdo geral do mérito da
usabilidade do sistema para permitir comparac@es entre sistemas de aprendizagem diferentes.
O foco da abordagem de medidas de usabilidade discutida por Wong et al. (2003) visa obter
uma visdo da importancia de todos os diferentes aspectos dos sistemas de e-learning (WONG
et al., 2003).

A usabilidade de um sistema de e-learning é um conceito dificil de ser quantificado
por envolver conceitos imprecisos, multiplas dimens6es e fatores que podem ser considerados
subjetivos. Na investigagdo da usabilidade, Dillon e Maquire (1993) isolaram quatro aspectos
principais: o desempenho do usuario; a atitude do usuério em relagdo ao sistema; o esforgo
mental exigido; e as analises formais do sistema em adquirir complexidade operacional. Cada
uma destas dimensdes pode ser decomposta individualmente. O desempenho do usuario pode
ser medido pelo tempo despendido para completar uma tarefa; que pode também ser medido
pela eficiéncia do usuario ou pela eficiéncia relativa, que € a relacdo da eficiéncia do usuario
dividida pela eficiéncia de experiéncia. Similarmente, a medida de preferéncia dos usuarios e
atitude pode ser por si mesma decomposta como descrito nos sistemas de Métricas de
Padronizacédo da Usabilidade na Computacdo (Metrics for Usability Standards in Computing
= MUSIC) (WONG et al., 2003).

Para Tselios et al. (2001), dentro de um contexto educacional, a avaliagédo da

usabilidade ndo é o suficiente. Também é importante avaliar o projeto pedagdgico da
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aprendizagem baseado na Web. Deve-se lembrar que a avaliacdo do projeto pedagdgico nao
deve substituir a inspecdo da usabilidade. Um ambiente de aprendizagem baseada na Web
pode ser usavel, mas pedagogicamente ndo usavel, e vice-versa, mesmo que uma

sobreposicdo dos problemas encontrados possa ocorrer na avaliacao.

Tselios et al. (2001) realizaram um experimento para avaliar a correlagcdo entre a
usabilidade de dois ambientes de aprendizagem a distancia e 0 ambiente em papel e caneta,
além do desempenho de seus aprendizes. O principal objetivo foi o de medir a usabilidade
dos componentes, prova e auto-avaliacdo do aprendiz. O desempenho dos aprendizes foi
também medido através dos dois ambientes e relacionada a usabilidade avaliada previamente.
Os aprendizes foram divididos em trés grupos de forma arbitraria. O primeiro deles,
constituido de 57 aprendizes, utilizou o software IDLE (Infotronic Distance Learning
Environment); o segundo, constituido de 51 aprendizes, utilizou o0 modulo do WebCT (Web
Course Tools); e o terceiro, constituido de 12 aprendizes utilizou o ambiente em papel e

caneta.

O questionario de avaliacdo da usabilidade foi anénimo e preenchido de forma
voluntaria. As questbes foram inspiradas nas Regras de Avaliacdo Heuristica de Molich e
Nielsen (1990), que foram sendo subseqlientemente adaptadas por Nielsen em 1993, e
amplamente usadas na estrutura de experimentos de avaliacdo heuristica por Nielsen (1992) e
(2000), Squires e Preece (1999), Levi e Conrad (1996). De 108 aprendizes que usaram 0
software de aprendizagem a distancia, 88 destes (81%) preencheram o questionario de
avaliacdo da usabilidade. Para as 10 questdes de usabilidade foi atribuido 0 mesmo nivel de
importancia, e os resultados obtidos apresentaram valores significativos entre suas médias, 0s
quais foram de 4,05 para 0 WebCT, e de 3,82 para o IDLE, o que corresponde a uma
diferenca de 5,7%. Ao realizar o Teste t de Student, foi deduzido que o resultado mostrou-se
significativo, ou seja, t=2,574 e p<0,01. Ambos os ambientes foram caracterizados por um
alto grau de usabilidade de acordo com o teste de avaliacdo de usabilidade. O software IDLE
teve uma vantagem comparativa sobre o WebCT em trés questdes, enquanto que nas outras
sete questdes 0 WebCT recebeu uma classificacdo mais alta. As trés questdes, nas quais o
IDLE apresentou vantagem foram aquelas relacionadas ao feedback do sistema, a estética e
design minimalista e a resolucdo de erros. A vantagem quanto ao feedback do sistema

proporcionado aos aprendizes esta justificada pelo fato de o IDLE oferecer feedback sobre a
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exatiddo ou ndo de uma resposta imediatamente ap0s o0 seu envio, enquanto o WebCT néo
apresenta este feedback. O design estético do IDLE apresenta um apelo aos aprendizes em
relacdo ao design simples do WebCT, enquanto que a resolucdo de erros ndo foi considerada

relevante neste contexto.

O desempenho dos aprendizes foi determinado pelas classificagdes nos testes de
avaliacdo e foi calculado pelas respostas corretamente respondidas. As questdes nao
respondidas ndo foram consideradas. Os valores medios de desempenho dos aprendizes foram
de 7,34 para 0 WebCT e de 6,65 para o IDLE. Portanto, os usuarios do WebCT apresentaram
um melhor desempenho do que os usuarios do IDLE. As andlises sugeriram que ndo ha
diferenca significativa no desempenho entre os usuérios de papel e caneta e 0 ambiente

WebCT, enquanto a diferenca entre o papel e caneta e o ambiente IDLE é significativa.

Os resultados obtidos mostraram que a diferenca de usabilidade parece desempenhar
um efeito consideravel sobre o desempenho dos aprendizes, visto que havia a restricdo de
tempo para sua realizagéo, exigindo que os aprendizes entendessem as questdes, refletissem
sobre elas, selecionassem as questfes mais importantes, e deste modo, desempenhassem as
tarefas cognitivamente exigidas. A usabilidade do estudo foi relacionada com a qualidade de
software, e em particular com os seguintes aspectos: eficiéncia na interacdo, consisténcia,
suporte em caso de erros, liberdade na navegacdo, e 0 uso de conceitos familiares aos
usuarios. Estes sdo aspectos importantes no contexto educacional, pois permitem que o
software se torne transparente e ndo interfira no processo de aprendizagem (TSELIOS et al.,
2001).

O estudo piloto realizado por Costabile et al. (2005) na aplicagédo da metodologia de
Avaliacdo Sistemética de Usabilidade (Systematic Usability Evaluation - SUE), confirmou
que a usabilidade em e-learning é um assunto bastante complexo. Conforme os autores,
aspectos da apresentacdo do material, e em especial, o auxilio a aprendizagem por meio de
exemplos, devem ser considerados. A presenca de ferramentas hipermidia sugere a
possibilidade de personalizar o modo de leitura e a comunicacédo através de diferentes canais,
além de encorajar os participantes a utilizacdo de testes de auto-avaliacdo para a analise do

andamento de seus progressos. Com este objetivo, a metodologia SUE desenvolvida por De
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Angeli et al. (2000), Costabile et al. (2001) e Matera et al. (2002) combina de forma

sistematica o método de inspecdo com os testes de usuarios.

Os autores op. cit. estabelecem um comparativo entre 0s metodos baseados no usuario
e 0s métodos de inspecdo do usudrio, e declaram que estes Ultimos mostram-se mais
compensadores quanto ao custo e beneficio, pois ndo necessitam de um equipamento de
laboratorio sofisticado para gravar as interacbes com 0s usudrios, ndo necessitam de
experimentos de campo com custo elevado, nem tampouco necessitam de processamentos de
dados pesados para os resultados obtidos por meio de entrevistas muito extensas. Os métodos
de inspecao da usabilidade “aproveitam os usuarios”, de forma que estes permanecem como a
fonte mais valiosa e confiavel de relatos dos problemas de usabilidade, além de ndo ser
necessaria a utilizacdo de equipamentos especiais ou de instrumentos de laboratério. No
entanto, os métodos de inspecdo estdo sob forte dependéncia das habilidades e da experiéncia

do avaliador, e desta maneira diferentes avaliadores podem produzir diferentes resultados.

A grande inovagdo da metodologia SUE elaborada por Costabile et al. (2001) é o uso
de padrdes de avaliagdo chamados de TA (Tarefas Abstratas) que descrevem uma forma de
avaliar a compatibilidade de componentes de aplicacdes através de um conjunto de atributos e
recomendac0es, que sdo preliminarmente identificados de forma especifica para cada classe
da aplicacdo. Desta forma, as TA descrevem precisamente quais objetos de aplicacdo devem
ser procurados e que tipo de agdo os avaliadores devem realizar para avaliar tais objetos
durante a inspecdo. Estas tarefas sdo formuladas de forma precisa, por meio de um modelo

padrdo que inclui os seguintes itens:

e Classificacdo de codigo e denominacéo das tarefas abstratas: identificam de forma

Unica as tarefas abstratas e suas finalidades;

¢ Foco da acdo: lista os objetos da aplicacéo a serem avaliados;

e Intencdo: define o objetivo especifico da tarefa abstrata;

e Descricdo da atividade: descreve em detalhes as atividades a serem realizadas

durante a aplicacdo TA,;
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e Saida: descreve a saida de parte da inspecdo a que a TA se refere.

Desta forma, os avaliadores estabelecem um guia para identificar os elementos a
serem enfocados e analisados, produzindo um relatério em que os problemas encontrados séo

descritos.

No sentido de identificar as principais caracteristicas da interacdo com aplicacdes de
e-learning os autores desenvolveram um estudo piloto com 10 aprendizes de um curso na
Universidade de Bari. Os aprendizes foram observados durante suas intera¢cdes com o Sistema
de Aprendizagem a Distancia, em um laboratério do Departamento de Ciéncias da
Computacdo. As tarefas dos aprendizes visavam a aprendizagem sobre alguns topicos da
Interacdo Homem Computador especifica para o uso de sistemas via Internet, e a realizacéo
de alguns testes online para a verificagdo do conteudo de aprendizagem. Uma série de
ferramentas de comunicacdo possibilitou as trocas de informacdes entre os aprendizes em
busca de ajuda frente aos seus questionamentos sobre o material educacional. Ao final do
curso foram conduzidas entrevistas para a coleta de informacGes adicionais quanto as
experiéncias interativas dos aprendizes. As questdes fundamentais relacionaram-se ao tipo de
dificuldades encontradas, a melhor forma de organizacdo do material e das tarefas
educacionais e também sobre o uso de diferentes ferramentas de comunicacdo (Forum, Chat,
E-mail).

De acordo com a metodologia de Avaliacdo Sistematica de Usabilidade foram
identificados quatro parametros para a analise de modulos e plataformas de e-learning. Estes
sdo a apresentacdo (engloba caracteristicas exteriores a interface, destacando possibilidades e
ferramentas disponibilizadas pela plataforma ou por moddulos didaticos); a capacidade
hipermidia (considera aspectos restritos a comunicacéo através de diferentes canais, e segue
uma estrutura ndo-sequiencial, enfatizando a anélise e a personificagdo dos caminhos de
leitura; a pré-atividade da aplicacdo (considera os mecanismos e as modalidades através das
quais a aplicacdo da suporte ao treinamento e as atividades do usuario); e ainda, a atividade do
usuario (com foco na crescente necessidade do usudrio, isto é, nas atividades que este

desenvolvera e como a aplicacao respondera a estas atividades).
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Com base nas dimensdes citadas acima, 0s autores apresentaram critérios e
recomendac0es de avaliacdes especificas para modulos didaticos e plataformas, considerando
os principios gerais de eficacia e efetividade que contribuem para caracterizar a usabilidade,
como menciona a ISO 9241. Os critérios especificos foram distinguidos entre a plataforma e o
modulo didético, visto que uma plataforma de e-learning € um ambiente mais ou menos
complexo com uma série de ferramentas integradas para o ensino, a aprendizagem, a
comunicacdo e a administracdo do material educacional. Por outro lado, o médulo didatico é o
contetdo educacional disponivel através da plataforma. Os atributos de usabilidade para uma
plataforma geralmente diferem daqueles de um mddulo didatico especifico, sendo que as
diferentes caracteristicas devem ser consideradas. De qualquer forma, alguma caracteristica
do contetdo proporcionado através da plataforma esta restrita as funcionalidades da
plataforma em si, e como consequéncia, a avaliacdo das aplicagcdes de e-learning englobam

tais componentes.

Considerando-se os atributos e as recomendacOes estabelecidas para os moédulos
didaticos e as plataformas, algumas TA sdo geradas no sentido de dar suporte ao avaliador na
verificacdo de componentes especificos de aplicacdes de e-learning, isto €, na verificacdo de
que a aplicacdo segue as recomendacdes e atributos de usabilidade. Estas TA foram agrupadas

nas seguintes categorias:

e Insercdo de contetdo e acesso ao conteldo: esta categoria inclui TA para a avaliacdo

de ferramentas que permitem e facilitam a autoria e a busca de conteudo;

e Estrutura: esta categoria inclui TA para a avaliagdo de mecanismos de apoio ao

usuario na realizacdo de tarefas dificeis;

e Janela de aprendizagem: inclui TA para a avaliacdo de caracteristicas de ambientes
virtuais de aprendizagem, isto €, onde o aprendiz trabalha e estuda, e verifica seu nivel

de aprendizagem.
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Desta forma, os autores apresentam de forma preliminar, um conjunto de critérios de

usabilidade que englobam caracteristicas de sistemas de e-learning. Também propdem uma

adaptacdo da Técnica de Inspecdo SUE ao dominio de e-learning. A avaliacdo do ponto de

vista pedagogico refere-se em principio a coeréncia e a congruéncia do design rumo a

aprendizagem.

Conole et al. (2004) apresentam um sumario de alguns modelos e teorias,

esquematizam suas principais caracteristicas, os tipos de abordagens que estas comprovam e

como podem ser aplicadas no contexto de e-learning, conforme apresentado no Quadro 2.

Teorias Principais Caracteristicas Possiveis aplicacGes de e-learning Literatura
e Concentra-se na modificacdo do o Muito do desenvolvimento atual | eSkinner
comportamento através dos pares do e-learning representa ndo o Tennant
de estimulo-resposta; mais do que a transferéncia de
. . . . abordagens didaticas online, a
o Aprendizagem via tentativa e erro; « . ;
mentalidade de virar uma
Behaviorismo o Aprendizagem através da pagina Web” com um link que
associacdo e reforgo; vai diretamente a avalia¢do e ao
o Foco pedagdgico esta no controle e feedback.
nas respostas adaptativas;
e Foco nos resultados observaveis.
e Concentra-se na estrutura cognitiva | e Idéia de distribui¢do cognitiva de | e Anderson
interna; concebe a aprendizagem Salomon (1993) pode conduzir a Wenger
como transformagdes destas uma estrutura de conhecimento .
- . e Hutchins
estruturas; mais compartilhado entre o
individuo e o ambiente rico em ePiaget

Cognitivo

Concentra-se no desenvolvimento
humano;

Foco pedagdgico esta no
processamento e transmissdo da
informagdo através da
comunicacdo, explicacao,
recombinacdo, contraste, inferéncia
e solucéo de problemas;

Préatico para o desenvolvimento
seqliencial de materiais
conceituais, 0s quais construirdo
estruturas de informacdes
existentes.

informagdes acerca dos recursos
e contatos;

o Desenvolvimento de sistemas
inteligentes e de aprendizagem, e
a ideia do desenvolvimento de
agentes personalizados.
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Teorias Principais Caracteristicas Possiveis aplicacOes de e-learning Literatura
e Concentra-se no processo em que o | e O conceito de toolkits (conjunto | Papet
aluno constrdi suas proprias de ferramentas para o Duffy &
estruturas mentais e interage com desenvolvimento, grupo de Jonassen

Construtivismo

um ambiente;

Foco pedagdgico € orientado a
tarefa;

e Ajuda estd disponivel, apresenta

um direcionamento individualizado
das atividades que sdo orientadas
através do projeto e da descoberta;

Proveitoso para ambientes de
aprendizagem estruturados, tais
como realidades simuladas;
construcdo de estruturas de
conceitos através do engajamento
em tarefas auto-direcionadas.

programas e rotinas usadas como
base para a programagdo em um
novo sistema) e outros sistemas
de suporte que guiam e
informam os usudrios através do
processo de atividades que
poderiam ser utilizadas para
bons efeitos na implantacéo e
capacitacao de principios do
construtivismo;

o ACess0 aos recursos e opinides
oferece o potencial para
desenvolver ambientes de
aprendizagem ativos e auténticos
mais atrativos e centrados no
aluno;

¢ Pequenos mundos e simulagdes.

Baseado na
atividade
(Activity-based)

Concentra-se na estrutura das
atividades como entidades
constituidas historicamente;

o Acdo atraves de artefatos mediados

dentro de um sistema (framework)
de atividade em um amplo
contexto sdcio-cultural de regras e
da comunidade;

O foco pedagdgico esté na ligagdo
entre o estado historico de uma
atividade e o estagio de
desenvolvimento pessoal com
respeito a esta atividade, por
exemplo, o estado atual do uso da
lingua e a habilidade de falar a
lingua;

e A Zona de Desenvolvimento

Proximal — a ideia de que 0 acesso
a uma habilidade atual proporciona
discernimentos limitados dentro do
potencial individual de
desenvolvimento, o que é mais
bem estudado através do exame de
seus trabalhos ao longo de uma
visdo competente.

¢ Na ultima década houve um
aumento do foco nos aspectos da
informag&o (e em um contetdo
especifico) de ICT com uma
énfase na comunicacao,
colaboracéo e entendimento de
fatores que servem de base para
o0 desenvolvimento de
comunidades;

o Em especial, tem sido entendido
que somente o conteido em
desenvolvimento ndo conduz a
uma aprendizagem mais efetiva
e que ha uma necessidade de
estruturar e estimular ambientes
de aprendizagem e capacitar
comunidades ao
desenvolvimento;

¢ As capacidades de rede de
comunicacdo da Web
disponibilizam acessos mais
variados para as diferentes
formas de especialidades e o
potencial de desenvolvimento de
diferentes tipos de comunidades.

Vygotsky, 34;
Wertsch, 85;
Engstrom, ‘87
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Teorias Principais Caracteristicas Possiveis aplicacOes de e-learning Literatura

o Leva mais em consideracéo as o Multiplas formas assincronas e Mercer
interacdes socials, e a de comunicagdes sincronas Vygotsky
aprendizagem como uma oferecem o potencial para formar | | » rillard
participacao social; 0s mais variados dialogos, Lave
- . interacOes entre os estudantes e
Enfase no relacionamento pessoal S Wenger

tutores, colegas entre si, assim g

Aprendizagem
socialmente
situada

envolvendo a imitacdo e a
modelagem;

Linguagem como uma ferramenta
para a aprendizagem e o dominio
comum da construcdo do
conhecimento;

¢ A linguagem possui duas fungdes:

o Como uma ferramenta
comunicativa e cultural usada
para o compartilhamento e o
desenvolvimento do
conhecimento conjunto através
do esforco comum;

o Como uma ferramenta
psicolégica para organizar
nossos pensamentos individuais
para o raciocinio, planejamento e
revisdo de nossas acoes.

O dialogo entre o tutor e 0 aluno
pode ser articulado em 12 niveis de
engajamento — ambos internos e
externos;

O conhecimento é um problema de
competéncia em relagdo a
qualidade da organizagdo;

Busca pela participacéo, ou seja,
um engajamento ativo;

Ter em vista nossas habilidades de
vivenciar o mundo e nossos
envolvimentos com o entorno de
forma significativa — é o que
essencialmente produz a
aprendizagem.

€omo 0 uso de materiais de
arquivos e de fontes para
variadas formas de
aprendizagem;

o Diferentes ferramentas de
comunicagdo online e ambientes
de aprendizagem sociais para
uma potencial oferta de novas
formas de comunidades de
pratica ou de facilidades para
apoiar e aumentar as
comunidades existentes.
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Teorias Principais Caracteristicas Possiveis aplicacOes de e-learning Literatura
o Utiliza a experiéncia como ¢ A comunicac&o assincrona Dewey
fundamento para a aprendizagem; oferece novas formas de discurso Kolb
. em que ndo é limitado pelo
* Aprendizagem como tempo, e portanto, oferece Jarvis
transformagdo da experiéncia em o o?tu,ni dF; des aur,nenta das para a
relacdo as trocas de conhecimento, req‘lexz?w' P
habilidades, atitudes e emocdes; ’
x . ¢ O alcance e as multiplas formas
* Reflexdo no sentido de de representagdes depdiferentes
transformac&o da experiéncia; presentag A
comunicacgdes e experiéncias
¢ Foco da aprendizagem baseada no oferecem oportunidades para a
problema: reflexdo.
£ . al - Experiéncia: localizagdo do
Xperimenta problema, identificaco e
definicéo;
- Concentracao e reflexdo na
informacao;
- Formacéo da teoria e teste na
pratica;
- Experimento por meio
Primério e Secundario;
- Razdo e Reflexdo;
- Avaliacdo (Dewey, 1916 apud
Conole et al, 2004).
e Concentra-se na aprendizagem ¢ Novas formas da distribuicéo e Senge;
organizacional ou no modelo de armazenamento, arquivamento e | Laurillard

Teoria dos
sistemas

desenvolvimento de alunos em
resposta ao feedback.

recuperagdo oferecem
possibilidades para o
desenvolvimento de bancos de
conhecimentos compartilhados
através de ordenacdo e formas de
ordenacdo distribuidas pela
cognicéo.

Quadro 2 - Sumario das principais teorias e modelos, suas caracteristicas, € como sdo
utilizadas no contexto de e-learning

Fonte: Conole et al. (2004)

Conole et al. (2004) afirmam que para se projetar uma aprendizagem efetiva deve-se

explicitar quais componentes estdo em primeiro plano nas diferentes atividades de

aprendizagem, junto com o uso efetivo de diferentes ferramentas e recursos de mediagéo e de

suporte. A abordagem dos autores possui trés diferentes beneficios. O modelo pode ser usado

como forma de:




61

1. Mapear diferentes teorias de aprendizagem e reunir as que se relacionam;
2. Expressar o entendimento do praticante;
3. Formar o vinculo da pedagogia com as atividades e suas ferramentas e recursos

associados.

Como segundo estagio é definido uma lista das abordagens possiveis, ferramentas ou
recursos que podem ser usados para cada atividade. No Quadro 3 sdo apresentadas trés
atividades de aprendizagem e exemplos de possiveis meios de implementacdo, as quais

podem ser usadas no sentido de selecionar uma abordagem de preferéncia.

Pequenas
atividades de
aprendizagem

Possiveis meios de implementacéo usando diferentes ferramentas e recursos

Brainstorming
(livre debate) de um
conceito

Discussdo em um
grupo online

Discussdo através
de uma sessdo de
Chat online com
tempo determinado

Em um seminério
de uma hora face a
face

Uso individual de
um mapa conceitual

Agrupamento de
recursos para uma
tarefa especifica

Uso individual do
mecanismo de
busca e portal de
matérias

Em grupos usando
uma variedade de
recursos diferentes

Através de
experiéncias
compartilhadas

Por trabalhar

individualmente
através tutoriais
CAL relevantes

Auto-avaliacdo do
nivel de
competéncia

Discussdo de um
para um

Através da
avaliacdo de um
colega dentro de
um grupo

Pelo término de um
exame de auto-
avaliagdo em um
CAA online

Inclusdo em uma
ferramenta
compartilhada
online

Quadro 3 — Descri¢édo de pequenas atividades de aprendizagem

Fonte: Conole et al. (2004).

Diaz et al. (2002) consideram como ponto de partida alguns critérios de avaliagdo em
hipermidia apresentados por varios autores, tais como: Botafogo et al., 1992; Garzotto et al.,
1995; Hatzimanikatis et al., 1995; Mendes et al., 1998; Yamada et al., 1995. Os autores
descrevem alguns critérios para avaliar a usabilidade de sistemas educacionais de hipermidia,
0s quais sdo: a estética, a consisténcia, a auto-evidéncia, a naturalidade das metaforas e a
previsibilidade. Além da qualidade da interface, os autores investigam se o sistema possibilita
atingir os objetivos de ensino e de aprendizagem de seus usuarios. Para tanto, sdo descritos
alguns critérios orientados ao alcance da utilidade educacional de sistemas hipermidia, que

sdo: a abundancia, a integridade, a motivacdo, a estrutura de hipertexto, a autonomia, a
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competéncia e a flexibilidade. Desta forma, os autores descrevem critérios de avaliacdo para
sistemas educacionais de hipermidia que podem ajudar os projetistas de duas formas.
Primeiro, os critérios de avaliacdo constituem a base para aplicacdo da avaliacdo formativa,
que tem como objetivo principal servir como um guia para investigar se o sistema é
satisfatério ou necessita de algumas alteracGes. Segundo, os critérios também podem
proporcionar um tipo de direcionamento aos designers de software ao definir requisitos

educacionais, como por exemplo, aumentar a abundancia do material didatico.

Também identificam algumas fontes de incertezas e imprecisdes que aparecem nestas
avaliacoes, e por seguinte, acabam por delinear quanta imprecisdo pode ocorrer na obtencéo
de resultados reais e comparaveis a partir de estimativas subjetivas, inspe¢des de especialistas,
ou estimativas, quando da auséncia de informacdes estatisticamente confiaveis, as quais
necessitariam de amplas escalas e de muitos experimentos, devido ao grande numero de
aspectos que poderiam ser avaliados no contexto de sistemas educacionais de hipermidia
(DIAZ et al., 2002).

As principais fontes de imprecisdo sdo as avaliag@es linglisticas, em forma de escalas
ou recomendac0es especialistas e as medidas indiretas. Escalas tém sido usadas para avaliar
aspectos como motivacdo, e sdo freqlientemente usadas nos estudos de avaliacbes da
usabilidade para avaliar a adequabilidade subjetiva. Medidas indiretas, como indices e
checklists, freqlientemente simplificam demais o processo de classificagdo para um unico ou
limitado nimero de medidas concretas. Exemplos sdo: o indice de leituras Gunning-Fog ou 0s
checklists proporcionados pelas recomendacfes de acessibilidade da W3C, que podem ser
usadas para medir a “estética”. Neste sentido, a pesquisa de testes automaticos de usabilidade
pode ser considerada uma aproximacdo disciplinada para estudar futuras formas de
imprecisdo, desde que busque a correlacdo entre os indices e as classificacbes de usabilidade
(DIAZ et al., 2002).

Nokelainen (2006) apresenta critérios de usabilidade pedagdgica para a avaliagdo de
materiais digitais de aprendizagem, os quais sdo: controle do aluno; controle de atividade;

aprendizagem colaborativa/cooperativa; orientacdo de metas; aplicabilidade; valor agregado;
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motivacdo; avaliacdo do conhecimento prévio; flexibilidade e feedback. O autor desenvolveu
uma pesquisa em que os critérios de usabilidade pedagogica foram operacionalizados em um
Questionario de Aprendizagem Pedagogicamente Significativo constituido por 56 itens
classificados em uma escala Lickert. No questionario foram separados itens desenvolvidos
para medir a usabilidade do Sistema de Gerenciamento da Aprendizagem (LMS = Learning
Management System) e do Material de Aprendizagem (LM = Learning Material). Os critérios
de usabilidade pedagdgicos apresentados neste estudo foram submetidos ao processo de dois
testes psicométricos através de experimentos empiricos com estudantes de 5° e 6° graus da
escola basica (n=66 e n=74). Os estudantes foram avaliados através do Questionario de
Aprendizagem Pedagogicamente Significativo constituido de trés partes, em um LMS e em
quatro LM(s). A primeira parte refere-se a usabilidade técnica e pedagogica da plataforma de
aprendizagem contendo 43 itens; a segunda refere-se a usabilidade técnica dos materiais de
aprendizagem (24 itens); e a terceira parte mede a usabilidade pedag6gica dos materiais de
aprendizagem (25 itens). As propostas sdo claramente marcadas quando medem 0s aspectos
sobre sistemas ou conteudos. Os resultados comprovaram os diferentes perfis pedagdgicos

dos modulos de aprendizagem.

Vetromille-Castro (2003) aborda a usabilidade de design e a usabilidade pedagogica
no contexto da atividade do ensino da lingua inglesa considerando fundamentalmente a leitura
disponibilizada por computador ou pela Web. Para o autor o conceito de usabilidade divide-se
em dois aspectos, a usabilidade de design que apresenta foco na superficie do material em
relacdo ao texto e sua disposicdo na tela, as instru¢cBes de comandos e orientacbes na
realizacdo de tarefas, assim como na analise de elementos contratantes na tela. Para a
usabilidade pedagogica, que coloca o aluno no centro da situacdo de ensino e aprendizagem,
sdo considerados aspectos como o uso da lingua materna na atividade, as estratégias de leitura
e a apresentacdo de feedback. Para a coleta de dados o autor utiliza trés procedimentos, 0s
quais sdo: 0 auto-relato “em voz alta” por parte dos alunos quanto as atividades realizadas
durante a interacdo; um questiondrio semi-aberto com perguntas fechadas e abertas,
respondido ao final da atividade de leitura; e as anotacfes de observacdes realizadas pelo

avaliador.

Os resultados da pesquisa de Vetromille-Castro (2003) revelam que 0s aspectos

considerados positivos quanto a usabilidade de design para a realizagdo das atividades dizem
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respeito ao texto ocupar um lugar de destaque na tela, as instru¢fes prévias dos comandos
serem disponibilizadas de forma clara, ao uso de um dicionario acoplado ao texto e a
uniformidade da apresentacdo dos elementos e cores da interface. J4 para a usabilidade
pedagogica foram encontrados como aspectos positivos a atividade de pré-leitura, a estrutura
do material com perguntas e feedback, as instrucées, os dois tipos de feedback proporcionados
pelo sistema (individualizado ou estratégico), o dicionario acoplado ao texto, textos auténticos
(textos que podem ser relevantes para os alunos), perguntas com questBes curtas e as de

multipla escolha.

Martins (2006) propde uma abordagem da usabilidade em dois sentidos, a do design e
a pedagdgica. A usabilidade de design aborda as caracteristicas do material possibilitando o
desenvolvimento de interfaces mais direcionadas a seu publico alvo, e consequientemente,
mais faceis de serem entendidas. E a usabilidade pedagdgica esta associada ao
desenvolvimento do material didatico e de como foi conduzida sua preparacdo pedagdgica
para que de fato favoreca a aprendizagem. A autora empregou na metodologia,
recomendacgOes utilizadas e adaptadas das propostas de Nielsen. Para a aplicacdo da
metodologia, foi construida uma planilha de observacéo a partir de uma lista contendo doze
requisitos referentes a usabilidade de design e a usabilidade pedagogica. Assim, foi utilizada a
técnica de verbalizacdo simultdnea, que consiste em ouvir 0s comentarios dos USU&rios,
enguanto executam a tarefa. Através do software PowerPoint foram apresentadas as
instrugdes iniciais, logo apo6s um questionario auto-avaliativo, e mais adiante, uma planilha de

observacao e o questionario pos-tarefa.

A autora op. cit. verificou quanto a usabilidade pedagdgica que o feedback dado aos
alunos foi muitas vezes irrisorio diante de suas necessidades. Neste sentido, o retorno
fornecido no momento certo poderia proporcionar a maior interatividade entre professores e
alunos, ou seja, um fator motivador que faz com que os aprendizes concluam com éxito as
tarefas propostas. A autora também lembra que a utilizacdo de textos em linguagem simples e
coloquial facilita o entendimento e o aprendizado do aluno, sendo que as instru¢cbes nem
sempre sdo claras, nem expostas na tela de forma atrativa. Outro aspecto importante foi 0 uso
da cor para codificar a informacédo, que nao deveria ser usado somente como forma de atrair a

atencdo do aluno. E ainda, relata a importancia dos alunos terem em mé&os um material
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impresso que os conduza, como um guia com informagOes detalhadas, com textos em

linguagem simples, mesmo que estejam participando de um mundo virtual.

2.8 CRITERIOS E RECOMENDAGCOES DE USABILIDADE EM E-LEARNING

Conforme Nokelainen (2006) muitos conjuntos de recomendagfes de usabilidade
técnica tém sido desenvolvidos nos Gltimos vinte anos. No entanto, 0s aspectos pedagdgicos
do projeto ou uso de materiais digitais de aprendizagem sédo menos frequientemente estudados
dos que os técnicos. A proposta de um critério ndo € definir nenhum material de
aprendizagem como “bom” ou “ruim”, mas ajudar seus usuarios na escolha de uma alternativa

mais adequada em qualquer situacéo de aprendizagem.

Varios autores analisaram os critérios que tém sido desenvolvidos para os agentes e 0s
fatores que promovem a aprendizagem na utilizacdo dos materiais de aprendizagem. O
sumario dos diferentes critérios € apresentado na Tabela 5. Um pequeno numero de modelos
existentes mostra que 0s aspectos pedagogicos do projeto ou o uso de materiais digitais de
aprendizagem sdo menos frequentemente estudados do que os técnicos. A tabela mostra que
um dos critérios € o modelo tedrico de Squires e Preece (1999) que é somente um inventario
de medidas subjetivas de satisfacdo do usuério final em relagdo aos aspectos pedagogicos dos
materiais digitais de aprendizagem. Portanto, nem um unico checklist ou inventario foi

submetido ao processo de verificagdo psicométrica empirica (NOKELAINEN, 2006).

As caracteristicas de usabilidade pedagogica mais comuns de um critério apresentado
no Quadro 6 s&o: controle do aluno, possibilidade de atividades de aprendizagem
colaborativas e cooperativas, metas de aprendizagem explicitas, autenticidade do material de

aprendizagem e suporte ao aprendiz.
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Reeves (1994) Quinn (1996) Squires & Albion (1999) Squires & Horila,
“Dimensdes “Heuristicas de | Preece (1996) “Heuristicas de | Preece (1999) Nokelainen,
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educacional”® | IGSAW”? software com | Overlund
aprendizagem™ | (2002)
“Usabilidade
pedagdgica de
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aprendizagem
digital” ¢
Tarefas de - NiVEiS. .
Controle do Metas e aprendizagem Definicdo do apropriados de | Capacidade de
aprendiz objetivos claros i contetido controle do aprendizagem
definidas USUArio
Contexto A s
Filosofia significativo ao Tarefas_ de Re/le_vanma a Fidelidade Graficos e
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questdes
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atividades operagdo gerais | materiais de erros cognitivos | .~ 0
de metas . o o intuitiva
(Scaffolded ao sistema referéncia periféricos
activities)
~ Capacidade de
Representacdes combinar aos
Valor prético Cor_npreensao Apresentacdo compreensiveis | jieo o e
A icidad obtida pelo das fontes de e allinos e
(Autenticidade) | 5hrendi; recursos simbolicamente | &
o diferentes
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Regra do Avaliacdo . individuais abordagem
: previamente S -
professor formativa significativas técnica e
ordenado de -
. para a pedagdgica
maneira .
- aprendizagem
explicita

O desempenho

Estratégias para
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Reeves (1994) Quinn (1996) Squires & Albion (1999) Squires & Horila,

“Dimensdes “Heuristicas de | Preece (1996) “Heuristicas de | Preece (1999) Nokelainen,

pedagogicas” design “Modelo contetudo” ° “Heuristicas de | Syvéanen &

educacional”® | JIGSAW”? software com | Overlund
aprendizagem™™ (2002)

“Usabilidade
pedagdgica de
ambientes de
aprendizagem
digital” ¢

Aorendizagem Apoio a Eficiéncia

co% erativg aprendizagem generalizada dos Sociabilidade

P colaborativa materiais

Motivagéo Motivacédo
Valor

Epistemologia agregado para
0 ensino

Atividade do

usuério

Adaptagdo de

diferencas

individuais

(Scaffolding)

Sensibilidade

cultural

Quadro 4 - Sumario da pesquisa dos critérios de usabilidade pedagdgica

2= Modelo tedrico. ° = Modelo tedrico e checklist heuristico. ¢ = Modelo terico e inventario da subjetividade do

usuério final

Fonte: Nokelainen (2006).

Para obter uma visdo geral de toda estrutura dos critérios do modelo de Nokelainen

(2006), devem-se ver as 51 sub-dimensdes da usabilidade pedagdgica conforme apresentado a

sequir:

1. Controle do aluno

1.1 Carga minima de memdria

1.2 Codificagéo significativa

1.3 Responsabilidade pela prépria aprendizagem

1.4 Controle do usuario

1.5 Elaboracao




68

2. Atividade do aluno
2.1 Pensamento reflexivo
2.2 Aprendizagem baseada em problemas
2.3 Uso de fontes de informacdes primérias
2.4 Imersdo
2.5 Dominio
2.6 Fonte de informacg@es primarias (somente para professores)
2.7 Capacidade do professor (somente para professores)
2.8 Didatica do professor (somente para professores)

2.9 Aprendizagem individual a distancia (somente para professores)

3. Aprendizagem cooperativa/colaborativa
3.1 Suporte a conversacéo e ao dialogo
3.2 Trabalho em grupo
3.3 Navegacao social assincrona
3.4 Navegacéo social sincrona
3.5 Monitoramento da navegac&o social assincrona (somente para professores)
3.6 Monitoramento da navegacgdo social sincrona (somente para professores)

3.7 Ambiente de aprendizagem terciario

4. Orientacdo a meta
4.1 Metas explicitas
4.2 Utilidade das metas
4.3 Foco nos resultados
4.4 Foco nas metas
4.5 Monitoramento do seu préprio estudo (Feedback pedagogico)

4.6 Estabelecer as proprias metas (somente para professores)

5. Aplicabilidade
5.1 Material auténtico
5.2 Percepgéo de utilidade
5.3 Aprender fazendo (Learning by Doing)

5.4 Material adequado as necessidades dos alunos (Desenvolvimento humano)



10.

5.5 Pré-teste e diagnosticos

5.6 Recebimento de comandos (Prompting)
5.7 Desvanecimento (Fading)

5.8 Sistema de suporte (Scaffolding)

5.9 Codificacdo significativa

Valor agregado

6.1 Valor agregado geral da aprendizagem
6.2 Efetividade para a aprendizagem

6.3 Valor agregado das figuras

6.4 Valor agregado dos sons

6.5 Valor agregado das animagdes

Motivacgao

7.1 Orientacdo de meta intrinseca
7.2 Orientacdo de meta extrinseca
7.3 Significagdo dos estudos

7.4 Imersao

Avaliacéo do conhecimento prévio
8.1 Pré-requisitos

8.2 Elaboracéo

8.3 Exemplos

Flexibilidade
9.1 Pré-teste e diagnostico
9.2 Tarefa de decomposicao

9.3 Tarefas repetitivas

Feedback
10.1 Feedback de encorajamento
10.2 Feedback da exatiddo

10.3 Aprendizagem sem falhas
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A compilacdo dos critérios de usabilidade de materiais de aprendizagem digitais
apresentada anteriormente tem por base as seguintes analises preparatorias: 0 mapeamento de
sistemas e taxonomias desenvolvidas para a avaliagdo de materiais de aprendizagem digitais;
a analise das teorias de aprendizagem adequadas como base para a avaliagdo; a compilacdo
dos primeiros eshogos dos critérios pedagdgicos de usabilidade; e o teste dos primeiros
esbocos de critérios para a usabilidade pedagdgica com exemplos empiricos (NOKELAINEN,
2006).

De acordo com Diaz et al. (2002), distante da qualidade da interface, os projetistas
educacionais tém de testar se o sistema torna possivel atingir as metas de aprendizagem e
ensino para seus usuarios. Nesta subsecdo sao descritos alguns critérios orientados no sentido
de alcancar uma utilidade educacional de sistemas educacionais hipermidia definidos como:
abundancia; integridade; motivagdo; estrutura do hipertexto; autonomia; competéncia e
flexibilidade.

e Abundancia: Este critério expressa o volume de informagédo incluida no sistema, 0s
diferentes caminhos para alcanca-la, como por exemplo, o uso de links associativos e
estruturais ou ferramentas de navega¢do como instrumentos de busca, mapas, indices,
e assim por diante. Também abrange as diferentes formas de apresentacdo da
informagcdo disponibilizada ao usuario e os diferentes estilos de interagdes suportados.
Estas duas ultimas caracteristicas tornam-se bastante relevantes nas aplicacdes de
softwares no sentido de ir ao encontro dos diferentes tipos de necessidades de

estudantes com diferentes habilidades, capacidades e estilos de aprendizagem.

e Integridade: Este critério define se o sistema possui conteddo suficiente e
mecanismos de interacdo para alcancar as metas educacionais de diferentes tipos de
usuarios. A integridade é bem diferente da abundancia. Enquanto os outros apenas
relatam o numero de elementos incluidos no sistema, a integridade diz respeito a sua
adequabilidade. Para ser considerada completa, uma aplicacdo de software
educacional deve proporcionar ferramentas aos alunos e professores, pois possuem
diferentes objetivos quanto ao uso do sistema. Por exemplo, sistemas educacionais
devem proporcionar suporte aos diferentes tipos de atividades de aprendizagem,

incluindo tarefas como leitura, escrita criativa, resolucdo de problemas e auto-
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avaliagdo. E importante projetar o ambiente combinando atividades complementares,
tais como: ativo-passivo, criativo-reativo, exploratério-direcionado. Além disso,
alguns suportes na comunicacdo entre alunos e professores podem ser necessarios,
particularmente se o sistema estiver implementado como uma aplicagdo Web, onde os
usuarios podem beneficiar-se das vantagens de um ambiente distribuido e de multiplos

USUArios.

Motivacdo: Outro aspecto importante para avaliar os sistemas educacionais é o
caminho no qual os alunos estdo motivados ndo somente pelo uso do sistema, mas
também a aprender mais sobre o0 assunto a ser tratado. Para tanto, os estudantes
precisam de atividades de auto-avaliacdo reforgadas com algum tipo de feedback que
pode ajuda-los a auferir seus erros. A adaptacdo também pode ser usada como um
recurso para aumentar a motivacdo dos alunos. Os mecanismos adaptativos ou as
ferramentas personalizadas podem ser proporcionados para fazer com que a interface
do sistema e suas funcdes estejam indo ao encontro do estilo de aprendizagem dos

alunos.

Estrutura do hipertexto: Este critério é orientado atraves da analise de propriedades
estruturais do hipertexto usando-se parametros propostos por alguns autores. Neste
caso, projetistas educacionais podem obter um nimero de medidas objetivas que
podem ajuda-los a detectar bugs estruturais. Os parametros como a habilidade de
alcance de um ponto multiplo ou estrutura em modulos deveria ser satisfeita por
qualquer hiperdocumento por razdes Obvias, mas outros como a profundidade, o
desequilibrio, a impureza da estrutura ou a seqliencialidade tém de ser considerados de
forma mais flexivel, visto que ndo h& evidéncias empiricas da necessidade de

satisfazé-los para produzir uma aplicagdo usavel.

Competéncia: Esta relacionada com a habilidade de navegar através dos sistemas e
usa-los para o alcance de um objetivo especifico. Este parametro deve ser analisado
cuidadosamente de acordo com as caracteristicas do usuario. Por exemplo, uma
aplicacdo de software educacional deveria possuir diferentes niveis de uso para ir de
encontro aos diferentes graus de experiéncia. Desta forma, os usuarios iniciantes
necessitam de pistas e mecanismos de assisténcia que acabam importunando 0s

usuarios mais experientes. De qualquer forma, mecanismos de ajuda interativos sao
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exigidos, e estas ajudas tém de serem contextuais, desta forma os usuérios recebem a
informacdo necessaria em cada momento. Além disso, pode-se analisar como o
sistema se adapta aos diferentes estilos de interacdo ou se o conteudo é o apropriado

para cada tipo de usuério.

Flexibilidade: Flexibilidade (compatibilidade para a tarefa e o ambiente) esta
relacionada a facilidade de operar e manter o sistema. Em primeiro lugar, as
dificuldades que os usuarios encontrardo ao acessar o0 sistema devem ser analisadas
incluindo aspectos técnicos (plataformas de software e hardware), assim como
caracteristicas fisicas e pessoais (ex.: incapacidades, restricdes de tempo, etc.). Os
projetistas educacionais devem estudar os recursos de seus usuarios para definir
guando e onde o sistema sera usado. Desta forma, as ferramentas educacionais
baseadas na Web tornam-se altamente flexiveis desde que sejam plataformas
independentes e que ndo haja restricbes de tempo e distancia. Em segundo lugar, a
manutencdo também deve ser considerada, e desta forma, o sistema deve ser
construido em uma estrutura modular e bem organizada, de forma que melhorias
futuras sejam faceis e baratas de serem implementadas. Além disso, a arquitetura do
sistema pode ser definida de tal forma que estes mddulos possam ser reutilizados para
diferentes aplicacfes de maneira que o esfor¢o exigido para a construgdo de um novo

curso possa ser consideravelmente reduzido.



CAPITULO 3 - CRITER’IOS E QUESTOES DE USABILIDADE
TECNICA E PEDAGOGICA

3.1 DEFINI(;AO DOS CRITERIOS E QUESTOES DE USABILIDADE TECNICA
E PEDAGOGICA

Os critérios e heuristicas de avaliacdo da usabilidade para e-learning foram obtidos
através do mapeamento dos critérios e heuristicas de usabilidade técnica e pedagogica dos
autores Nokelainen (2006) e Ssemugabi (2006), conforme Anexos A e B respectivamente. As
questBes de usabilidade técnica referem-se as ferramentas e aos objetos de interacdo das
interfaces e as questes de usabilidade pedagdgica referem-se a realizacdo das tarefas e
atividades de aprendizagem. As questdes que compdem a base de 72 questdes de usabilidade
técnica e pedagodgica para a avaliacdo da usabilidade foram mapeadas através da sintese e
adaptacdo das questOes pela autora deste trabalho de tese. Algumas questdes mostraram-se
repetitivas quando da unido das questdes de ambos os autores op. cit.; portanto, estas foram

excluidas ou adaptadas ao contexto de aplicacdo deste estudo.

Ssemugabi e De Villiers (2006) em seus estudos estabeleceram um conjunto de 20
critérios dentro de duas categorias de avaliacdo para aplicacbes em Web-Based Learning
(WBL). As heuristicas de Nielsen formam a base da usabilidade geral da interface que foram
adaptadas em heuristicas para os propésitos educacionais por Squires e Preece (1999). Outras
fontes usadas para a formacao de critérios pelos autores foram: Albion (1999); Jones et al.
(1999); Karoulis e Pombortis (2003); Levi e Conrad (1996); Sneiderman e Plaisant (2005) e
Storey et al. (2002).

Nokelainen (2006) criou um sumario de critérios obtidos através do modelo teérico de
critérios de Squires e Preece (1996); de quatro modelos com heuristicas para checklists de
Reeves (1994); Quinn (1996); Albion (1999); e Squires e Preece (1999); e ainda, de um
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inventario de medidas subjetivas da satisfacdo do usuario final com aspectos pedagdgicos de
materiais digitais de aprendizagem de Horilla et al. (2002). Nokelainen (2006) também
desenvolveu novos critérios para a avaliacdo da usabilidade pedagogica para materiais digitais

de aprendizagem.

Ao realizar um mapeamento dos critérios e heuristicas obtidas através de Ssemugabi
(2006) e Nokelainen (2006) a autora deste estudo realizou uma sintese e adaptacdo definindo
trés categorias de usabilidade com seus respectivos critérios, heuristicas e questdes de
usabilidade. A seguir sdo apresentadas as trés categorias que serdo utilizadas na metodologia

desta pesquisa.

1. Usabilidade geral da interface: baseados em Nielsen e adaptados por

Ssemugabi (2006) para o contexto de e-learning;

2. Usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites: baseados em
Ssemugabi (2006);

3. Usabilidade pedagogica: baseados em Nokelainen (2006) e nos critérios

instrucionais de projeto centrado no aluno conforme Ssemugabi (2006).

As trés categorias e seus respectivos critérios com a numeracdo das questdes de
usabilidade que compdem a base de questdes de usabilidade técnica e pedagdgica, podem ser

verificadas no Quadro 5.
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Categorias e seus respectivos critérios

Questao de usabilidade

1. Usabilidade geral da interface

Visibilidade do status do sistema

13

Modelo do projetista e modelo do aluno, comparacdo entre o
sistema e o mundo real

15, 16, 17, 18, 22

Controle do usuério e liberdade 23,24

Consisténcia e aderéncia as normas 30, 31, 32, 33, 34, 35
Prevencao de erros 36, 37, 38
Flexibilidade e eficiéncia de uso 39, 40

Design estético e minimalista 41

Reconhecimento, diagnostico e recuperacédo de erros 42,43, 44, 45, 67
Ajuda e documentacéo 3,46, 47

2. Usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites

Simplicidade de navegacdo, organizacdo e estrutura

48, 49, 50, 51, 52

Relevancia do contetdo para a aprendizagem 53, 54, 55
3. Usabilidade pedagdgica

Atividade do aluno 1,2,4,5
Controle do aluno 25, 26

Aprendizagem colaborativa e cooperativa

58, 59, 60, 61, 62, 63

Orientacdo a objetivos

6

Aplicabilidade 27,29

Valor agregado 8,9, 19, 20,21
Avaliacdo do conhecimento prévio 7,10, 11, 64
Feedback 12, 14
Claridade das metas, objetivos e saidas 56, 57
Feedback, orientacdo e avaliagéo 28

Contexto significativo ao dominio do aluno 65, 66, 68
Motivacao, criatividade e aprendizagem ativa 69, 70, 71, 72

Quadro 5 — Critérios e respectivas questfes de usabilidade técnica e pedagogica

A seguir sdo apresentadas as definicGes de cada critério que compBem as trés

categorias.

1) Critérios de usabilidade geral da interface:

e Visibilidade do status do sistema: o website mantém o usuario informado sobre o

que estd acontecendo através de um feedback apropriado, construtivo e em tempo
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habil. O sistema responde as a¢fes iniciadas pelos usuarios, isto é, ndo ha acles

inesperadas ou sequéncia de entrada de dados entediantes;

e Modelo do projetista e modelo do aluno, compatibilidade entre o sistema e o
mundo real: o sistema deve utilizar a linguagem do usuario, com palavras, frases e
conceitos familiares ao usuario, ao invés de termos especificos de sistemas. Deve
também seguir convencgdes do mundo real, fazendo com que a informacéo apareca

em uma ordem logica e natural;

e Controle do usuario e liberdade: os usuérios frequentemente escolhem as fungdes
do sistema por engano e entdo necessitam de “uma saida de emergéncia” claramente
definida para sair do estado ndo desejado sem ter que percorrer um longo dialogo, ou
seja, € necessario suporte para “desfazer” e para “refazer”. Os usuarios devem ter

controle sobre o sistema;

e Consisténcia e aderéncia as normas: 0s usuarios ndo deveriam imaginar se
diferentes palavras, situacdes ou acOes significam a mesma coisa. A interface deve

ter convencdes ndo-ambiguas;

e Prevencdo de erros: é sempre melhor um projeto cuidadoso que primeiramente
venha a prevenir a ocorréncia do problema ao invés de boas mensagens de erros, que
venha a eliminar ou verificar as condi¢bes passiveis de erros, e que também venha

apresentar aos usuarios uma opcao de confirmacédo antes da execucdo da acao;

e Flexibilidade e eficiéncia de uso: a ineficiéncia nas tarefas pode reduzir a eficacia
do usuario e causar-lhe frustracdo. O sistema deve ser adequado tanto para usuarios
inexperientes quanto para usuarios experientes, e deve permitir aos usuarios

adaptarem frequentemente suas acoes;

e Design estético e minimalista: os didlogos ndo devem conter informacdes que
sejam irrelevantes ou raramente usadas. Cada unidade de informagdo adicional em
um didlogo compete com uma unidade relevante de informacdo e diminui sua

visibilidade relativa;
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e Reconhecimento, diagndstico e recuperagdo de erros: as mensagens de erros
devem ser expressas em linguagem simples (sem cddigos), indicando precisamente o

problema e sugerindo construtivamente a solugéo.

e Ajuda e documentacgéo: embora fosse melhor se o sistema pudesse ser usado sem
uma documentacdo, pode ser necessario proporcionar ajuda e documentacao.
Quaisquer informacg6es devem ser faceis de procurar, apresentar foco na tarefa do

usuario e listar passos concretos a serem seguidos sem serem muito extensos.

2) Critérios de usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites:

e Simplicidade de navegacao, organizacao e estrutura: o website deve proporcionar
uma estrutura de navegacdo simples, para que os alunos possam saber sua
localizacdo dentro deste. Também devem apresentar opcGes de navegacao para
prosseguir, por exemplo, por meio de um sitemap. As opc¢des de navegacdo devem
ser limitadas no sentido de ndo sobrecarregar o aluno. Cada pagina deve apresentar
0s botdes de navegacdo e hiperlinks (links) necessarios, tais como, anterior (voltar),
proxima e pagina principal (homepage). As informagdes devem estar organizadas de
forma hierarquica, passando de gerais a especificas. As informacdes relacionadas

devem ser colocadas em conjunto.

¢ Relevancia do conteldo para a aprendizagem: o website deve apresentar um
contetdo motivador, relevante, apropriado e claro aos alunos. Os materiais de
aprendizagem devem especificar quais contetidos estao protegidos por leis de direito
autoral e quais ndo estdo. Os contetdos apresentados devem ser de autores

consagrados pela revisao da literatura.

3) Critérios de usabilidade pedagdgica:

e Controle do aluno: ao aprender um novo topico deve-se considerar a sobrecarga de
memdria do aluno para que esta se mantenha em um nivel adequado. Em geral, as
pessoas podem ter de cinco a nove itens em sua memdria de curto prazo, mas é

dificil definir um nivel universalmente adequado. Para tanto, torna-se de grande
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auxilio fragmentar o material a ser aprendido em unidades significativas, isto é,

estruturar o material em partes ou unidades de materiais de aprendizagem;

Atividade do aluno: a didatica utilizada pelo professor em uma situacdo de
aprendizagem pode estruturar a atividade individual do aluno, e de modo
correspondente, a atividade individual dos alunos pode aumentar quando o professor
fica em segundo plano, como “um facilitador”. O material de aprendizagem pode
afetar as tarefas que proporcionam a atividade ao aluno por serem interessantes e
baseadas na vida real. Uma abordagem alternativa para estruturar o material € a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas. Neste caso, 0 professor
proporciona ao estudante uma quantidade exata de fontes de estudo, das quais 0s
alunos, individualmente ou em grupos, constroem seus proprios conceitos a partir

dos tdpicos a serem aprendidos;

Aprendizagem colaborativa e cooperativa, motivacdo: a aprendizagem
colaborativa e cooperativa significa estudar com outros aprendizes para alcancar
uma meta de aprendizagem em comum. De acordo com Barab e Duffy (2000) apud
Nokelainen (2006), os alunos estdo se afastando da metafora de aquisicdo (isto é,
adquirir conhecimento que é constituido de representagdes mentais simbdlicas) para
a metafora de participacdo (isto é, o conhecimento que é considerado fundamental,
situado na prética). Ao invés de adquirir conhecimento pessoal, os alunos constroem
na pratica o conhecimento como membros da comunidade. Na aprendizagem
cooperativa a aprendizagem ocorre em grupos, nos quais 0s membros se redinem e
estruturam a informac&o. Neste caso o sistema ou material de aprendizagem deveria
oferecer ferramentas do aluno que podem ser usadas para comunicar ou negociar
diferentes abordagens a um problema de aprendizagem. Através do uso de materiais
de aprendizagem baseados no computador é possivel praticar a aprendizagem
colaborativa, assim todos os estudantes estdo conectados uns aos outros mesmo que
a distancia, como, por exemplo, através de grupos de discussdo, foruns e chats. Um
sistema ou material de aprendizagem de suporte a constru¢cdo do conhecimento
cooperativo pode incluir, por exemplo, uma ferramenta grafica na qual o aluno possa
esbocar mapas mentais simultaneos do assunto estudado. Freqilientemente tais

sistemas também incluem ferramentas para a navegacéo socializada em que o aluno
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obtém informagfes sobre o que os outros alunos tém feito (navegagdo social

assincrona) ou estdo fazendo no momento (navegacao social sincrona);

Orientacao a objetivos: como a aprendizagem € uma atividade orientada a metas,
deve-se deixar bem claro aos alunos quais sdo as metas e 0s objetivos de
aprendizagem a serem alcancados. As metas podem variar do concreto (por
exemplo, as técnicas basicas de primeiros socorros) ao abstrato (material de
aprendizagem direcionado ao desenvolvimento da aprecia¢do de artes modernas). De
acordo com a teoria de aprendizagem instrutivista, deve-se apresentar poucas metas
de forma clara e especifica. De acordo com a aprendizagem construtivista as metas
devem ser claramente definidas, mas elas tém de se originar, tanto quanto possivel
dos prdprios alunos. Se isto ndo ocorrer, os significados devem ser explicados a eles.
Os estudantes devem ter a chance de fazer escolhas no que diz respeito ao

andamento de seus estudos em funcdo das metas de aprendizagem;

Aplicabilidade: a abordagem utilizada no material de aprendizagem deve
corresponder as habilidades que o aluno ira precisar diariamente na sua vida
profissional. As habilidades do aluno ou o conhecimento aprendido devem ser
transferiveis a outros contextos. O material de aprendizagem deve sempre estar em
um nivel apropriado do ponto de vista do aluno. Deve ser possivel adaptar o material
de aprendizagem conforme as necessidades dos alunos, por exemplo, perguntando
periodicamente sobre o nivel de dificuldade encontrada em relagdo ao material. Em
um sistema dinamico, isto se torna possivel ao seguir o percurso das atividades do
aluno, tais como o tempo para a realizacdo de uma tarefa ou 0 nimero de erros que
este cometeu, e adaptar futuras tarefas de acordo com tais informagdes. O material
de aprendizagem deve ser planejado e executado em coopera¢cdo com o0s dois grupos
de usuérios finais (os professores e os alunos), pois os sistemas elaborados por
especialistas raramente vdo ao encontro das necessidades didrias sem necessitarem
de modificacdes. Ao planejar o material de aprendizagem uma atencéo especial pode
ser dada aqueles aspectos que podem causar problemas aos alunos, por exemplo, a
adocdo de um novo conceito, ou a construcdo de estruturas de apoio que os alunos
podem utilizar caso necessario. O sistema também pode observar a atividade do

aluno e pré-ativamente oferecer dicas;
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e Valor agregado: uma situacdo de aprendizagem formal e planejada pelo professor
pode ser executada de vérias formas, por exemplo, através das abordagens de
aprendizagem cooperativas ou individuais direcionadas pelo professor ou por
trabalhos em grupo ou praticas individuais. Quando os materiais de aprendizagem
digital e os computadores sdo usados em uma situacdo de aprendizagem, espera-se
que agreguem valor a aprendizagem, como por exemplo, comparados com materiais
impressos e materiais produzidos pelo professor ou pelos alunos. O valor agregado é
normalmente adicionado pelo uso criativo das possibilidades que o computador
oferece, ou seja, arquivos de voz, imagens e videos, conforme as preferéncias dos
alunos. Jansen et al. (2002) apud Nokelainen (2006) desenvolveram uma lista de
aspectos de aprendizagem assistida por computador que oferece valores agregados.
Tais aspectos sdo: adaptabilidade as necessidades individuais; nimero de opgoes;
aprendizagem controlada pelo aluno, iniciada pelo aluno e apresentada na forma que
o aluno desejar; conteldos interessantes; desenvolvimento da comunicacao;
participacdo ativa dos estudantes. Na pratica, a realizacdo de todos os itens desta
lista requer que o projetista do material de aprendizagem tenha habilidades e
conhecimentos multidisciplinares, experiéncia e tempo para desenvolver o material

de aprendizagem;

e Avaliacdo do conhecimento prévio: o material de aprendizagem que respeita o
conhecimento prévio do aluno leva em conta as diferencas individuais de habilidades
e conhecimentos o que incentiva os alunos a usarem o conhecimento prévio como
vantagem durante seus estudos. Esta abordagem favorece aos alunos construirem
elaboracOes e analisar suas relacbes quanto as elaboragdes de conhecimentos
anteriores. Os materiais de aprendizagem assistidos por computador podem incluir
varios ‘“caminhos” pré-definidos, como por exemplo, a revisdo de conceitos
anteriores que séo importantes para o entendimento do material atual. Desta forma, a

importancia do conhecimento prévio e cumulativo torna-se claro para o aluno;

e Feedback: o sistema ou material de aprendizagem deveria proporcionar ao estudante
um feedback incentivador e imediato. O feedback incentivador aumenta a motivacéo
para a aprendizagem e o feedback imediato ajuda os alunos a entender quais séo as
partes probleméticas em suas aprendizagens. O feedback imediato é particularmente

importante nos materiais de aprendizagem que seguem a teoria behaviorista do
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estimulo-resposta (WYLSON & MYERS, 2000 apud NOKELAINEN, 2006). A
vantagem na interacdo do estudante com o computador € a de que o feedback pode
ser dado imediatamente ap0s a acdo do aluno. Por outro lado, o feedback
proporcionado pelo computador raramente é tdo valioso e oportuno que possa dar
suporte a aprendizagem por si s6. Se do outro lado do didlogo estd um colega, como
no caso de um forum de discussdo para a aprendizagem do material, o feedback
torna-se mais passivel de prestar suporte a reflexdo, dependendo, é claro, da

qualidade de interacdo entre os colegas do grupo;

Clareza das metas, dos objetivos e das saidas: as metas, 0s objetivos e as saidas

devem estar claros e devem se referir aos objetivos de aprendizagem;

Feedback, orientacdo e avaliagdo: além do feedback da interface do sistema, 0s
alunos devem ter a possibilidade de dar e receber um feedback imediato e freqiiente
de suas atividades em relacdo ao conhecimento em constru¢do. O sistema deve
apresentar um feedback quantitativo, por exemplo, a classificagdo das atividades dos
alunos, para que estes saibam qual o seu nivel de desempenho. E ainda, os alunos

devem ser orientados a medida que realizam as tarefas;

Contexto significativo ao dominio do aluno: o conhecimento deve ser apresentado
dentro de um contexto significativo e auténtico que proporcione suporte efetivo a
aprendizagem. Tarefas auténticas (relevantes, motivantes e de interesse dos alunos) e
contextualizadas devem ser usadas com preferéncia em tarefas abstratas. As
representacfes devem ser compreensiveis e significativas, assegurando que 0S
simbolos, icones e denominacBes possam ser usadas de forma intuitiva pelo aluno

dentro do contexto da tarefa de aprendizagem;

Motivacdo, criatividade e aprendizagem ativa: o website deve apresentar
contedos e funcBes interativas que mantenham os alunos motivados,
proporcionando condigdes para a criatividade, como, por exemplo, atividades online
com foco na pratica do mundo real. Para promover o pensamento critico € uma
aprendizagem ativa, as tarefas devem exigir que os alunos classifiquem, analisem e

facam deducdes das informacGes apresentadas.
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A base de questdes de usabilidade técnica e pedagdgica definidas para a aplicacdo da

metodologia deste trabalho é apresentada no quadro a seguir.

1. | O material de aprendizagem é dividido em partes (se¢des), minha tarefa é aprendé-las
em uma ordem pré-definida.

2. | As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo para suas
resolucgoes.

3. | Os links para outras fontes s@o de grande auxilio para minha aprendizagem.

4. | Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto tempo se passou.

5. | Estou orgulhoso das minhas soluc@es para os exercicios apresentados. Sinto que fiz algo
significativo.

6. | O material de aprendizagem avalia meus desempenhos com classificagcdes (notas) de
minhas atividades.

7. | E mais atil aprender topicos com este material no computador do que com livros em
sala de aula.

8. | E réapido e facil o aprendizado de um novo topico ou o recapitular de um topico anterior.

9. | Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de aprendizagem
anterior.

10.| Este material de aprendizagem ndao me deixa prosseguir para 0 proximo ponto ou
exercicio antes de ter respondido corretamente a cada questdo.

11.| Os programas utilizados (calculadora, exercicios, jogos, etc.) sdo simples e praticos de
usar.

12.| Quando erro a solucdo de uma tarefa, o0 programa me envia um aviso amigavel.

13.| O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) € imediato.

14.| Recebo feedback (aviso) motivador.

15.| A linguagem usada € natural. Os termos, frases, conceitos sao similares aqueles usados
no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.

16.| Nao sdo usados jargbes no site (jargdo significa uma abreviatura ou uma expressao
técnica desenvolvida e usada por um grupo de pessoas).

17.| Nao fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens sdo usados.

18.| A metéfora usada corresponde aos objetos ou conceitos do mundo-real, por exemplo, o
icone para salvar se parece com um disquete.

19.| As imagens ajudam a aprender.

20.| Os sons ajudam a aprender.

21.| As animag0es ajudam a aprender.

22.| As informacdes sdo organizadas em uma ordem natural e I6gica.

23.| Sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria aprendizagem ao interagir com
0 site.

24.| Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar o que eu quero aprender dentro
do site.

25.| Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo tempo. Gostaria de usar o papel para
escrever algumas anotagoes.

26.| Cada pagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks necessarios, tais

como, anterior (voltar), préxima e pagina inicial (homepage).
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Continuacao do Quadro 6...

27.| Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de exercicio com uma
solucgéo correta.

28.| Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugoes.

29.| Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos que necessitarei no
futuro.

30.| A mesma forma de apresentacdo e organizacao do conteido é usada em todo site.

31.| Asinformacdes sdo apresentadas em um formato que os torna fécil de aprender.

32.| As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site.

33.| Os gréficos, icones e imagens sdo usados da mesma forma em todo o site.

34.| Os menus sdo apresentados da mesma forma em todo o site.

35.| Os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo vinculadas.

36.| A qualquer hora que um erro € cometido uma mensagem de erro é apresentada.

37.| Sou requisitado a confirmar minhas agdes antes de levar adiante agdes “perigosas”
como a de “apagar”.

38.| Acho facil entrar com informagdes no sistema.

39.| O site guia os usuarios experientes através de atalhos em forma de abreviagdes,
questbes especiais, macros e comandos escondidos.

40.| Este material de aprendizagem apresenta muitas tarefas parecidas e repetitivas.

41.| As caixas de didlogo proporcionam informacdes adequadas ao desempenho das tarefas.

42.| As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.

43.| As mensagens de erro indicam um procedimento para a corre¢ao do erro.

44.| Se um erro de digitacdo (dados) resulta em um erro, ndo preciso digitar novamente o
comando por inteiro, mas reparar somente a parte errada.

45.| O site proporciona uma rapida mudanca de acao atraves dos comandos de Desfazer
(Undo) e Refazer (Redo).

46.| A ajuda online e o glossario (recursos de ajuda) sdo uteis.

47.| Os recursos de ajuda sdo faceis de usar.

48.| Sei onde estou e quais opgOes sequir, isto é, o que conclui e 0 que ainda devo fazer.

49.| Ha links que levam aos topicos de estudos (se¢Oes) dentro da mesma pagina.

50.| As cores para os links sdo consistentes com as convencgdes da Web, isto €, links ndo
visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.

51.| As informacGes importantes sdo colocadas no topo da pagina.

52.| Na&o preciso rolar (barra de rolagem) varias paginas para encontrar as informacdes que
procuro.

53.| O conteudo mantém minha atencéo.

54.| O contetdo esta no nivel apropriado de meu entendimento.

55.| Estdo definidos quais sdo os materiais protegidos por leis de direito autoral e quais ndo
s&o.

56.| Obtenho informagdes atualizadas no quadro de avisos.

57.| O calendario proporciona informacdes Uteis.

58.| Gosto de atividades em grupo, tais como, um projeto em grupo e a colaboracdo na

resolucédo de problemas.
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Continuacao do Quadro 6...

59.| A colaboracdo com outros alunos, introduzida ou apoiada pelo sistema, permite-me
aprender.

60.| Ao interagir com os outros alunos e o professor, eu gostaria que o professor agisse
CcOmOo um parceiro, guia, e ndo como um controlador.

61.| Embora eu tenha a ferramenta de e-mail proposta pela institui¢do, eu ainda necessito ter
a ferramenta de e-mail dentro do aplicativo.

62.| Gosto de participar do férum de discussdo académico com outros alunos.

63.| E agradavel usar o material de aprendizagem com outro estudante no mesmo
computador.

64.| Posso salvar meu trabalho neste material de aprendizagem e usar ou avaliar o trabalho
dos outros alunos.

65.| O site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de aprendizagem.

66.| Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas situacdes praticas da
vida.

67.| Quando eu obtenho respostas erradas aos problemas proporcionados pelo sistema, as
solucgdes oferecidas pelo sistema ajudam-me a aprender.

68.| Sdo empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas praticas), mais do que
instrucdes abstratas (conceitos tedricos).

69.| O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me motivado.

70.| Gosto de fazer auto-avaliagdes neste site.

71.| Gosto do visual e da atmosfera deste site

72.| Gosto dos testes e jogos no site.

Quadro 6 — Base de questdes de usabilidade técnica e pedagdgica

3.2 GRAUS DE SEVERIDADE DAS QUESTOES DE USABILIDADE

A classificacdo do grau de severidade, de acordo com a prioridade de corregéo, das

questBes de usabilidade conforme Nielsen (2006) em relacdo ao seu impacto sobre 0 usuario

sd0 as seguintes:

e Severidade Alta: os problemas impdem um custo e/ou perda inaceitavel, por

impedir o uso do site pelos usuarios ou por efetivamente conduzi-los a sair do site;

e Severidade Média: causam confusdo e frustracdo aos usuarios. Ha perda da

qualidade de interacao;
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e Severidade Baixa: os problemas sdo estéticos ou irritantes, mas 0S USUArios

conseguem contornar o problema.

Conforme Nielsen (2005) as classificacbes dos graus de severidade de um dnico
avaliador ndo sdo confiaveis. Quanto mais avaliadores sdo convidados a julgar a severidade
dos problemas de usabilidade, mais rapidamente a qualidade da média da classificacdo de
severidade aumenta, mas Nielsen (2005) define que a média de um conjunto de classificacGes

de trés avaliadores mostra-se satisfatoria para muitas propostas praticas.

Os graus de severidade, ou seja, a importancia da questdo de usabilidade em relacédo
ao seu impacto sobre a realizacdo das tarefas pelo usuario foram classificados pelos seguintes
avaliadores: a pesquisadora do presente trabalho de tese Doris Simone Reitz com formacéo
académica na area de Ergonomia; o professor Roberto Cabral de Mello Borges, doutorando
no Programa de Pds-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE) com formacéao
académica na area de Ciéncias da Computacéo; e a professora Cintia Inés Boll, doutoranda no
Programa de Pds-Graduagdo em Informatica na Educacdo (PPGIE) com formacéo académica
na area da Educacdo. Cada avaliador classificou cada uma das 72 questdes da base de
questdes de usabilidade técnica e pedagdgica atribuindo o grau de severidade alto, médio ou
baixo a questdo. O resultado final da classificacdo do grau de severidade de cada questdo foi

definido seguindo os seguintes critérios:

e se todos os avaliadores atribuiram o mesmo grau de severidade, a questdo foi

definida pela classificagcdo unanime dos trés avaliadores;

e se dois avaliadores atribuiram o mesmo grau e outro avaliador um grau diferente, a

questdo foi definida pela classificacdo atribuida pelos dois avaliadores dentre os trés;

e se cada avaliador atribuiu um grau distinto de severidade, a questéo foi definida pelo

grau de intermediario aos trés, ou seja, o0 grau de severidade média.

O resultado final da classificacdo do grau de severidade de cada questdo das 72
questdes que compdem a base de questdes de usabilidade técnica e pedagogica é apresentado

no Anexo C.
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Os graus de severidade das questdes de usabilidade foram tabulados no sentido de
apresentar a distribuicdo dos mesmos em relacéo as trés categorias de critérios da lista de base
de questdes de usabilidade que compdem um total de 72 questdes. Pode-se verificar que em
relacdo ao numero total de questdes, 55,55% (40 questdes) apresentam severidade média;
25% (18 questdes) apresentam severidade baixa e 19,45% (14 questdes) apresentam
severidade alta. A categoria de critérios e questdes de usabilidade geral da interface (categoria
1) apresenta o maior indice, ou seja, 50% (7 questdes) de questbes de severidade alta em
comparacao as outras duas categorias. J& a categoria de critérios e questdes de usabilidade
pedagogica (categoria 3) apresentou o maior indice, isto €, 47,5% (19 questdes) de severidade

média e 66,66% (12 questBes) de severidade baixa, comparadas as outras categorias.

Tabela 1 — Classificagdo dos graus de severidade das questdes de usabilidade

Total Grau de Severidade
Categoria dos de Alto Médio Baixo
Critérios questdes NP % No© % N© %
1. Geral 27 7 50 16 40 4 22,22
2. Websites 8 1 7,15 5 12,5 2 11,11
3. Pedagogica 37 6 42,85 19 475 12 66,66
Total 72 14 19,45 40 55,55 18 25




CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Este capitulo aborda os procedimentos metodologicos para avaliar o impacto da
usabilidade sobre o desempenho dos alunos por meio de um material de aprendizagem

disponibilizado na Web.

4.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

Os participantes podem ser definidos como reais, 0s quais efetivamente utilizam a
interface como parte de seu trabalho, ou representativos, 0s quais possuem caracteristicas

correlatas ao publico-alvo, mas que ndo fazem parte deste diretamente.

Para os experimentos deste estudo sera utilizada uma amostra de participantes reais de
duas turmas de nivel técnico profissionalizante do Curso Técnico de Redes de Computadores
— Modulo |, da Escola de Educacgdo Profissionalizante SENAI Porto Alegre, nos periodos da
manhd e tarde. Os alunos que participaram do experimento ja possuem experiéncia prévia
quanto as acbes requeridas na interacdo com websites na Web, tanto para o alcance das
expectativas quanto a aprendizagem como por estarem aptos a identificarem alguns problemas
de usabilidade decorrentes de necessidades ndo supridas ou dificuldades eventualmente

encontradas.

4.2 CONDICOES CONTROLADS NA APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

As avaliagdes foram realizadas em uma sala de laboratdrio da Escola de Educacéo
Profissional SENAI Porto Alegre. Desta forma, puderam ser empregadas condicOes

controladas para 0s grupos, tais como a homogeneidade da amostra (perfil do usuario, idade,
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género); a configuracdo de hardware e software (resolucdo da tela, tamanho da tela); acesso
ao curso ao mesmo tempo; e contexto educacional prescrito. As condi¢bes controladas
empregadas foram utilizadas no sentido de eliminar o impacto de qualquer variavel

secundéaria ao desempenho dos aprendizes.

4.3 CONTEXTO DO EXPERIMENTO

Os instrumentos de avaliacdo foram aplicados no laboratorio de informatica da Escola
de Educacdo Profissional SENAI Porto Alegre, do Curso Técnico em Rede de Computadores
- Mddulo I. O total de participantes foi de 59 alunos divididos em duas turmas, 29 alunos da
turma do periodo da manhd e 30 alunos do periodo da tarde. Neste contexto, 14 alunos no
horario das 08h00min as 09h45min e 15 alunos no horério das 13h30min as 15h15min
constituiram o grupo A, e 15 alunos no horario das 10h00min as 11h45min e 15 alunos no

horério das 15h30min as 17h15min constituiram o grupo B.

O tempo total da aplicacdo do experimento foi dividido nas seguintes etapas: 10
minutos para instrucdes gerais aos alunos sobre o experimento; 30 minutos para a interagdo
com o material de aprendizagem por meio do website definido; 30 minutos para a realizacédo
do teste de desempenho em formato impresso e com o auxilio da calculadora; 20 minutos para

o0 preenchimento do questionario de avaliacdo da usabilidade em formato impresso.

4.4 MATERIAL DE APRENDIZAGEM

O material de aprendizagem com o conteudo programatico da aula foi disponibilizado
no website de URL: <http://www.dorisreitz.br-web.com>. O conteddo programatico
elaborado para o experimento abordava dois topicos do contetdo sobre Meios Fisicos para
Rede de Computadores, os quais foram: Unidades de Medidas em Informética e Calculo de

Arquivos de Imagens (Resolucao x Cor).

Duas versdes do material de aprendizagem foram elaboradas, uma para o grupo A e
outra para o grupo B. Ambas as versfes continham o mesmo contetdo programatico. O
diferencial quanto aos materiais de aprendizagem diz respeito a0 emprego ou nao de

condicBes de usabilidade técnica e pedagdgica. O material de aprendizagem do grupo B foi
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elaborado a partir das inspegdes e melhorias nas interfaces do material do grupo A. Tal
inspecdo baseou-se em uma lista de verificacdo de 72 questdes de usabilidade técnica e
pedagdgica, das quais 47 eram aplicaveis ao material proposto para o experimento. A
definicdo da aplicabilidade se baseou na verificacdo da presenga de elementos, atributos e
caracteristicas das interfaces. O resultado da inspecdo por meio de lista de verificacdo serviu
para definir quais as condicdes de usabilidade técnica e pedagdgica deveriam ser
implementadas para o material do grupo B, e também para definir o questionario de avaliacéo
da usabilidade constituido de 47 questdes, abordado no item 5.6 a seguir. As diferencas
propostas nos materiais de aprendizagem tém por objetivo constatar a aplicabilidade ou ndo
da usabilidade técnica e pedagodgica para a elaboracdo de materiais de aprendizagem em

e-learning.

Os aspectos de interface implementados para distinguir os materiais de aprendizagem
contemplaram as questdes de usabilidade técnica e pedagodgica do questionario de avaliacdo
da usabilidade. Tais aspectos dizem respeito ao uso de textos continuos ao invés de blocos de
informac0es; distin¢cdes entre os titulos de topicos e sub-topicos; contraste entre as cores do
texto e do fundo da pagina; compreensibilidade dos icones (correspondéncia ao mundo real);
descricdo textual dos icones; consisténcia dos links de acordo com as convencdes Web; uso
excessivo da barra de rolagem ao invés do uso de links que levam aos tdpicos de estudo
(secBes) dentro da mesma pagina; emprego de avisos amigaveis em mensagens textuais;
indicacdo de problemas através das mensagens de erros; mensagens com classificacdes de
desempenho e textos motivantes; botdes ou hiperlinks necessarios a navegacdo; links das
paginas correspondentes aos titulos das paginas as quais estdo vinculadas; informacGes
importantes disponibilizadas no topo da pégina (sumario); identificacdo dos materiais
protegidos por lei de direito autoral, entre outros. Estas diferencas podem ser verificadas
através das ilustracbes do website elaborado para cada grupo, conforme apresentado nos

Anexos D e E..

4.5 TESTE DE DESEMPENHO

Os aprendizes realizaram suas tarefas de aprendizagem determinadas no material de
aprendizagem para com a aula disponibilizada no website durante o tempo de 30 minutos,

sendo que o acesso a aula foi disponibilizado somente no tempo estipulado. Esta foi uma
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forma de se estabelecer um pardmetro controlado da interagdo dos aprendizes, evitando que
alguns alunos viessem a desempenhar uma melhor aprendizagem por terem interagido por
mais tempo com o material, visto que o objetivo do experimento foi o de responder se a
interacdo com um ambiente com boa usabilidade pedagdgica e técnica implementada
apresentou resultados mais satisfatorios quanto ao desempenho dos alunos. Ou seja, se a
aprendizagem foi influenciada pelo uso de uma interface que considerou o uso da usabilidade
técnica e pedagdgica como forma de melhoria na interacdo do aluno com o contetdo
apresentado, facilitando assim a aprendizagem. Desta forma, ndo houve interesse em avaliar a

capacidade de aprendizagem do aprendiz por si s0.

Nenhuma informacao foi fornecida aos aprendizes no sentido de como realizar o teste
de avaliacdo de desempenho. O teste de desempenho teve a duragdo de 30 minutos e foi
preenchido em formato impresso. Nenhum aprendiz teve acesso prévio ao conteudo, portanto
nenhuma interacdo anterior foi disponibilizada. Também n&o foi permitido o uso de qualquer

material auxiliar de estudo como forma de controlar as possiveis interferéncias.

4.6 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA USABILIDADE

A escolha da técnica de avaliacdo através de um questiondrio de avaliacdo da

usabilidade entre outras esta relacionada com as seguintes questdes:

e 0 questionario proporciona uma medida de usabilidade quantitativa que tem como
objetivo comparar os materiais de aprendizagem em diferentes niveis de usabilidade,

e a correlacdo desta com o desempenho do aluno;

e a técnica é amplamente aceita como um teste de usabilidade conciso e é amplamente

utilizada;

e a técnica é adequada a usudrios finais, ou seja, especificamente estudantes, o que

pode ser confirmado pela quantidade de alunos que respondem ao questionario;
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e 0s questionarios sdo baseados na filosofia de que a melhor forma de encontrar os
problemas de usabilidade de um sistema é perguntando aos usuarios suas opinides

sobre 0 sistema.

As desvantagens na aplicacdo da avaliacdo da usabilidade por meio de questionario
sdo: a possibilidade de ocorrer uma baixa taxa de respostas pelos usuarios; a grande demanda
de tempo necessaria para compilar os dados; e ainda, a complexidade dos dados para a

analise.

As questBes apresentadas no questionario de avaliacdo da usabilidade respondido
pelos alunos foram definidas a partir da inspecdo por meio de uma lista de verificacdo
inspecionada pelo avaliador, ou seja, a autora deste estudo. Para a lista de verificacdo foram
utilizadas as 72 questdes que compbem a base de questbes de usabilidade técnica e
pedagdgica. Cada questdo foi inspecionada no sentido de verificar sua aplicabilidade em
relacdo ao material de aprendizagem desenvolvido para o experimento. As questdes foram
consideradas aplicaveis ou ndo aplicaveis conforme a presenga ou ndo do objeto de interacéo,
funcdo ou caracteristica da interface do material de aprendizagem para o caso da usabilidade
técnica; e da tarefa ou atividade de aprendizagem no caso da usabilidade pedagdgica. As 47
questdes consideradas aplicaveis através da lista de verificacdo foram utilizadas para compor
0 questionario de avaliacdo da usabilidade que foi respondido pelos alunos. O questionario
também apresentou uma questdo aberta no sentido de permitir aos alunos expressarem
livremente suas dificuldades em relagdo a interacdo para com o material de aprendizagem

disponibilizado.

O questionario de avaliacdo da usabilidade do material de aprendizagem foi idéntico
para ambos os grupos A e B, conforme é mostrado no anexo F. Os alunos responderam as
questdes em formato impresso por um periodo maximo de tempo de 20 minutos, logo apos a
finalizacdo do teste de desempenho. As respostas foram apresentadas em Escala de Likert
com pontuacdo de 1 a 5, que seguem correspondentemente 0s seguintes itens de respostas:
Discordo Totalmente (1 ponto); Discordo Parcialmente (4 pontos); Talvez (3 pontos);
Concordo Parcialmente (2 pontos); e Concordo Totalmente (5 pontos). Através do valor
atribuido a cada questdo foi possivel quantificar a concordancia ou discordancia dos alunos

guanto aos aspectos especificos de usabilidade técnica e pedagogica. Quanto mais alto foi a
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concordancia com a questdo de usabilidade respondida pelo aluno, mais importante esta
questdo foi considerada e portanto, apresentou um maior nivel de usabilidade técnica ou

pedagdgica.

No quadro 7 sdo apresentados os critérios que correspondem as 47 questdes de
usabilidade técnica e pedagogica.

Critério Questdo de usabilidade
1. Usabilidade geral da interface

Visibilidade do status do sistema 11

Modelo do projetista e modelo do aluno, comparacao entre o 1314 16
sistema e 0 mundo real T
Controle do aluno e liberdade 17,18
Consisténcia e aderéncia as normas 24, 25, 26, 27
Prevencao de erros 28, 29
Reconhecimento, diagndstico e recuperacdo de erros 30, 31, 32

2. Usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites

Simplicidade de navegacao, organizacao e estrutura 33, 34, 35, 36, 37
Relevancia do contetdo para a aprendizagem 38, 39, 40

3. Usabilidade pedagdgica

Atividade do aluno 1,2,3,4
Controle do aluno 19, 20
Orientacdo a objetivos 5
Aplicabilidade 21,23

Valor agregado 6,9, 15
Avaliacdo do conhecimento prévio 7,8
Feedback 10, 12
Feedback, orientacdo e avaliagdo 22

Contexto significativo ao dominio do aluno 41,42, 43
Motivacao, criatividade e aprendizagem ativa 44,45, 46, 47

Quadro 7 — Critérios e questdes de usabilidade do experimento

No sentido de facilitar a analise e reconhecimento das questdes de usabilidade
referentes a cada uma das trés categorias de critérios, estas sdo descritas no quadro a seguir

segundo a categoria ao qual pertencem.
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Categoria 1- Usabilidade geral da interface

11. O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) é imediato.

13. A linguagem usada é natural. Os termos, frases, conceitos sdo similares aqueles usados no meu dia-a-dia ou
no ambiente de estudo.

14.Nao fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens sdo usados.

16.As informac@es sdo organizadas em uma ordem natural e ldgica.

17.Sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria aprendizagem ao interagir com o site.

18.Eu posso usar meus préprios caminhos para encontrar 0 que eu quero aprender dentro do site.

24. A mesma forma de apresentacéo e organizacdo do contedido é usada em todo site.

25. As informacdes sdo apresentadas em um formato que os torna facil de aprender.

26.As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site.

27.0s links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo vinculadas.

28.A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro é apresentada.

29.Acho fécil entrar com informagdes no sistema.

30.As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.

31.As mensagens de erro indicam um procedimento para a corre¢éo do erro.

32.Se um erro de digitacdo (dados) resulta em um erro, ndo preciso digitar novamente o comando por inteiro,
mas reparar somente a parte errada.

Categoria 2 — Usabilidade técnica e pedagogica especificas para websites

33.Sei onde estou e quais opg¢des seguir, isto é, 0 que conclui e o que ainda devo fazer.
34.Ha links que levam aos topicos de estudos (se¢Bes) dentro da mesma pégina.

35.As cores para os links sdo consistentes com as convengdes da Web, isto é, links ndo visitados em azul e os
visitados em vermelho ou roxo.

36.As informagdes importantes sdo colocadas no topo da pagina.

37.N&o preciso rolar (barra de rolagem) vérias paginas para encontrar as informacdes que procuro.

38.0 contetido mantém minha atencao.
39.0 conteldo esta no nivel apropriado de meu entendimento.

40.Estdo definidos quais sdo os materiais protegidos por leis de direito autoral e quais ndo séo.

Categoria 3 — Usabilidade Pedagogica

1.0 material de aprendizagem é dividido em partes (se¢6es), minha tarefa é aprendé-las em uma ordem pré-
definida.

2.As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo para suas resolugdes.

3.Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto tempo se passou.

4.Estou orgulhoso das minhas solucfes para os exercicios apresentados. Sinto que fiz algo significativo.

5.0 material de aprendizagem avalia meus desempenhos com classificacdes (notas) de minhas atividades.

6.E mais Gtil aprender topicos com este material no computador do que com livros em sala de aula.

7.Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de aprendizagem anterior.

8.Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para o proximo ponto ou exercicio antes de ter
respondido corretamente a cada questéo.

9.0s programas utilizados (calculadora, exercicios, jogos, etc.) sdo simples e praticos de usar.
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Continuacao do Quadro 10...

10.Quando erro a solucdo de uma tarefa, o programa me envia um aviso amigavel.

12. Recebo feedback (aviso) motivador.

15. As imagens ajudam a aprender.

19. Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo tempo. Gostaria de usar o papel para escrever algumas
anotacgoes.

20.Cada pagina apresenta todos os botGes de navegacédo ou hiperlinks necessarios, tais como, anterior (voltar),
proxima e pagina inicial (homepage).

21. Este material de aprendizagem dé inicialmente um exemplo de exercicio com uma solugéo correta.

22.Gosto de aprender com questfes de exemplo e suas solucdes.

23.Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos que necessitarei no futuro.

41.0 site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de aprendizagem.

42 .Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas situa¢des praticas da vida.

43.S3d0 empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas praticas), mais do que instrugGes abstratas
(conceitos tedricos).

44.0 material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me motivado.

45.Gosto de fazer auto-avaliages neste site.

46.Gosto do visual e da atmosfera deste site.

47. Gosto dos testes e jogos no site.

Quadro 8 — Questdes de usabilidade ordenadas conforme os critérios

4.6.1 Graus de severidade das questdes de usabilidade do questionario

Os graus de severidade referentes a cada uma das 47 questdes do questionario de
avaliacdo da usabilidade sdo apresentados no Anexo G. Pode-se verificar a distribuicdo dos
graus de severidade em relacdo as trés categorias de critérios e questdes de usabilidade na
tabela 2. Em relagdo ao numero total de 47 questdes, verificou-se que 57,45% (27 questbes)
apresentam severidade média; 23,40% (11 questdes) apresentam severidade alta e 19,15% (9
questdes) apresentam severidade baixa. A categoria de critérios e questdes de usabilidade
geral da interface (categoria 1) apresentou o maior indice, isto €, 33,33% (5 questdes) de
severidade alta em comparacdo as outras duas categorias. A categoria de usabilidade técnica e
pedagogica especificas para websites educacionais apresentou os maiores indices de
severidade média, ou seja, 62,5% (5 questdes), e de severidade baixa, 25% (25 questdes) em

relacdo as outras categorias.




Tabela 2 — Classificacdo dos graus de severidade das questdes do experimento

Total Grau de Severidade
Categoria dos T :
oo de Alto Médio Baixo

Critérios ~

questoes|  No % N° % N° %
1. Geral Interface 15 5 33,33 8 53,34 2 13,33
2. Para Websites 8 1 12,5 5 62,5 2 25
3. Pedagdgica 24 5 20,83 14 58,34 5 20,83
Total 47 11 23,40 27 57,45 9 19,15

4.7 FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA

Os procedimentos da metodologia séo ilustrados na tabela a seguir.

Material de

Aprendizagem

v

H

Reformulagdo do material de
aprendizagem considerando os
aspectos de usabilidade

l

GRUPO A
Material sem usabilidade
implementada

GRUPO B
Material com usabilidade
implementada

l

l

a) Usuarios interagem com o
material de aprendizagem
atraves do site (30 min.)

b) Realizam o teste de
desempenho (30 min.)

c) Respondem ao questionario
de avaliacdo da usabilidade
técnica e pedagdgica (20 min.)

d) Assinam o Termo de
Consentimento

a) Usuarios interagem com o
material de aprendizagem
através do site (30 min.)

b) Realizam o teste de
desempenho (30 min.)

¢) Respondem ao questionario
de avaliacdo da usabilidade
técnica e pedagogica (20 min.)

d) Assinam o Termo de
Consentimento

Figura 5 - Fluxograma dos procedimentos da metodologia

95



96

4.8 CARTA DE INFORMACAO E TERMO DE CONSENTIMENTO

A Carta de Informacdo ao Sujeito de Pesquisa teve por objetivo esclarecer aos alunos,
assim como a Instituicdo, sobre o assunto da pesquisa, que instrumentos de coleta de dados
seriam utilizados e os tempos de duracdo utilizados em cada atividade. Também foram
apresentadas informagfes quanto a identificacdo da pesquisadora e a institui¢cdo na qual cursa
0 doutorado. Foram abordadas as questbes quanto ao sigilo absoluto sobre as questdes
respondidas pelos alunos e também sobre o nome dos participantes, esclarecendo que a
pesquisa tinha finalidade académica. A Carta de Informacdo ao Sujeito de Pesquisa e a Carta

de Informacédo a Instituicdo sdo apresentados nos anexos H e |, respectivamente.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi apresentado na mesma péagina da
Carta de Informacéo e possui um campo para o preenchimento do nome do aluno ou do nome
do representante da instituicdo. Através deste termo, o participante firmou seu consentimento
guanto a concordancia em participar da pesquisa proposta ap0s sua assinatura. Ambos sdo

apresentados nos anexos H e 1, respectivamente.

4.9 HIPOTESE A SER TESTADA

Com a finalidade de testar a hip6tese de que o nivel de usabilidade de uma interface
educacional possa afetar o desempenho na aprendizagem foram realizadas avaliagdes quanto
ao desempenho dos alunos em relacdo ao material de aprendizagem proposto. O material de
aprendizagem possuia 0 mesmo conteudo programatico em ambos os grupos (A e B), mas
diferentes niveis de usabilidade. No grupo A, o material de aprendizagem foi apresentado em
condi¢Bes que ndo atenderam a usabilidade técnica e pedagdgica, e no grupo B o material
atendia as condicdes de usabilidade, tanto técnica como pedagdgica. Ao se avaliar os
resultados obtidos através das médias dos desempenhos dos alunos quanto aos dois materiais
estudados em diferentes condicdes de usabilidade verificou-se qual das duas condi¢bes do

experimento proporcionou um maior desempenho aos alunos.
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4.10 RESULTADOS ESPERADQOS

No comparativo dos resultados obtidos através do teste de desempenho e do
questionario de avaliacdo da usabilidade entre os grupos A e B teve-se como objetivo
verificar se a implementacdo de uma boa usabilidade técnica e pedagogica interferiu no
desempenho da aprendizagem dos alunos. Assim, a média dos resultados obtidos atraves do
questionario de avaliagdo da usabilidade preenchido pelos alunos foi comparada a média dos
resultados obtidos no teste de desempenho, no sentido de estabelecer uma correlacdo entre as
condicBes de usabilidade e o desempenho; além de verificar quais os critérios de usabilidade
foram considerados mais criticos sob o0 ponto de vista dos alunos.

Também foi avaliado o impacto das tarefas através do comparativo dos resultados
obtidos através dos testes de desempenhos obtidos pelos grupos A e B, verificando os efeitos
da finalizacdo de tarefas no desempenho do aluno em relacdo ao numero de questdes

respondidas.

411 ESTUDO PILOTO

No sentido de revisar a aplicacdo da metodologia, um estudo piloto foi realizado atraveés
de uma amostra de 16 alunos, sendo que 8 participaram do experimento do grupo A e outros
8 participaram do grupo B. Os experimentos utilizados na metodologia foram: o material de
aprendizagem em condigdes distintas de usabilidade (Grupo A e B), o questionario de

avaliacdo da usabilidade e o teste de desempenho.

O estudo piloto foi testado pela pesquisadora deste estudo na disciplina de Projeto de
Implementagdo de Hiperdocumentos, ministrada pelo professor Dr. José Valdeni de Lima no
Curso de Bacharelado em Ciéncias da Computacdo (BCC) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). A disciplina tem por objetivos abordar conhecimentos relativos a
introducé@o dos aspectos inerentes ao problema da geréncia de hiperdocumentos levando em
conta o enfoque de hipertexto e de banco de dados. Também possui como finalidade
proporcionar o aprendizado do método de projeto de hiperdocumentos ao apresentar novos
métodos para 0 armazenamento e recuperacdo de hiperdocumentos. O tempo de duracdo de

cada aula é de 1 hora e 50 minutos.
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Para os experimentos deste estudo utilizou-se uma amostra de participantes reais de
nivel universitario que ja possuiam experiéncia prévia quanto as acdes requeridas na interacdo
com o Ambiente Virtual de Aprendizagem TelEduc e quanto a navegacdo na Internet, no
sentido de isolar quaisquer interferéncias quanto a realizacdo das atividades especificas no

material de aprendizagem avaliado.

Os alunos da turma INF 01020 do segundo semestre de 2008 realizaram o login no
Ambiente Virtual de Aprendizagem TelEduc e interagiram com o conteddo do material de
aprendizagem que aborda Real Text. A partir do TelEduc foi disponibilizado o endereco do
website para a interagdo com o material de aprendizagem. Apds a interacdo de 30 minutos
com a material de aprendizagem disponibilizado na Web, os alunos retornam a interagir com o
TelEduc respondendo em 30 minutos ao teste de desempenho, e apds este periodo,
responderam em 20 minutos ao questionario de avaliacdo da usabilidade. Os resultados dos
testes de desempenho assim como os resultados dos questionarios de usabilidade foram
gravados pelos alunos em seus portfolios individuais no TelEduc, sendo selecionada a opgéao

de disponibilizar o material somente com os formadores da disciplina.

Os alunos ndo encontraram dificuldades em interagir com o0s materiais de
aprendizagem ou realizar o teste de desempenho, sendo que todos responderam ao teste de
desempenho. Ja o questionario de avaliacdo da usabilidade foi respondido por somente cinco
alunos do grupo A, deste modo, a média dos questionarios foi calculada considerando-se
somente 0s cinco questionarios respondidos. Todos os alunos do grupo B responderam ao
questionario de avaliacdo da usabilidade. Este constituia 49 questbes de avaliacdo de
usabilidade, sendo que algumas questdes também ndo foram respondidas pelos alunos, e desta

forma, foram excluidas para fins de calculo da média.

Pbde-se verificar que o ndimero de participantes demonstrou-se insuficiente para
comprovacao estatistica, visto que apenas um aluno que apresentou uma baixa classificacdo
em seu desempenho influiu em grande proporcdo no resultado da média. Deste modo,
constatou-se a necessidade de uma amostra de trinta alunos para cada grupo para que se possa
tanto quanto possivel, manter a normalidade da amostra, e assim, obter resultados

estatisticamente passiveis de comprovacéo.



CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 METODOS ESTATISTICOS

A analise estatistica deste trabalho foi apresentada por meio de tabelas, gréaficos,

estatisticas descritivas (média e desvio-padrdo) e testes estatisticos destacados a seguir.

Para a verificacdo da normalidade dos dados foi utilizado o teste ndo-paramétrico
Kolmogorov-Smirnov. Este teste é considerado uma prova de aderéncia, e diz respeito ao grau
de concordancia entre a distribuicdo de um conjunto de valores amostrais e determinada
distribuicdo teorica especifica, neste caso, a distribuicdo normal (SIEGEL, 1975). Para o0s
dados deste estudo as varidveis de desempenho e de escore final de usabilidade tiveram esta
condicdo garantida, e nestas comparacdes, foram utilizados testes paramétricos como o Teste
t-student (t) e a Correlacdo de Pearson (r). Ja para as questbes de 1 a 47 do questionario de
usabilidade esta condicdo ndo foi garantida, visto que a distribuicdo é ordinal, e por este
motivo, os testes aplicados para estas questdes foram testes ndo-paramétricos como o Mann-
Whitney (Z) e a Correlagéo de Spearman (Rs).

Para a comparacdo entre as variaveis, tais como o escore de usabilidade e o
desempenho entre os grupos A e B, os géneros masculino e feminino, e os alunos com ou sem
experiéncia prévia sobre o assunto do material de aprendizagem, foi utilizado o teste de
comparacdes de médias t-student para amostras independentes. Este teste € 0 método mais

utilizado para a avaliacao de diferencas entre as médias de dois grupos (ARANGO, 2001).

Com o objetivo de comparar as respostas individuais de cada questdo do questionario

de usabilidade entre os grupos A e B foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.
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Este teste deve ser aplicado exigindo que a varidvel em analise seja medida em uma escala
ordinal e seu objetivo € verificar a existéncia de diferenca significativa entre dois grupos de
valores (escores) (VIEIRA, 2003).

Na verificacdo da existéncia de uma relacdo significativa entre as questdes 1 a 47 do
questionario de usabilidade, para os escores finais de usabilidade, para o desempenho e a
idade dos alunos de cada grupo realizou-se uma Andlise de Correlagdo. A analise de
correlacdo indica a existéncia ou ndo de relacionamento entre duas variaveis, e se este
relacionamento pode ser definido como forte ou fraco. No caso da correlacdo das questdes
individuais 1 a 47 utilizou-se o coeficiente de correlacdo ndo-paramétrico de Spearman (ja
que as questdes ndo apresentaram distribuicdo normal) e para as outras correlagdes utilizou-se
0 coeficiente de correlacdo de Pearson. A interpretacdo do coeficiente de correlacdo de

Pearson pode ser assim descrita:

® ®
-1 0 +1
Correlagéo Auséncia Correlacéo
Inversa de Direta

l T Correlagio T T

Figura 6 — Interpretacdo do Coeficiente de Correlacéo de Pearson (r)

A classificacdo dos graus de correlacdo é apresentada na tabela a seguir:

Tabela 3 - Classificacdo do Grau de Correlacéo

Valor der Correlacéo
0,0 Nula
0,00 a 0,30 Fraca
40,31 a 0,60 Média
+0,61 a +0,90 Forte
10,91 a £0,99 Fortissima
1,0 Perfeita
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Os valores da tabela acima séo validos tanto para valores positivos quanto para valores
negativos do coeficiente. O sinal do coeficiente indica a direcdo da relacdo entre as variaveis.

Se o coeficiente for positivo a correlacdo € direta, caso contrario a correlacéo € inversa.

Os resultados foram considerados significativos a um nivel de significancia maximo
de 5% (p<0,05). Para o processamento ¢ analise destes dados foi utilizado o software

estatistico SPSS versdo 10.0.

5.2 DESCRICAO DA AMOSTRA

A descricdo da amostra demonstra alguns parametros controlaveis utilizados com a
finalidade de garantir a homogeneidade da amostra, além de definir qualitativamente e

guantitativamente a amostra pesquisada, conforme pode ser verificado na Tabela 4.

Através dos dados obtidos pela descri¢cdo da amostra pode-se verificar que o grupo A
apresenta 29 individuos, sendo que destes 19 sdo do género masculino e 10 do género
feminino; e o grupo B apresenta 30 individuos, sendo que 22 sdo do género masculino e 8 do
género feminino. Assim, o nimero total de participantes da amostra é de 69,5% de individuos

do género masculino e 30,5% do género feminino.

A idade média dos participantes para o grupo A foi de 17 anos, sendo que este grupo
apresentou apenas um participante na idade de 22 anos, um participante na idade de 20 anos e
outro de 19 anos. Para o grupo B a média dos participantes foi de 16,8 anos; dentre estes

somente um participante apresentou a idade de 19 anos.

Dos 59 participantes dos dois grupos, 58 afirmaram considerar o contetdo estudado
como importante, somente um participante do grupo B afirmou ndo considerar importante.

Portanto, 98,3% dos participantes consideraram o assunto importante.

Quanto ao quesito experiéncia prévia sobre o conteddo proposto pelo material de
aprendizagem, 41,4% dos participantes do grupo A e 43,3% do grupo B afirmaram que
possuiam experiéncia prévia, e 58,6% do grupo A e 56,7% do grupo B afirmaram néo

possuirem conhecimentos prévios quanto ao assunto estudado no experimento.
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Tabela 4 - Descricdo da amostra estudada em relacdo ao género, idade, experiéncia prévia

sobre o conteudo proposto e a importancia do conteddo

Grupo
Variavel Grupo A Grupo B Total

n % n % n %
Género
Masculino 19 65,5 22 73,3 41 69,5
Feminino 10 34,5 8 26,7 18 30,5
Total 29 100,0 30 100,0 59 100,0
Idade
16 anos 14 48,3 13 43,3 27 45,8
17 anos 9 31,0 11 36,7 20 33,9
18 anos 3 10,3 5 16,7 13,6
19 anos 1 3,4 1 3,3 3,4
20 anos 1 3,4 - - 1,7
22 anos 1 3,4 - - 1,7
Total 29 100,0 30 100 59 100,0
A idade média do grupo A foi de 17 anos e do grupo B de 16,8 anos
Importéncia do contetddo
Né&o - - 1 3,3 1 1,7
Sim 29 100,0 29 96,7 58 98,3
Total 29 100,0 30 100,0 59 100,0
Experiéncia prévia sobre o
contetdo
Sim 12 41,4 13 43,3 25 42,4
Né&o 17 58,6 17 56,7 34 57,6
Total 29 100,0 30 100,0 59 100,0
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5.3 AVALIACAO DA USABILIDADE ENTRE OS GRUPOS

Todos os alunos preencheram o questionario de avaliacao da usabilidade, com excecao
de poucas questdes que nao foram respondidas, as quais foram desconsideradas para o célculo
da média do questionario.

Através dos resultados do Teste t-student para dados independentes pode-se verificar
que existe diferenca significativa entre os grupos apenas para o escore de usabilidade do
grupo B, sendo que os resultados do teste t=11,97 e p=0,000 definem a significancia.
Portanto, observa-se que 0 grupo B apresenta um escore de usabilidade de média
significativamente superior ao do grupo A.

A Tabela 5 a seguir apresenta os resultados obtidos através do questionario de

avaliacdo da usabilidade.

Tabela 5 - Comparacgéo do escore de usabilidade entre os grupos

Grupo n Média Desvio-padrao t p
Escore usabilidade
Grupo A 29 3,24 0,26
11,97 | 0,000

Grupo B 30 4,21 0,36

o 2

S 4,21
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Figura 7 — Comparacéo do escore de usabilidade entre os grupos
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5.4 ANALISE DAS QUESTOES DE USABILIDADE
5.4.1 Comparacao das questdes de usabilidade entre os grupos
Na tabela a sequir sdo apresentados os resultados da comparacgdo de cada questdo de

usabilidade para ambos os grupos. Desta forma, tem-se como objetivo verificar quais as

questdes de usabilidade que apresentam diferenca significativa entre 0s grupos.

Tabela 6 - Comparacéo do escore de usabilidade para cada questdo do questionario entre 0s

grupos Ae B
Questéo Grupo n | Média Desvio-padréo y4 p
! giﬂﬁﬁ@ % igg 821 5,16 0,000
2 (éiﬂﬁ‘;@ - §§§ ﬂg 248 0,013
3 giﬂﬁg@ 53 §§} 12; 2,45 0,014
4 gi‘dﬁ‘;@ % o 0 281 0,005
> g:ﬂggg gg 2:33 8:32 3,45 0,001
6 giﬂﬁﬁ@ gg 228? 1:;3 3,73 0,000
! gﬁ‘,ﬁﬁ@ §8 §§§ ié? 2,76 0,006
8 giﬂ[ﬁi’,@ 58 582 igg 2,09 0,037
’ giﬂﬁg’é §8 232 8:22’ 6,69 0,000
10 giﬂﬁi’,@ §8 ;’;Z? 8:22 6,02 0,000
1 ‘SI‘JE‘S’Q % o s 472 0,000
12 2?328’3 §8 2;33 i:éé 2,54 0,011
13 g:ﬂﬁﬁ@ % ?12421;1 8:?; 5,10 0,000
14 2?3‘58’3 SS jéels ééi 5,26 0,000
o g:ﬂggg ég 3223 8:?2 3,81 0,000
10 2?328@ 2 e ya 477 0,000
v g:ﬂ'ﬁgg 28 28% 8:3; 3,21 0,001
18 g?ﬁ,ﬁﬁ@ §8 ﬁé 8:83 3,60 0,000
19 giﬂ‘;g@ §8 232 ggg 1,99 0,046
20 g?ﬂ,ﬁi’,é‘ §3 3;8(2) 8:% 6,67 0,000
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2t g:ﬂggg gg f’;jgé 8:2; 534 0,000
22 gﬁ‘,gg’é §8 223 g:gé 6,59 0,000
2 g:ﬂggg ég 2:1(2) 8:22 3,84 0,000
24 gﬁ‘,ﬁg’é §8 2;; i:gg 4,11 0,000
2 giﬂﬁﬁ@ % 2:31,(1) 8:22 4,77 0,000
2% Gnipo B 2| 088 474 | 0000
27 2?&22@ ;3 223 8:;3 4,91 0,000
2 Gnpo B 2| & L 34| 000
29 giﬂ‘;g@ §8 2:25 8:;‘7" 4,23 0,000
0 Srupos 2 | 3o i 18 0139
31 8?328@ ;2;,8 §f§ i:gg 1,97 0,049
32 giﬂﬁ‘;@ o~ 25% 122 283 0,005
33 8?328’3 53 i;g‘ﬁ 8:;‘71 4,81 0,000
34 giﬂ‘;‘;@ % 3 o 4,38 0,000
3 Cbap % vy 0'oa 533 0,000
36 g:ﬂggg gg 2:?73 8:22 4,72 0,000
37 g:ﬂﬁﬁ@ % jigg 1333 4,78 0,000
38 gﬁ‘,ﬁﬁ@ §8 2:;? 8:32 3,74 0,000
39 gi‘dﬁ‘;@ §8 2;2; (1)32 4,35 0,000
40 giﬂﬁﬁ@ §8 §§8 1182 2,85 0,004
“ giﬂﬁﬁ@ % 3138 8:2;1 4,23 0,000
42 giﬂﬁ‘;@ i 2%2 123 2,25 0,024
43 2?“’28’3 §8 2;;; 822 5,35 0,000
4 giﬂﬁﬁé‘ o - Voo 213 0,033
4 2?&‘58’3 §8 22% 2:% 2,21 0,027
46 Crbap o o 0'os 3,98 0,000
o giﬂﬁﬁ@ §8 2::5% 8:22 5,20 0,000
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Através dos resultados do teste ndo-paramétrico Mann-Whitney verificou-se que
existe diferenca significativa entre os grupos para todas as questdes, com excec¢do da questdo
de nimero 30 que afirma: “As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema”.
Para todas as outras questdes os escores foram significativamente superiores para o grupo B, o
que comprova 0 emprego da usabilidade no material de aprendizagem do grupo B. Sendo
assim, a questdo de numero 30 apresentou um escore de 2,82 para o grupo A e de 3,31 para o
grupo B. As mensagens de erros dos dois materiais de aprendizagem apresentaram instrucdes,
sugestdes e botdes com textos distintos. Para o grupo A as mensagens de erros apresentavam
a porcentagem de acerto obtida na solucéo do exercicio, mas ndo indicavam qual deveria ser a
acdo a ser tomada a seguir ou indicavam uma resposta de forma pouco coerente. Ja para 0
grupo B, além da porcentagem de acertos foi também apresentada uma descricdo textual da
acao a ser tomada em seguida. No entanto, mesmo com 0 emprego das diferengcas acima

citadas, ndo houve diferenca significativa para a questdo 30.

Exercicio de Preencher Lacunas | Grupo A | Grupo B
Instrucdes
Preencha a lacuna e clique em “Verificar” para obter
) sua resposta
Sugestdes
Todas as respostas corretas Sim Certo! Parabéns!
Algumas respostas incorretas Algumas respostas estdo incorretas. Tente
) novamente.
Pontuacéo X% Sua pontuacdo é X%
Botdes
“Verificar Resposta” “Resposta” “Verificar”
“OK” “Resposta” “OK”
“Voltar” - “Voltar”
Exercicio de Palavras Cruzadas Grupo A Grupo B
Instrucdes
Cligue no nimero dentro do quadro para obter a
questdo. Digite e clique em "Enviar resposta”. Apds
) ter completado o quadro clique em "Verificar" para
obter seus resultados.
Sugestdes
Todas as respostas corretas OK Certo! Parabéns!
Algumas respostas incorretas Os quadros Algumas das respostas estdo incorretas. Os quadros
serdo apagados errados serdo apagados.
Pontuacéo X% Sua pontuacdo é X%
Botoes
“Verificar Resposta” “Resposta” “Verificar”
“Responder” “Resposta” “Enviar resposta”
“OK” “Sim” “OK”
“Voltar” - “Voltar”

Quadro 9 — Mensagens de erros para 0s grupos
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A seguir sdo apresentadas as questdes de usabilidade do grupo A conforme a

classificacdo do escore mais alto para 0 mais baixo.

Tabela 7 - Classificacdo de cada questdo de usabilidade de acordo com as respostas para o

grupo A
Questao de usabilidade Ordem | Média | Desvio-padréo
22. Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugdes. 10 3,86 0,52
11. O feedback é imediato. 20 3,86 0,92
9. Os programas utilizados sdo simples e praticos de usar. 30 3,83 0,54
15. As imagens ajudam a aprender. 40 3,79 0,68
10._Q’uando erro a solucdo de uma tarefa, 0 programa me envia um aviso 50 3.76 0,58
amigavel.
23. Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos
o 6° 3,72 0,59
que necessitarei no futuro.
1.0 material de aprendizagem é dividido em partes (se¢des), minha tarefa 70 366 0.67
é aprendé-las em uma ordem pré-definida. ' :
20. Cada pagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks
necessarios, tais como, anterior (voltar), prdxima e pagina inicial 8° 3,62 0,82
(homepage).
27. Os links das paginas correspondem aos titulos das péaginas as quais o
. 9 3,62 0,73
estdo vinculadas.
21. Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de
- ~ 100 3,62 0,82
exercicio com uma solugéo correta.
19. Tenho de lembrar muitas coisas a0 mesmo tempo. Gostaria de usar o 110 355 0.99
papel para escrever algumas anotacoes. ' ’
29. Acho féacil entrar com informagdes no sistema. 120 3,52 0,74
44, O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me 130 3,48 0,95
motivado.
33. Sei onde estou e quais opgdes seguir, isto é, 0 que conclui e o0 que 140 3,48 0,74
ainda devo fazer.
41.0 site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades 150 3,46 0,84
de aprendizagem.
38. O contetdo mantém minha atenc&o. 16° 3,45 0,99
16. As informacGes sdo organizadas em uma ordem natural e I6gica. 17° 3,45 0,95
47. Gosto dos testes e jogos no site. 18° 3,41 0,98
18. Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero 190 341 0,68
aprender dentro do site.
45.Gosto de fazer auto-avaliagdes neste site. 200 3,31 0,97
17. Sinto como se eu estivesse no controle da minha propria
. . . ; 21° 3,31 0,81
aprendizagem ao interagir com o site.
12. Recebo feedback (aviso) motivador. 22° 3,31 1,11
39. O conteudo esta no nivel apropriado de meu entendimento. 23° 3,31 0,89
5.0 material de aprendizagem avalia meus desempenhos com
e ) L 240 3,28 0,92
classificagdes (notas) de minhas atividades.
36. As informacBes importantes sdo colocadas no topo da pagina. 25° 3,28 0,96
13. A linguagem usada ¢ natural. Os termos, frases, conceitos sao
o A . - - 26° 3,24 0,87
similares aqueles usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.
35. As cores para os links sdo consistentes com as convengdes da Web, 270 394 109

isto é, links ndo visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.
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25.As informagdes sdo apresentadas em um formato que os torna facil de

28° 3,21 0,88
aprender.
28. A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro é 290 321 111
apresentada.
1~4.Nao fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens 300 321 115
s80 usados.
32.Se um erro de digitagdo (dados) resulta em um erro, ndo preciso o
o N 31 3,21 1,05
redigitar o comando por inteiro, mas reparar somente a parte errada.
ggémg links que levam aos tdpicos de estudos (se¢fes) dentro da mesma 320 318 0,98
43. Séo empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas
- . - ~ . . 33° 3,17 0,89
praticas), mais do que instrucGes abstratas (conceitos teoricos).
24. A mesma forma de apresentacdo e organizagdo do contetido é usada 340 317 1,00
em todo site.
26 As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site. 35° 3,17 0,89
42. Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas o
L (e . 36 3,10 1,08
situagdes praticas da vida.
6. E mais Util aprender topicos com este material no computador do que
- 37° 3,03 1,18
com livros em sala de aula.
37. Ndo preciso rolar (barra de rolagem) vérias paginas para encontrar as o
; - 38 3,00 1,10
informagdes que procuro.
46.Gosto do visual e da atmosfera deste site. 39° 2,90 1,11
40. E§ta (~:Iar0~ quais sdo os materiais protegidos por leis de direito autoral 400 2,86 1,03
e quais ndo sdo.
2.As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo
~ 41° 2,86 1,09
para suas resolugdes.
30. As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema. 420 2,83 1,17
4. Estou orgulhoso das minhas solucdes para os exercicios apresentados.
. : A 43° 2,55 1,15
Sinto que fiz algo significativo.
grlr.oAs mensagens de erro indicam um procedimento para a correcéo do 440 2,37 124
3. Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto 450 221 1.37
tempo se passou.
7.Este _materlal exige que eu tenha conhecimentos de outro material de 469 217 1.23
aprendizagem anterior.
8. Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para o
préximo ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente a cada 47° 2,07 1,00

questao.

A ilustracdo da pagina de contetdo do material de aprendizagem do grupo A é

apresentada na Figura 8.
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of |

UNIDADES DE MEDIDA EM INFORMATICA _PARTE 1

E fundamental saber bem a diferenca entre bit, Byte, Kilobyte (KB). Megabyte (MB), Gibabyte (GB) e
Terabyte (TB). pois sdo essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos arquivos. Ou
seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, sera possivel gerenciar melhor a capacidade
de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44 MB, drives USB, CDs, DVDs, HDs, etc

Em Informatica é muito importante considerar a capacidade de armazenamento, ja que quando se faz algo no
computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior. Evidentemente,
quando se armazena algo, isto ocupa um certo espago de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o valor 1.024
para se chegar ao valor de MB, GB e TB.

Por que é tomado por base o valor 1.024 e néo 1.000 ?

Devemos ressaltar que o termo bit (que significa binary digit - digito binario) é usado para designar a menor
unidade de informagZo de um computador.

Cada conjunto de 8 bits forma o byte. o qual corresponde a um caractere. seguindo o cédigo binario como
mostra a figura abaixo.

_byte

) () G G G G G Gy °2°

v

8! 1 byte

ado do grupo A...

Espago de disco de 3"1/2' = 1.44 Mbytes, entdo 3Mbytes / 1.44 Mbytes = 2.08 discos. Portanto. sdo
necessarios 3 discos para armazenar este arquivo.

Imagem de 1024 x 768 bit/pixel e 16 tons de cinza, possui quantos bits de cor?

Considerando-se 16 cores = fatorando 16/2 = 8/2 =4/

Assim 16 cores correspondem a 4 bits de cor.

Quantas imagens de resolugdo de 800 x 600 bit/pixel preto e branco posso colocar em um disco de 3

Calculo:
800 x 600 x 1 =480.00 bits ' 480.000 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:
480.000 bits / 8 = 60.000 Bytes
60.000 Bytes / 1024 = 58.59 Kbytes

Correspondendo o disco de 3"1/2' de Mbytes para Kbytes temos:

1.44 Mbytes x 1024 = 1474 Kbytes
1474 Kbytes / 58.59 discos = 25 imagens

<
o

Figura 8 - Pagina de conteudo do grupo A
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5.4.3 Pontos criticos de usabilidade para o grupo A

Os pontos mais criticos de usabilidade foram definidos para este estudo como aqueles
que fazem parte do intervalo da média de escore de usabilidade com valores que variam entre
1 e 3. Tais valores correspondem as respostas Discordo Totalmente (1 ponto), Discordo
Parcialmente (2 pontos), e Indeciso (3 pontos) da Escala de Likert utilizada no questionario de
avaliacdo da usabilidade. Por meio destes valores é possivel quantificar a discordancia dos
alunos quanto aos aspectos de usabilidade técnica e pedagdgica. Assim, 0s pontos mais
criticos de usabilidade segundo a avaliacdo dos alunos do grupo A sdo apresentados na tabela
a seguir, assim como a respectiva categoria de usabilidade, o critério ao qual pertencem, e 0

grau de severidade da questdo.

Tabela 8 - Questdes com 0s menores escores de usabilidade para o grupo A

Desvio- Grau de

Questdes de usabilidade, Categoria de usabilidade e Critério | Ordem | Média ~ -
padrdo | Severidade

8. Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para o
préximo ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente
a cada questdo. (Usabilidade Pedag6gica, Critério: Avaliagdo do
conhecimento prévio).

47° 2,07 1,00 Média

7.Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro
material de aprendizagem anterior (Usabilidade Pedagdgica, 46° 2,17 1,23 Baixa
Critério: Avaliac8o do conhecimento prévio).

3. Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de
quanto tempo se passou (Usabilidade pedagogica, Critério: 45° 2,21 1,37 Média
Atividade do aluno).

31. As mensagens de erro indicam um procedimento para a
corre¢do do erro (Usabilidade geral da interface, Critério: 44° 2,37 1,24 Alta
Reconhecimento, diagnéstico e recuperacdo de erros).

4. Estou orgulhoso das minhas solucfes para 0s exercicios
apresentados. Sinto que fiz algo significativo (Usabilidade 43° 2,55 1,15 Média
pedagogica, Critério: Atividade do aluno)

30. As mensagens de erros indicam precisamente qual é o
problema (Usabilidade geral da interface, Critério: 42° 2,83 1,17 Alta
Reconhecimento, diagnéstico e recuperacao de erros).

2.As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo
modelo para suas resoluctes (Usabilidade pedagdgica, Critério: 41° 2,86 1,09 Média
Atividade do aluno).

40. Esté claro quais sdo os materiais protegidos por leis de
direito autoral e quais ndo sao (Usabilidade técnica e pedagogica
especifica a websites, Critério: Relevancia do conteido para a
aprendizagem).

40° 2,86 1,03 Baixa

46.Gosto do visual e da atmosfera deste site (Usabilidade
pedagogica, Critério: Motivacao, criatividade e aprendizagem 39° 2,90 1,11 Média
ativa).

37. Ndo preciso rolar (barra de rolagem) vérias paginas para
encontrar as informagdes que procuro (Usabilidade técnica e
pedagdgica especifica a websites, Critério: Simplicidade de
navegacao, organizacgao e estrutura).

38° 3,00 1,10 Baixa
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Os pontos criticos da usabilidade foram analisados no sentido de definir quais aspectos
de usabilidade causaram interferéncia na interacdo dos alunos com as interfaces do material
de aprendizagem, impossibilitando a realizacdo de tarefas ou ainda acarretando uma
sobrecarga cognitiva. A avaliacdo da usabilidade se fez pelos proprios alunos, preenchendo
um questionario de satisfacdo orientado as 47 questfes definidas como aplicaveis, as quais 0s

alunos responderam discordar totalmente, discordar parcialmente ou estarem indecisos.

Os pontos mais criticos segundo a avaliacdo dos alunos do grupo A para a categoria de
usabilidade geral da interface referem-se ao critério de reconhecimento, diagnostico e
recuperacdo de erros (Q30, Q31); para a usabilidade técnica e pedagdgica especificas para
websites os critérios referem-se a relevancia do conteddo para a aprendizagem (Q40); e a
simplicidade de navegacdo, organizacdo e estrutura (Q37); e para a usabilidade pedagdgica
referem-se aos critérios de avaliacdo do conhecimento prévio (Q8,Q7); atividade do aluno

(Q3, Q4, Q2); motivacao, criatividade e aprendizagem ativa (Q46).

As questdes de usabilidade técnica e pedagdgica consideradas mais criticas conforme
a avaliacdo dos alunos do grupo A sdo analisadas a seguir no sentido de definir a interferéncia
da questdo de usabilidade na realizacdo das tarefas dos alunos que interagiram com as

interfaces do material de aprendizagem.

As questdes relativas ao critério avaliacdo do conhecimento prévio foram classificadas
pelos alunos em baixos escores de usabilidade, ou seja, a média do escore de usabilidade de
2,07 para a questdo 8, e 2,17 para a questdo 7. A este resultado atribui-se que os alunos, ao
interagirem com o material de aprendizagem apresentado ndo sentiram a necessidade de
possuir conhecimento prévio de outro material de aprendizagem. Isto pode ser justificado pelo
fato dos alunos ndo serem questionados no material de aprendizagem proposto quanto a
conhecimentos relativos a conteddos anteriores. Os alunos também ndo sentiram a
necessidade de responder corretamente as questbes de problemas para entdo somente
prosseguirem para um novo topico de aprendizagem. Isto se justifica em funcdo das tarefas de
exercicios propostas terem sido apresentadas em uma nova janela do navegador. Assim,
mesmo que o aluno necessitasse concluir o exercicio para obter o resultado final através da
mensagem do sistema, em qualquer momento a janela poderia ter sido fechada. A questdo 2

que apresentou a média de escore 2,86, a questdo 3 de média de escore 2,21, e a 4 de escore



112

2,55, dizem respeito ao critério atividade do aluno. Tais questdes apresentaram baixos escores
na avaliacdo de concordancia por parte dos alunos, o que indica que eles ndo estavam
suficientemente engajados na aprendizagem; ndo concordaram que estavam realizando algo
significativo; e ainda, acharam que as questdes para a aprendizagem seguiam sempre 0S
mesmos modelos para as resolucdes de problemas. Tais fatos comprovam que o material de
aprendizagem do grupo A ndo apresentou tarefas que proporcionassem atividades

interessantes aos alunos.

Em relacdo as questdes 30 e 31, as quais se referem ao critério reconhecimento,
diagndstico e recuperacdo de erros, pode-se verificar que as mensagens de erros impuseram
uma dificuldade em relacdo a procedimentos a serem tomados pelos alunos para a resolucao
de problemas, sendo que as descricdes textuais dos problemas ndo indicaram precisamente

qual era o problema, conforme apresentado na Figura 9.

Horizontal 6: 1 =8 bits Resposta

8] 8]
P 1 | [BlY T[E]
'BlY|T]E]
Resposta

Figura 9 — Mensagem de erro do exercicio do grupo A

A questdo 40 apresentou uma média de escore de usabilidade de 2,86 indicando que 0s
alunos encontraram dificuldade em identificar quais os materiais de aprendizagem estavam
protegidos por leis de direito autoral e quais ndo estavam. O critério relevancia do contetdo
para a aprendizagem sugere que os contetdos apresentados em materiais de aprendizagem
sejam de autores consagrados pela revisdo da literatura, e que neste sentido, deveriam

apresentar um conteudo motivante, apropriado, claro e motivador aos alunos. A questdo 40
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comprova que o material de aprendizagem proposto para o grupo A ndo apresentou no rodapé
do website as informacdes quanto ao direito autoral do contetdo abordado, nem tampouco a

atualizacdo e o endereco da pagina em uso.

Os alunos do grupo A avaliaram com a média de 2,90 a questdo 46 sobre a satisfacdo
quanto ao visual e a aparéncia do site. O critério motivacao, criatividade e aprendizagem ativa
define que contetdos e fungBes interativas devem ser apresentadas de forma a motivar e
proporcionar condicBes para a criatividade aos alunos. O material de aprendizagem do grupo
A foi elaborado com textos continuos ao invés de blocos de informagdes; sem distingdo entre
os titulos de topicos e sub-tdpicos; com cores pouco contrastantes entre texto (amarelo) e
fundo da pagina (verde), o que dificulta a leitura e a atencdo; icones incompreensiveis e sem
descricdo textual; links ndo consistentes; necessidade de uso excessivo da barra de rolagem;

entre outros, conforme pode ser verificado na Figura 10.

O critério simplicidade da navegacéo, organizagdo e estrutura inclui a questdo 37 de
média 3,00 que aborda o uso excessivo da barra de rolagem para encontrar as informac6es
que estdo sendo procuradas. Todo o conteido de aprendizagem foi disponibilizado em
somente uma URL e desprovido da estrutura de sumario, a qual permite a navegacéo atraves
de links textuais. A URL correspondia a seis paginas. Desta forma, os alunos foram forcados a

utilizar a navegacao por meio da barra de rolagem.

As questbes de usabilidade foram também classificadas conforme os graus de
severidade, classificacdo esta definida pelos trés avaliadores especialistas conforme descrito
no capitulo da metodologia. As questdes de usabilidade que dizem respeito aos pontos mais
criticos foram correlacionadas aos graus de severidade. Assim, podemos concluir que o
critério de reconhecimento, diagnostico e recuperacdo de erros (Q31, Q30) correspondem ao
alto grau de severidade; os critérios avaliacdo do conhecimento prévio (Q8), atividade do
aluno (Q3, Q4, Q2), motivacdo, criatividade e aprendizagem ativa (Q46) correspondem ao
médio grau de severidade; e os critérios de avaliagdo do conhecimento prévio (Q7); relevancia
do contetdo para a aprendizagem (Q40); simplicidade de navegacdo, organizagdo e estrutura

(Q37) correspondem ao baixo grau de severidade.
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"JOf" |

UNIDADES DE MEDIDA EM INFORMATICA _PARTE 1

E fundamental saber bem a diferenca entre bit, Byte, Kilobyte (KB). Megabyte (MB). Gibabyte (GB) e
Terabyte (ITB), pois sdo essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos arquivos. Ou
seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, sera possivel gerenciar melhor a capacidade
de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44 MB, drives USB. CDs, DVDs, HDs, etc.

Em Informatica é muito importante considerar a capacidade de armazenamento. ja que quando se faz algo no
computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior. Evidentemente,
quando se armazena algo, isto ocupa um certo espaco de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o valor 1.024
para se chegar ao valor de MB, GB e TB.

Por que é tomado por base o valor 1.024 e ndo 1.000 ?

Devemos ressaltar que o termo bit (que significa binary digit - digito binario) € usado para designar a menor
unidade de informagZo de um computador.

Cada conjunto de 8 bits forma o byte. o qual corresponde a um caractere. seguindo o codigo binario como
mostra a figura abaixo.

_)b%t)e ) G G G G G °2%
PYYYYeeR

k 3 1 byte

Mas, quando se fala em bytes. grupos de bits, ndo se pensa na base 10, mas em uma estrutura fundamentada
no codigo binario, ou seja, na base 2. nos dois modos que o computador detecta, geralmente chamados de

Del.

Figura 10 — Visual da pagina de contetudo do grupo A

5.4.4 Pontos facilitadores de usabilidade para o grupo A

Os pontos facilitadores da usabilidade segundo a avaliacdo dos alunos do grupo A séo
apresentados na Tabela 9, assim como a respectiva categoria de usabilidade, o critério ao qual
pertencem, e o grau de severidade da questdo. Tais analises sdo importantes no sentido de se
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verificar quais sdo os aspectos de usabilidade que auxiliaram no processo de interagdo com as
interfaces do material de aprendizagem sob a perspectiva dos alunos. Para tanto, foram
considerados como pontos facilitadores, as dez questfes de usabilidade de maiores escores de
usabilidade. Para estas questdes as médias dos escores de usabilidade variaram entre 3,86 a
3,62.

Tabela 9 - Questdes com os maiores escores de usabilidade para o grupo A

Questdes de usabilidade, Categoria de usabilidade e Critério | Ordem | Média pD:(SjY,%%
22. Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugdes
(Usabilidade pedagogica, Critério: Feedback, orientacéo e 1° 3,86 0,52

avaliacdo).

11. O feedback é imediato (Usabilidade geral da interface,
Critério: Visibilidade do status do sistema).

9. Os programas utilizados sdo simples e praticos de usar
(Usabilidade pedagdgica, critério: Valor agregado).

15. As imagens ajudam a aprender (Usabilidade pedagdgica,
critério: Valor agregado).

10. Quando erro a solucdo de uma tarefa, o programa me envia
um aviso amigavel (Usabilidade pedag6gica, critério: Feedback).
23. Este material de aprendizagem ensina habilidades e
conhecimentos que necessitarei no futuro (Usabilidade 6° 3,72 0,59
pedagdgica, Critério: Aplicabilidade).

1.0 material de aprendizagem € dividido em partes (se¢des),
minha tarefa é aprendé-las em uma ordem pré-definida 7° 3,66 0,67
(Usabilidade pedagdgica, Critério: Atividade do aluno).

20. Cada pagina apresenta todos os botdes de navegagdo ou
hiperlinks necessarios, tais como, anterior (voltar), préxima e
pagina inicial (homepage) (Usabilidade pedagogica, Critério:
Controle do aluno).

27. Os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as
quais estdo vinculadas (Usabilidade Geral da interface, Critério: 9 3,62 0,73
Consisténcia e aderéncia as normas).

21. Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo
de exercicio com uma solugdo correta (Usabilidade pedagdgica, 10° 3,62 0,82
Critério: Aplicabilidade).

2° 3,86 0,92

3° 3,83 0,54

40 3,79 0,68

50 3,76 0,58

8° 3,62 0,82

Através da analise da classificacdo das questdes de usabilidade avaliadas pelos alunos,
pode-se verificar que os critérios que dizem respeito as questdes de usabilidade que
apresentaram maiores escores de usabilidade s&o os seguintes: Feedback, orientacdo e
avaliacdo (Q22); Visibilidade do status do sistema (Q10); Valor agregado (Q9, Q15);
Feedback (Q10); Aplicabilidade (Q23); Atividade do aluno (Q1, Q21); e Consisténcia e
aderéncia as normas (Q27), e Controle do aluno (Q20).
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As questdes de usabilidade se referem aos seguintes aspectos de usabilidade técnica e

tarefas de usabilidade pedagogica: questdes de exemplo com respectivas solucdes sdo

interessantes; o feedback é imediato; os programas utilizados sdo simples e praticos; as

imagens ajudam a aprender; o programa envia um aviso amigavel ao errar a solucdo de uma

tarefa; o material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos necessarios para o

futuro; o material de aprendizagem é dividido em partes (secdes), minha tarefa € aprendé-las

em uma ordem pré-definida; sdo apresentados todos os botbes de navegacdo ou hiperlinks

necessarios; 0s links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo

vinculadas; é proporcionado um exemplo de exercicio com uma solugdo correta.

5.4.5 Classificacdo ordenada das questdes de usabilidade para o grupo B

As questdes de usabilidade avaliadas pelos alunos do grupo B sdo apresentadas a

seguir segundo a classificacdo de escore mais alto para escore mais baixo.

Tabela 10 - Classificacdo de cada questdo de usabilidade de acordo com as respostas para o

grupo B
Questao de usabilidade Ordem | Média | Desvio-padréo
9.0s programas utilizados séo simples e préaticos de usar. 1° 4,93 0,25
20.Cada péagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks
necessarios, tais como, anterior (voltar), préxima e pagina inicial 2° 4,90 0,40
(homepage).
22. Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugdes. 3° 4,87 0,35
11. O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) é imediato. 40 4,80 0,55
10._Q,uando erro a solucdo de uma tarefa, o programa me envia um aviso 50 477 0,63
amigavel.
1~4. Néo fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens 60 4,66 0,61
s80 usados.
21.Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de 70 463 0.89
exercicio com uma solucéo correta. ' ’
1.0 material de aprendizagem € dividido em partes (se¢des), minha tarefa €
. e 8° 4,63 0,61

aprendé-las em uma ordem pré-definida.
27.0s links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais

P 90 4,62 0,73
estdo vinculadas.
47. Gosto dos testes e jogos no site. 10° 4,60 0,56
16. As informacges sdo organizadas em uma ordem natural e l6gica. 11° 4,59 0,57
43.Sa0 empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas praticas),

: ; ~ . g 120 4,57 0,68
mais do que instrucBes abstratas (conceitos tedricos).
35. As cores para os links sdo consistentes com as convencdes da Web, isto o
. . " 13 4,57 0,94
é, links ndo visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.
33.Sei onde estou e quais opgdes seguir, isto €, o que conclui e o que ainda 140 4,52 0,87
devo fazer.
15. As imagens ajudam a aprender. 15° 4,50 0,78
36. As informacdes importantes sdo colocadas no topo da pégina. 16° 4,47 0,82
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13. A linguagem usada é natural. Os termos, frases, conceitos sdo similares

. . - ; 17° 4,47 0,73
aqueles usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.
29. Acho féacil entrar com informagdes no sistema. 18° 4,43 0,97
26 As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site. 19° 4,43 1,01
25. As informacGes sdo apresentadas em um formato que os torna facil de 200 4,40 0,86
aprender.
23.Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos que
o 21° 4,40 0,81
necessitarei no futuro.
41.0 site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de 290 4,40 0,67
aprendizagem.
32@3: links que levam aos tdpicos de estudos (se¢bes) dentro da mesma 230 4,38 1,01
38. O contetldo mantém minha atencéo. 24° 4,37 0,76
37.Né&o preciso rolar (barra de rolagem) varias paginas para encontrar as o
; ~ 25 4,37 1,07
informagdes que procuro.
39. O conteudo esta no nivel apropriado de meu entendimento. 26° 4,33 1,06
24. A mesma forma de apresentacdo e organizacdo do conteudo é usada em 270 4,27 1,05
todo site.
5.0 material de aprendizagem avalia meus desempenhos com
e o . . 28° 4,20 0,96
classificacfes (notas) de minhas atividades.
28. A qualquer hora que um erro € cometido uma mensagem de erro é 290 4,17 1,26
apresentada.
18.Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero 300 413 0.90
aprender dentro do site. ' :
46. Gosto do visual e da atmosfera deste site. 31° 4,07 0,94
17. Sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria aprendizagem
. : X 320 4,07 0,98
ao interagir com o site.
6.E mais Gtil aprender topicos com este material no computador do que o
. 33 4,07 1,28
com livros em sala de aula.
12. Recebo feedback (aviso) motivador. 34° 4,00 1,08
32. Se um erro de digitacfo (dados) resulta em um erro, ndo preciso o
S N 35 3,97 1,35
redigitar o comando por inteiro, mas reparar somente a parte errada.
44, O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me 360 3,97 1,03
motivado.
19.Tenho de lembrar muitas coisas a0 mesmo tempo. Gostaria de usar o 370 393 198
papel para escrever algumas anotacoes. ' ’
45.Gosto de fazer auto-avaliagdes neste site. 38° 3,87 1,20
42. Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas o
I o . 39 3,77 1,17
situacdes préticas da vida.
40.Ijista~clar~0 quais séo 0s materiais protegidos por leis de direito autoral e 400 3,70 1,06
quais ndo séo.
2.As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo 410 355 118
para suas resolucoes. ' ’
4.Estou orgulhoso das minhas solucBes para os exercicios apresentados. 420 350 138
Sinto que fiz algo significativo. ' '
30.As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema. 43° 3,31 1,39
7.Este _materlal exige que eu tenha conhecimentos de outro material de 440 323 157
aprendizagem anterior.
3.Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto 450 3,21 1,55
tempo se passou.
:earlr.(;As mensagens de erro indicam um procedimento para a corre¢do do 460 3,17 1,68
8.Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para 0 proximo 470 2,83 1.39

ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente a cada questdo.




A Figura 11 ilustra parcialmente a pagina de conteido da primeira parte do material de

aprendizagem que foi disponibilizada para a interacdo dos alunos do grupo B.

me
¢ 1. Unidades de Medida em Informatica

> 0

1.1 Quais sdo as unidades de medida?
1.2 Por que é tomado por base o valor 1024 ao invés de 1000?
1.3 Tabela de Unidades de Medida
1.4 Célculos de tamanho dos arquivos
1.4.1 Exemplo A
1.4.2 Exemplo B
1.4.3 Exemplo C

1.4.4 Exemplo D
1.5 Exercicio de Palavras Cruzadadas

1.6 Exercicio de Lacunas
1.7 Exercicio de reforgo

1.1 Quais sdo as Unidades de Medida?

E fundamental saber bem a diferenga entre bit, Byte, Kilobyte (KB), Megabyte (MB), Gibabyte (GB)
e Terabyte (TB), pois sdo essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos

arquivos. Ou seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, sera possivel

gerenciar melhor a capacidade de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44

MB, drives USB, CDs, DVDs, HDs, etc.

Em Informatica € muito importante considerar a capacidade de armazenamento, j3 que quando se
faz algo no computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior.
Evidentemente, quando se armazena algo, isto ocupa um certo espago de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o

valor 1.024 para se chegar ao valor de MB, GB e TB.

Voltar so topo da pagina

Continuagiio da pagina de conteado do grupo B...

1.7 Exercicio de reforgo

Utilize a tabela abaixo caso queira treinar alguns calculos.

Bit Byte Kbyte Mbyte Gbyte
134.217.728 16.777.216 16.384 16 0.0156
4.294.967.296 536.870.912 524.288 512 0.5
123.480.309.8 15.435.038.72 15.073 14,72 0.01437
8.589.934.592 1.073.741.824 1.048.576 1024 1
25.165.824 3.145.728 3.072 3 0.00293

Voltar ao topo da pagina

e, Anterior

© Copyright 2009. Doris Reitz. E-mail: doris.r@terra.com.br
Atualizado em 23/03/2009.
http://www.dorisreitz.br-web.com/aula_grupo_b.htm

Préxima ‘e

Figura 11 — Pagina de contetdo do grupo B_Parte 1
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A Figura 12 ilustra parcialmente a pagina de contedo da segunda parte do material de

aprendizagem que foi disponibilizada para a interacdo dos alunos do grupo B.

2. Calculo de Arquivos de Imagens - Resolugao x Cor

N
.0@

2.1 Resolucdo de cor ou também denominada profundidade de cor
2.2 Cores
2.3 Tabela de Cores x Bits
2.4 Calculo de tamanho dos arquivos
2.4.1 Exemplo A
2.4.2 Exemplo B
2.4.3 Exemplo C
2.4.4 Exemplo D
2.4.5 Exemplo E
2.4.6 Exemplo F

2.1 Resolucdo de cor ou também denominada profundidade de cor

A resolucdo de cor, também chamada profundidade de cor de uma imagem, significa o nimero
total de cores possiveis para pixeis individuais numa imagem, sendo cada cor definida por um
conjunto de bits. A resolugdo de cor influéncia diretamente a qualidade de uma imagem, ou seja,
quanto maior for a resolucdo de cor melhor serd a qualidade da imagem.

Pixel (sendo o plural pixeis) (aglutinagdo de Picture e Element, ou seja, elemento de imagem) € o
menor elemento num dispositivo de exibigdo (como por exemplo um monitor), ao qual € possivel
atribuir-se uma cor. De uma forma mais simples, um pixel € o menor ponto que forma uma imagem
digital, sendo que o conjunto de milhares de pixels formam a imagem inteira.

Voltar ao topo da p3gina

Continuagiio da pagina de conteado do grupo B...

2.4.6 Exercicio F

Quantas imagens de resolugdo de 800 x 600 bit/pixel preto e branco posso
colocar em um disco de 3"1/2'?

Calculo:
800 x 600 x 1 = 480.00 bits ' 480.000 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

480.000 bits / 8 = 60.000 Bytes

60.000 Bytes / 1024 = 58,59 Kbytes

Correspondendo o disco de 3"1/2' de Mbytes para Kbytes temos:

1.44 Mbytes x 1024 = 1474 Kbytes
1474 Kbytes / 58,59 discos = 25 imagens

Voltar ao topo da pagina

G | Anterior

© Copyright 2009. Doris Reitz. E-mail: doris.r@terra.com.br
Atualizado em 23/03/2009.
http://www.dorisreitz.br-web.com/aula_grupo_b_1.htm

Figura 12 — Pagina de contetdo do grupo B_Parte 2
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5.4.6 Pontos criticos de usabilidade para o grupo B

Os pontos mais criticos de usabilidade foram definidos para este estudo como aqueles
que fazem parte do intervalo da média de escore de usabilidade com valores que variam entre
1 e 3. Tais valores correspondem as respostas Discordo Totalmente (1 ponto), Discordo
Parcialmente (2 pontos), e Indeciso (3 pontos) da Escala de Likert utilizada no questionario de
avaliacdo da usabilidade. Por meio destes valores é possivel quantificar a discordancia dos

alunos quanto aos aspectos de usabilidade técnica e pedagdgica.

O ponto mais critico de usabilidade segundo a avaliacdo dos alunos do grupo B é
apresentado na Tabela 11, assim como a respectiva categoria de usabilidade, o critério ao qual

pertencem, e o grau de severidade da questéo.

Tabela 11 - Questdes com 0s menores escores de usabilidade para o grupo B

Desvio- Grau de

Questdes de usabilidade, Categoria de usabilidade e Critério | Ordem | Média ~ -
padrdo | Severidade

8.Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para o
préximo ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente
a cada questdo (Usabilidade pedagdgica, Critério: Avaliacdo do
conhecimento prévio).

47° 2,83 1,39 Média

Portanto, para o grupo B pode-se considerar somente a questdo 8 como ponto critico
de usabilidade conforme a avaliagdo dos alunos. A questdo 8 de meédia de escore de
usabilidade de 2,83 esta relacionada ao critério de avaliacdo do conhecimento prévio, que
define a necessidade de se responder corretamente as questdes de problemas para somente
entdo prosseguir para um novo topico de aprendizagem. O objetivo da questdo era o de
ressaltar a importancia do conhecimento prévio e cumulativo ao aluno. No entanto, os alunos
discordaram em ter a necessidade de responder corretamente a questdo para prosseguir ao
proximo tépico. Isto se justifica em funcdo do sistema apresentar as tarefas de exercicios
propostas em uma nova janela do navegador, que a qualquer momento poderia ser fechada

pelo aluno, ndo o impedindo de seguir para um novo topico de aprendizagem.
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Esta Gnica questdo de usabilidade que diz respeito ao ponto mais critico de usabilidade
para o grupo B foi correlacionada ao grau de severidade médio, indicando que a tarefa pode
causar confusdo e frustracdo e possivelmente houve a possibilidade de ocorrer perda da
qualidade de interacdo para os alunos. Um exemplo de resposta enviada pelo sistema é
apresentado na Figura 13.

Sua pontuacéo € 40%.
Algumas respostas estdo incorretas. Tente novamente.

7.372.800 bits = 921600 Bytes

1.478 Kbytes = 1513472 Bytes

2 Gbytes = Kbytes
650Mbytes = Gbytes
12.582.912 bits = Mbytes

Verificar

Figura 13 — Resolugdo de exercicio do grupo B

5.4.7 Pontos facilitadores de usabilidade para o grupo B

Os pontos facilitadores da usabilidade a segundo a avaliacdo dos alunos do grupo B
sdo apresentados na tabela a seguir, assim como a respectiva categoria de usabilidade, o
critério ao qual pertencem, e o grau de severidade da questdo. Tais analises sdo importantes
no sentido de se verificar quais sdo os aspectos de usabilidade que auxiliaram no processo de
interacdo com as interfaces do material de aprendizagem sob a perspectiva dos alunos. Para
tanto, foram considerados como pontos facilitadores as dez questdes de usabilidade com os
maiores escores de usabilidade. Para estas questfes as médias dos escores de usabilidade
variaram de 4,93 a 4,60.

Através da analise da classificacdo das questdes de usabilidade avaliadas pelos alunos,
pode-se verificar que os critérios que dizem respeito as questdes de usabilidade que
apresentaram maiores escores sdo 0s seguintes: Valor agregado (Q9); Controle do aluno
(Q20); Feedback, orientacdo e avaliacdo (Q22); Visibilidade do status do sistema (Q11);

Feedback (Q10); Modelo do projetista e modelo do aluno, comparacdo entre o sistema e 0
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mundo real (Q14); Aplicabilidade (Q21); Atividade de aluno (Q1); Consisténcia e aderéncia

as normas (Q27); e Motivacao, criatividade e aprendizagem (Q47).

Tabela 12 - Questdes com os maiores escores de usabilidade para o grupo B

Questdes de usabilidade, Categoria de usabilidade e Critério Ordem | Média Eae;:g
9.0s programas utilizados sao simples e praticos de usar (Usabilidade

. NP 1° 4,93 0,25
pedagogica, critério: Valor agregado).
20.Cada pagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks
necessarios, tais como, anterior (voltar), préxima e pagina inicial 20 4,90 0,40
(homepage) (Usabilidade pedagdgica, Critério: Controle do aluno).
22. Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugdes 30 487 0.35
(Usabilidade pedagogica, Critério: Feedback, orientacao e avaliagao). ' ’
11. O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) é imediato (Usabilidade 40 480 0.55
geral da interface, Critério: Visibilidade do status do sistema). ' ’
10. Quando erro a solucdo de uma tarefa, o programa me envia um aviso 5o 477 0.63
amigavel (Usabilidade pedagdgica, Critérios: Feedback). ' ‘
14. Néo fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens
sdo usados (Usabilidade geral da interface, Critério: Modelo do projetista e 6° 4,66 0,61
modelo do aluno, comparacao entre o sistema e 0 mundo real).
21.Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de exercicio
com uma solugdo correta (Usabilidade pedagdgica, Critério: 7° 4,63 0,89
Aplicabilidade).
1.0 material de aprendizagem é dividido em partes (se¢@es), minha tarefa é
aprendé-las em uma ordem pré-definida (Usabilidade pedagogica, Critério: 8° 4,63 0,61
Atividade do aluno).
27.0s links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais
estdo vinculadas (Usabilidade geral da interface: Consisténcia e aderéncia 90 4,62 0,73
as normas).
47. Gosto dos testes e jogos no site (Usabilidade pedagdgica, Critério: 100 4,60 0,56

Motivag&o, criatividade e aprendizagem).

As questdes de usabilidade se referem aos seguintes aspectos de usabilidade técnica e

tarefas de usabilidade pedagdgica: os programas sdo simples e praticos de usar; todos os

botdes de navegacdo ou hiperlinks necessarios sdo apresentados; os alunos gostam de

aprender com questdes de exemplo e suas solucdes; o feedback (aviso/resposta dado pelo

sistema) é imediato; 0 programa envia um aviso amigavel em uma situacdo de erro em uma

tarefa de tarefa; os simbolos, o0s icones e as imagens sdo claros para os seus usos; o material

de aprendizagem déa inicialmente um exemplo de exercicio com uma solucdo correta; o

material de aprendizagem é dividido em partes (se¢Oes), minha tarefa é aprendé-las em uma

ordem pré-definida; os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo

vinculadas; os testes e jogos no site sdo motivantes.
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5.5 QUESTAO ABERTA DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA USABILIDADE

Ao final do questionério de avaliacdo da usabilidade foi apresentada uma questéo
aberta no sentido de permitir que os alunos de ambos 0s grupos expressassem livremente suas
dificuldades em relacdo ao material de aprendizagem ao qual interagiram. A questao
afirmava: “Use 0 espaco abaixo para descrever os problemas que tenham dificultado sua
interacdo e aprendizagem para com o material de aprendizagem utilizado”. A seguir sdo
apresentadas as respostas de alguns alunos que responderam a questdo, conforme o grupo em

que participavam.

Respostas dos alunos do grupo A:

— “Questdes de exemplo meio confusas de entender. O segundo tema, ndo tem

exercicios propostos, nem jogos”;

— “Pouco tempo para leitura”;

— “Pouco tempo para o entendimento da matéria”;

— “Nao tive problema para interagir e aprender. O material utilizado é 6timo”;

— “O que dificultou realmente minha aprendizagem foi a falta de tempo para ler o
contedo e, o fato de ndo conseguir fazer as minhas anotagdes (dificultando o meu

meio de aprender). E é claro, sem um professor explicando o contetdo”;
— “A cor verde do fundo é muito forte, deixa pesado o site”;
— “Esquema de cores do inicio € meio complicado na parte de transformacgdes”;

— “O site poderia além de ter mostrado o erro na resolugdo do exercicio, mostrar

como se faz para eu poder aprender melhor”;

— “Pouco tempo para a finalizacdo dos exercicios, pois ndo estou muito interessado

no assunto”;

— “Em relacgéo ao conteldo, tudo bem explicado”;
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— “Nenhum problema muito grave. S6 ndo gostei muito da cor de fundo (verde) e as

atividades poderiam ser um pouco mais especificadas”;

— “Acho que a minha maior dificuldade € ler, e fixar um contedo instantaneamente.

S6 ler, sem um professor explicando fica dificil”;

— “Poderia ter tido mais tempo para captar melhor as informacdes”.

As respostas dos alunos do grupo B foram as seguintes:

— “Pouco tempo para a leitura e realizacdo dos exercicios no site”;

— “A parte sobre os pixel ndo tem exercicios para praticar”;

— “Nenhum, pois o site explicou de forma facil o contetdo abordado. Mesmo ja
possuindo conhecimento sobre Bit, Byte, Kbyte, e assim por diante. O site chamou a

atencdo e pude aprender como calcular 0 tamanho de fotos”;

— “Os exercicios ndo estarem na mesma tela dos exemplos, e quando voltava para

tirar davidas com os exemplos, apaga as respostas que ja tinha feito”;

— “Pouco tempo e eu ndo vi que tinha outra pégina (falta de atencdo minha)”;

— “Houve pouco tempo para ler melhor e entender”;

— “Uma folha e um lapis poderia ser atil para acompanhar o desenvolvimento dos

exemplos, testar para ver se sei fazer”;

— “Uma breve e ndo muito longa explicagdo seria de bom proveito para interagir com

0 assunto e ter melhor desempenho”;

— “Para mim foi muito bom participar deste teste, o Unico problema foi o tempo que

se tivesse mais me sentiria mais apto a responder o teste”;
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— “Pouco tempo. Desculpe, mas ainda prefiro aulas com explicacdes de professores, e

aulas faladas. Materiais assim sdo 6timos para testar os conhecimentos”;

— “Achei o tempo muito curto, mas o material € 6timo. Ja tinha um conhecimento do
assunto, muito pouco, mas nunca tinha calculado estes valores. Mas adorei a

experiéncial”.

A partir das opinifes de cada grupo constatou-se que para o grupo A, treze alunos
responderam a questdo aberta, enquanto que para o grupo B, onze alunos. Também ficou claro
que os alunos, em ambos 0s grupos, relataram a falta de tempo para a aprendizagem do
conteldo do material disponibilizado. Desta forma, foi questionado se os resultados obtidos
através do teste de desempenho poderiam realmente elucidar o desempenho dos alunos. Desta
forma, foi definido o parametro de falta de tempo como possivel interferéncia sobre os
resultados de desempenho dos alunos em ambos os grupos. Para tanto, foram desconsideradas
para fins de célculo de desempenho as questfes ndo respondidas pelos alunos no teste de

desempenho, conforme apresentado no item 5.9.2.

5.6 COMPARAGCAO DAS CATEGORIAS DE CRITERIOS ENTRE OS GRUPOS

No sentido de fornecer uma analise comparativa entre as trés categorias de usabilidade
foram calculadas as médias dos escores de classificacdo das questBes de usabilidade segundo
a categoria a qual pertencem. O numero total de questdes e as médias de cada categoria

conforme o grupo A e B sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Média da usabilidade para as categorias dos critérios

Total = Média das questdes de usabilidade
Categoria dos de Grupo A Grupo B
criterios questoes Escore Escore
1. Geral 15 3,25 4,24
2. Para websites 8 3,23 4,24
3. Pedagdgica 24 3,24 4,15
Total 47 3,24 4,21
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A partir dos resultados obtidos verificou-se que as médias dos escores de usabilidade
para cada uma das trés categorias de critérios, tanto no grupo A como no grupo B, mostraram-
se proximas ou iguais & média final de usabilidade. De modo geral, isto indica que as trés
categorias avaliadas pelos alunos quando comparadas entre si apresentaram um mesmo nivel
de importancia, o que consequentemente sugere que nenhuma das trés categorias possa ser
considerada como mais problematica ou facilitadora quanto a usabilidade, em ambos 0s

grupos.

5.7 DESEMPENHO

5.7.1 Teste de desempenho entre 0s grupos

Os resultados quanto a interferéncia da usabilidade técnica e pedagdgica sobre o
desempenho dos alunos sdo discutidos a seguir. No sentido de comprovar a hipotese deste
presente estudo foi analisada a significancia da diferenca entre as médias de desempenhos
entre 0s grupos, a significancia da diferenca entre as medias de desempenhos considerando-se
somente as questdes respondidas, a correlacdo entre a usabilidade e o desempenho, e as

questdes de usabilidade significativas ao desempenho.

O desempenho dos alunos foi comparado entre os grupos utilizando o Teste t de
Student para amostras independentes. A média do grupo A foi de 5,03 e desvio-padrdo de
2,74, e para o grupo B de 6,13 e desvio-padrdo de 2,83. Os resultados obtidos através do teste
de desempenho quando comparado entre os grupos A e B apresentaram valores de t=1,51 e
p=0,135, o que define que a diferenca entre 0s dois grupos ndo é significativa, conforme
mostra a Tabela 14, mesmo que a média do grupo B tenha sido maior do que a do grupo A.
Esta tendéncia expressa uma necessidade de se fazer novas investigagdes com relacdo ao

problema.

Todos os alunos responderam e identificaram seus nomes no teste de desempenho.
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Tabela 14 — Resultados do teste de desempenho entre 0s grupos

Grupo n Média Desvio-padréo t P
Desempenho
Grupo A 29 5,03 2,74
1,51 0,135
Grupo B 30 6,13 2,83

A Figura 14 ilustra a média de desempenho dos grupos A e B.

6,13

5,03

Média Desempenho
OFRPNWMMOUUGIOONO0WOO

Grupo A Grupo B

Figura 14 — Resultados do teste de desempenho entre 0s grupos

5.7.2 Teste de desempenho isolando-se o fator falta de tempo

O parametro de falta de tempo foi considerado como um fator que poderia estar
relacionado ao desempenho, visto que na questdo aberta do questionario, alunos de ambos 0s
grupos responderam nao terem tido tempo suficiente para estudar todo o contetdo
apresentado no material de aprendizagem. Para que se pudesse eliminar o fator falta de tempo,
0 qual pode ter gerado interferéncias na aprendizagem e consequentemente nos resultados dos
desempenhos dos alunos, foram desconsideradas para fins de calculo de desempenho as
Gltimas questdes ndo respondidas (em branco) pelos alunos no teste de desempenho que
diziam respeito ao tépico 2 do contetdo (Céalculo de Arquivos de Imagens, Resolucdo x Cor)
apresentado na segunda parte do conteudo disponibilizado no material de aprendizagem. As
questdes de numero 4, 5, 6 e 7 do teste de desempenho correspondiam ao tépico 2 (parte 2 do

conteddo) estudado pelos alunos. Visto que as questdes do teste de desempenho seguiram
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uma ordem linear correspondente a ordem de apresentacdo do contedo disponibilizado no

material de aprendizagem, definiu-se que:

- se 0 aluno respondeu, de forma correta ou errada, a questdo 7 (Gltima questdo do
teste), nenhuma questdo seria desconsiderada para o calculo de desempenho, visto que o aluno
alcancou sua meta de estudo até o final do conteddo apresentado no material de

aprendizagem;

- se, por exemplo, o aluno respondeu somente até a questdo 4; as questdes 5, 6 e 7 ndo
respondidas foram desconsideradas para o calculo do desempenho, ou seja, foram
consideradas somente as questdes corretamente respondidas, sendo que cada uma das quatro

questBes possuia peso 2,5 em relacédo a classificacdo total de 10 pontos de desempenho.

A definicdo de abranger somente as questbes do teste de desempenho relativas a
segunda parte do conteudo apresentado aos alunos no material de aprendizagem foi
estabelecida considerando-se que os alunos tiveram tempo suficiente para estudar o topico 1

(parte 1) do contetdo de aprendizagem.

Os resultados obtidos através do calculo do escore de desempenho considerando-se
somente as questdes respondidas corretamente e desconsiderando-se as Ultimas questfes ndo
respondidas que correspondem a segunda parte do conteudo, ou seja, isolando-se o parametro
falta de tempo, apresentou uma média de desempenho de 5,04 para o grupo A e de 6,42 para 0
grupo B. Por meio dos resultados do teste de comparagfes t-student para amostras
independentes verifica-se que existe diferenca significativa do desempenho entre o0s
desempenhos apenas para o grupo B. Portanto, existe diferenca significativa para o grupo B,
pois para este grupo observa-se um desempenho significativamente superior, visto que t =1,90
e p=0,062.
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Tabela 15 — Resultados do teste de desempenho isolando-se o fator falta de tempo

Grupo n Média Desvio-padréo t P
Desempenho
Grupo A 29 5,04 2,72
1,90 0,062
Grupo B 30 6,42 2,81
10 ~
9 -
8 -
o 6,87
£ 7
S 6 - 5,43
g
g 2]
s 47
D 31
= 5
1 -
0
Grupo A Grupo B

Figura 15 — Resultados do teste de desempenho considerando somente as questdes

respondidas

5.8 ANALISE DA CORRELACAO ENTRE O DESEMPENHO E A USABILIDADE

No sentido de comprovar se a usabilidade técnica e pedagdgica interfere ou ndo na

aprendizagem dos alunos, os valores investigativos utilizados foram os resultados obtidos

através do teste de desempenho e os resultados obtidos atraves do questionario de avaliacéo

da usabilidade respondido pelos alunos. Desta forma, teve-se como finalidade saber se os

alunos que apresentaram desempenhos individuais maiores no teste de desempenho avaliaram

o material de aprendizagem que utilizaram como sendo mais usavel, ou seja, com uma

classificacdo de usabilidade técnica e pedagdgica mais alta. Os desempenhos foram
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classificados na escala de 0 a 10, e a usabilidade na escala de Likert com valores de 1 a 5. A
correlacdo entre desempenho e usabilidade foi analisada utilizando-se o Coeficiente de
Correlacdo Pearson (r) que atribui valores de 0 a 1, estimando o grau de correlacdo entre dois
conjuntos de valores X e Y, o desempenho e o escore de usabilidade, respectivamente. Na

tabela abaixo séo apresentados os resultados da analise da correlag&o.

Tabela 16 - Correlagéo entre o desempenho e a usabilidade para cada grupo

Grupo Coeficiente Correlacédo Pearson p
Grupo A
Usabilidade X Desempenho r=0,122 0,528
Grupo B
Usabilidade X Desempenho r=0,155 0,412

Através dos resultados da andlise de correlacdo verificou-se que o Coeficiente de
Correlacdo Pearson para o grupo A foi de r= 0,122, enquanto que para o grupo B foi de
r= 0,155. Ambos os valores sdo considerados de baixa correlacdo, indicando que ndo héa
correlagdo significativa entre o desempenho e a usabilidade para nenhum dos grupos

estudados.

Uma forma alternativa de examinar a correlacdo é representa-la graficamente através

de um grafico de dispersdo, conforme demonstram os graficos a seguir.
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Figura 16 - Diagrama de disperséo entre usabilidade e desempenho do grupo A
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Figura 17 - Diagrama de disperséo entre usabilidade e desempenho do grupo B
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5.9 CORRELACOES SIGNIFICATIVAS ENTRE QUESTOES DE USABILIDADE E O
DESEMPENHO

Na tabela a seguir sdo apresentadas as correlacOes significativas entre as questfes do
questionario de usabilidade e o desempenho para cada grupo. A partir dos resultados da
andlise de correlacdo verificou-se que existe correlagdo significativa direta entre a usabilidade
e 0 desempenho para as questdes 4, 13 e 19 do grupo A, e para as questdes 1, 4, 5, 6, 14, 17,
18 e 22 do grupo B.

Tabela 17 - Correlagdes significativas entre as questdes de usabilidade e o desempenho para

cada grupo
Correlacdo Coef. Correlacdo Spearman p

Grupo A

Q4 X Desempenho Rs= 0,441 0,017
Q13 X Desempenho R=0,439 0,017
Q39 X Desempenho Rs= 0,507 0,005
Grupo B

Q1 X Desempenho R.= 0,432 0,017
Q4 X Desempenho R.= 0,568 0,001
Q5 X Desempenho R.= 0,362 0,050
Q6 X Desempenho R.= 0,424 0,019
Q7 X Desempenho R.=-0,378 0,039
Q14 X Desempenho R.= 0,452 0,014
Q17 X Desempenho Re= 0,454 0,012
Q18 X Desempenho R.= 0,498 0,005
Q22 X Desempenho R<= 0,368 0,050
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As questdes de usabilidade estdo significativamente relacionadas ao desempenho
indicando que quanto maior o escore da questdo de usabilidade, maior foi o desempenho dos
alunos. O numero de questBes de usabilidade significativas foi maior no grupo B em relacao
ao grupo A, ou seja, um total de oito questdes de usabilidade significativas quanto ao
desempenho para o grupo B, e um total de trés questdes para o grupo A.

As questdes significativas quanto ao desempenho para o grupo A séo as seguintes:

e Questdo 4 - Estou orgulhoso das minhas solucBes para os exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo significativo (Usabilidade pedagogica, Critério: Atividade do

aluno);

e Questdo 13 - A linguagem usada € natural. Os termos, as frases, 0s conceitos sao
similares aqueles usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo (Usabilidade
geral da interface, Critério: Modelo do projetista e modelo do aluno, comparagéo

entre o sistema e o mundo real);

e Questdo 39 - O conteudo estd no nivel apropriado de meu entendimento
(Usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites, Critério: Relevancia do

conteudo para a aprendizagem).

Para o grupo B, as questdes significativas quanto ao desempenho séo:

e Questdo 1 - O material de aprendizagem € dividido em partes (se¢fes), minha tarefa
é aprendé-las em uma ordem pré-definida. (Usabilidade pedagdgica, Critério:

Atividade do aluno);

e Questdo 4 - Estou orgulhoso das minhas solucBes para os exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo significativo (Usabilidade pedagogica, Critério: Atividade do

aluno);

e Questdo 5 - O material de aprendizagem avalia meus desempenhos com
classificacBes (notas) de minhas atividades (Usabilidade pedagdgica, Critério:

Orientacdo a objetivos);
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e Questdo 6 - E mais util aprender tpicos com este material no computador do que

com livros em sala de aula (Usabilidade pedagdgica, Critério: Valor agregado);

e Questdo 7 — Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de
aprendizagem anterior (Usabilidade pedagégica, Critério: Avaliacdo do

conhecimento prévio);

e Questdo 14 - N&o fico confuso com a forma com que simbolos, icones, imagens sdo
usados (Usabilidade geral da interface, Critério: Modelo do projetista e modelo do

aluno, comparacéo entre o sistema e o mundo real);

e Questdo 17 - Sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria aprendizagem
ao interagir com o site (Usabilidade geral da interface, Critério: Controle do aluno e
liberdade);

e Questdo 18 - Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar o que eu quero
aprender dentro do site (Usabilidade geral da interface, Critério: Controle do aluno e
liberdade);

e Questdo 22 - Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solucdes

(Usabilidade pedagogica, Critério: Feedback, orientacéo e avaliacéo).

As questdes de usabilidade técnica e pedagogica significativas ao desempenho para o
grupo A sao analisadas a sequir.

A questdo 4 que corresponde ao critério atividade do aluno refere-se a aprendizagem
baseada em resolucdes de problemas. Os alunos concordaram que ao concluirem os exercicios
apresentados no material de aprendizagem realizaram algo significativo, o que justifica um

aumento quanto ao desempenho obtido através do teste de desempenho.

O critério modelo do projetista e modelo do aluno, comparagédo entre o sistema e 0
mundo real define que o sistema deve utilizar a linguagem do usuario, com palavras, frases e
conceitos familiares ao usuario, ao invés de termos especificos de sistemas. Desta forma, a

questdo 13 determina que os termos, as frases e 0s conceitos abordados no material de
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aprendizagem foram facilmente compreendidos pelos alunos, o que veio a comprovar a

significancia da questdo para a aprendizagem.

A questdo 39 se refere ao nivel apropriado do contetido para o entendimento do aluno.
Esta questdo corresponde ao critério relevancia do contetdo para a aprendizagem, a qual
define que o website deve apresentar um conteddo motivador, relevante, apropriado e claro

aos alunos.

A seguir sdo abordadas as questdes de usabilidade técnica e pedagdgica significativas

ao desempenho para o grupo B.

As questbes 1 e 4 correspondem ao critério atividade do aluno, que define que o
material de aprendizagem pode afetar as tarefas que proporcionam a atividade ao aluno por
serem interessantes e baseadas na vida real, e também por basearem-se na resolucdo de
problemas de forma a facilitar a construcdo dos conceitos. Assim, por meio da questdo 1 que
define que o aluno realizou uma sequéncia de tarefas em uma ordem pre-definida, e da
questdo 4 que define que o aluno concorda ter realizado algo significativo nas solu¢bes dos
exercicios apresentados, comprovou-se que o material de aprendizagem do grupo B interferiu

positivamente na aprendizagem dos alunos.

O critério orientacdo a objetivos estabelece que a aprendizagem deveria ser uma
atividade orientada a metas, e para tanto, os alunos devem ser orientados no sentido de deixar
claro quais sdo as metas e os objetivos de aprendizagem a serem alcancados. O material de
aprendizagem apresentou exercicios com suas respectivas avaliagdes conforme mensagens
enviadas pelo sistema. Caso o aluno ndo respondesse corretamente as questdes, uma
mensagem enviada pelo sistema informava a porcentagem de acertos e a necessidade de tentar
responder novamente as questBes incorretas. Portanto, a questdo 5 impds metas de

aprendizagem a serem alcancadas pelos alunos, o que contribuiu para suas aprendizagens.

A questdo 6 que define que os alunos preferem aprender com materiais digitais do que
com livros em sala de aula esta relacionada ao critério valor agregado. Este critério delineia
que os materiais digitais agregam valor a aprendizagem por meio do uso criativo das

possibilidades que o computador oferece, ou seja, arquivos de voz, imagens e videos,
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aprendizagem iniciada e controlada pelo aluno, além de conteldos interessantes. Assim
sendo, constata-se que os aspectos do material digital vieram ao encontro dos interesses de

aprendizagens dos alunos.

A questdo 7 do grupo B (Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro
material de aprendizagem anterior) apresentou R= -0,378 e p= 0,039, o que indica uma
correlagdo significativa inversa do conhecimento anterior em relacdo ao desempenho,
sugerindo que quanto menos os alunos concordaram com a questdo que afirmava que
conhecimentos de outro material anterior foram necessarios para a aprendizagem do material
do experimento, maiores foram seus desempenhos. Este fato pode ser justificado em funcao
da inabilidade do sistema em permitir que as janelas de exercicios fossem fechadas a qualquer
momento ndo impedindo ao aluno avancgar no contedo disponibilizado. Outro aspecto a ser
considerado esta relacionado ao fato do conteudo apresentado aos alunos referir-se a topicos
iniciais do conteudo programatico do curso, visto que os alunos estavam cursando as aulas
iniciais do primeiro ano do curso. E de outra forma, pode também ser explicado pelo fato do
material de aprendizagem elaborado para o experimento ndo ter abordado revisbes de

conceitos anteriores.

No critério modelo do projetista e modelo do aluno, compatibilidade entre o sistema e
0 mundo real o sistema deve seguir convencbes do mundo real, fazendo com que a
informac&o apareca em uma ordem logica e natural. A questdo 14 pode ser justificada quanto
ao desempenho pelo fato dos alunos terem encontrado facilidade com a forma pela qual os

simbolos, os icones e as imagens foram apresentados.

Referente ao critério controle do usuério e liberdade verificou-se nas questdes 17 e 18
que os alunos tiveram controle sobre suas tarefas e utilizaram seus proprios caminhos para
encontrar 0 que queriam aprender dentro do site. Desta forma, obtiveram liberdade no

controle de suas interacdes com o material de aprendizagem.

Os alunos concordaram com a importancia da orientagdo para a aprendizagem dada
por meio de questBes de exemplo e suas solu¢Bes conforme consta na questdo 22. O critério
feedback, orientacdo e avaliagdo define que os alunos devem ser orientados a medida que

realizam suas tarefas, o que vem a auxilia-los na construcao de seus conhecimentos.



5.10 DESEMPENHO E VARIAVEIS SECUNDARIAS

5.10.1 Comparacéo do desempenho entre os géneros
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Por meio dos resultados do teste de comparagdes t-student para amostras

independentes verificou-se que existe diferenca significativa do desempenho entre 0s géneros

apenas no grupo B. Para este grupo observou-se um desempenho significativamente superior

para 0 género masculino, visto que t =2,91 e p=0,007. A utilizacdo do teste t-student garantiu

as condi¢des de normalidade dos dados e de variancias iguais para a analise de género, e desta

forma, os resultados apresentados representam a quantidade de alunos que fizeram parte desta

pesquisa.
Tabela 18 - Comparacdo do desempenho entre os géneros
Género n Media Desvio-padrao t p
Grupo A
Masculino 19 5,13 2,96
0,26 0,794
Feminino 10 4,84 2,39
Grupo B
Masculino 22 6,94 2,44
2,91 0,007
Feminino 8 3,90 2,76

Na figura a seguir sdo ilustradas as médias do desempenho entre os géneros do grupo

AeB.
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Figura 18 - Comparacao do desempenho entre 0os géneros

5.10.2 Comparacao do desempenho em relacéo a idade

Através dos resultados da analise de correlacdo verificou-se que ndo existe correlagdo

significativa entre o desempenho e a idade para nenhum dos grupos estudados.

Tabela 19 - Correlagéo entre o desempenho e a idade para cada grupo

Correlagao Coeficiente Correlagdo Pearson p
Grupo A
Desempenho X Idade r=-0,359 0,056
Grupo B
Desempenho X ldade r=-0,045 0,813
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Figura 19 - Diagrama de dispersédo entre desempenho e idade para o grupo A
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5.10.3 Comparacao do desempenho e a importéncia do conteddo proposto

Observou-se que 58 alunos (98,3%), dos quais 29 alunos do grupo A e 29 alunos do
grupo B consideraram o0 conteudo apresentado como sendo importante para suas
aprendizagens. Apenas 1 aluno do grupo B considerou o conteddo como ndo sendo
importante, desta forma, a analise desta variavel foi apenas uma andlise descritiva sem a

realizacdo de testes estatisticos.

5.10.4 Comparacao do desempenho entre os alunos com ou sem experiéncia prévia

sobre o contetido proposto

Através dos resultados do teste de comparagGes do teste t-student para amostras
independentes verificou-se que existe diferenca significativa do desempenho entre alunos com
ou sem experiéncia prévia sobre o contelido proposto apenas para o grupo B. Para este grupo
observou-se um desempenho significativamente superior para os alunos com experiéncia,

sendo que o teste t=2,19 e p=0,037.

Tabela 20 - Comparacéo do desempenho entre alunos com ou sem experiéncia prévia sobre o
contetdo de estudo

Experiéncia n Média Desvio-padrao t p

Grupo A
Sim 12 5,86 3,03

1,40 0,174
Né&o 17 4,44 2,44
Grupo B
Sim 13 7,35 2,34

2,19 0,037
Né&o 17 5,19 2,88




141

] 7,35

5,86
7 5,19
] 4,44

Média Desempenho
o N W b (6] (o2 BN [00)
L

Sim Sim

Grupo A Grupo B

Figura 21 - Comparacgdo do desempenho entre alunos com ou sem experiéncia prévia do
contetdo de estudo



CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 SINTESE DA TESE

O presente trabalho se propds a estudar a correlacdo entre a usabilidade do material de
aprendizagem e o desempenho dos alunos em e-learning. Os dados para o estudo foram
coletados através da aplicacdo de um teste de avaliacdo do desempenho individual de cada
aluno e de um questionario de avaliacdo da usabilidade técnica e pedagdgica, os quais foram

preenchidos apds o periodo de interacdo dos alunos com o material de aprendizagem.

O objetivo principal desta pesquisa foi o de verificar se a usabilidade técnica e
pedagdgica do material de aprendizagem interfere no desempenho da aprendizagem de alunos
em e-learning. Para tanto, foi realizado um comparativo entre dois materiais distintos de
aprendizagem, ou seja, a interacdo de alunos com um material de aprendizagem que néo
apresentou condi¢cfes de usabilidade técnica e pedagogica implementada (Grupo A), e a
interacdo de outro grupo de alunos com um material de aprendizagem de mesmo conteddo
programatico, mas que apresentou condi¢cbes de usabilidade técnica e pedagogica

implementadas (Grupo B).

Condig6es controladas foram empregadas no experimento no sentido de eliminar a
influéncia de pardmetros que possivelmente viessem a interferir nos resultados das varidveis
do experimento, a usabilidade técnica e pedagdgica e o desempenho. Para tanto, foram

definidos os seguintes parametros controlados:
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e A amostra deste estudo de pesquisa apresentou-se homogénea em relacdo a idade
dos alunos, & opinido dos alunos sobre a importancia do contetdo, e em relagcdo a

experiéncia prévia dos alunos quanto ao contetido de estudo abordado.

¢ Os experimentos foram realizados com duas das turmas de alunos que utilizaram as
mesmas configuracGes de hardware e software (resolucdo de video, tamanho de

video), assim como de velocidade da rede (acesso a Internet ao mesmo tempo).

e Ambos os materiais de aprendizagem apresentaram textos e propostas de exercicios
com conteudos idénticos, sendo que as diferengas relacionaram-se especificamente
aos aspectos de usabilidade técnica e pedagdgica empregados na apresentacdo dos

mesmaos.

e Todos o0s alunos faziam parte do primeiro semestre do Curso Técnico

Profissionalizante em Rede de Computadores.

6.2 USABILIDADE TECNICA E PEDAGOGICA

6.2.1 Avaliacdo da usabilidade técnica e pedagdgica

A usabilidade técnica e pedagodgica do material de aprendizagem do grupo B foi
caracterizada por um alto nivel de usabilidade de acordo com a classificacdo da usabilidade
realizada atraves do questionario de avaliacao respondido pelos alunos. O escore de 4,21 para
0 grupo B e o escore 3,24 para o grupo A em relagdo a escala de classificacdo que variade 1 a
5, demonstrou um alto nivel de usabilidade do material de aprendizagem do grupo B. Ao
compararmos o grupo B em relacdo ao grupo A constatou-se uma diferenca estatisticamente
significativa da usabilidade que foi demonstrada através do Teste t de Student, sendo t=11,97
e p=0,000. Desta forma, a usabilidade dos dois materiais de aprendizagem avaliada pelos
alunos correspondeu a expectativa da metodologia proposta no experimento que visava
proporcionar materiais de aprendizagem distintos, ou seja, um material sem a implementagéo
da usabilidade técnica e pedagdgica (grupo A) e outro que empregava condi¢fes adequadas de

usabilidade técnica e pedagogica (grupo B).
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No que concerne as questdes de usabilidade quando comparadas entre si para os
grupos, constatou-se que todas as questdbes do grupo B apresentaram escores
significativamente superiores de usabilidade em relacéo as questdes do grupo A comprovando
0 uso da usabilidade técnica e pedagdgica no material de aprendizagem do grupo B, com
excecdo da questdo que diz respeito as mensagens de erros indicarem precisamente o
problema. A média desta questdo foi de 2,82 para o grupo A e de 3,31 para o grupo B.
Condicgoes distintas quanto as instrucdes, as sugestdes e aos botdes das mensagens de erros
foram estabelecidas para cada grupo. No entanto, mesmo que a média do grupo B tenha sido
maior, a condi¢do de diferenca significativa ndo pode ser garantida para nenhum dos grupos

no que diz respeito a esta questao.

A usabilidade utilizada nos experimentos foi composta de trés categorias, as quais
foram: usabilidade geral da interface, usabilidade técnica e pedagogica especificas para
websites, e a usabilidade pedagdgica. Cada categoria abrange um conjunto de critérios e suas
respectivas questdes de usabilidade conforme a base de 72 questdes de usabilidade elaborada
para esta pesquisa. No entanto, nem todos 0s critérios da base de critérios e questfes foram
utilizados na aplicacdo dos experimentos deste estudo, visto que nem todas as questdes eram
aplicaveis ao material de aprendizagem proposto. Assim, os critérios relativos as respectivas
categorias utilizados nos experimentos séo descritos a seguir. A categoria de usabilidade geral
da interface estd relacionada aos critérios de visibilidade do status do sistema; modelo do
projetista e modelo do aluno, em comparacdo entre o sistema e o mundo real; controle do
aluno e liberdade; consisténcia e aderéncia as normas; prevencao de erros; e reconhecimento,
diagndstico e recuperacdo de erros. A categoria de usabilidade técnica e pedagdgica
especificas para websites corresponde aos critérios de simplicidade de navegacdo, organizacao
e estrutura; e relevancia do conteldo para a aprendizagem. E, a categoria de usabilidade
pedagdgica diz respeito aos critérios de atividade do aluno; controle do aluno; orientacdo a
objetivos; aplicabilidade; valor agregado; avaliagdo do conhecimento prévio; feedback;
feedback, orientacdo e avaliagdo; contexto significativo ao dominio do aluno; e motivacéo,

criatividade e aprendizagem ativa.

A confrontacdo das médias finais dos escores de usabilidade para cada grupo foi de
3,24 para o grupo A e de 4,24 para o grupo B. As trés categorias apresentaram médias quase

iguais ou iguais a média final de usabilidade em cada grupo, indicando que as trés categorias
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avaliadas pelos alunos quando comparadas entre si apresentaram um mesmo nivel de
importancia, ndo ocorrendo indicacdo de que alguma das categorias tenha sido mais
problematica ou facilitadora na interacdo dos alunos para com os materiais de aprendizagem,

em ambos 0s grupos.

6.2.2 Pontos criticos de usabilidade

Os pontos criticos da usabilidade foram analisados no sentido de definir quais
aspectos de usabilidade causaram interferéncia na interacdo dos alunos com as interfaces do
material de aprendizagem, impossibilitando a realizacdo de tarefas ou ainda acarretando uma
sobrecarga cognitiva no processo de aprendizagem. A avaliacao se fez pelos proprios alunos,
preenchendo um questionario de satisfacdo orientado as 47 questdes definidas como
aplicaveis, as quais os alunos responderam discordar totalmente, discordar parcialmente ou

estarem indecisos.

Os pontos mais criticos segundo a avaliagdo dos alunos do grupo A para a categoria de
usabilidade geral da interface refere-se ao critério de reconhecimento, diagnostico e
recuperacdo de erros; para a usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites 0s
pontos criticos referem-se a relevancia do conteudo para a aprendizagem; e a simplicidade de
navegacao, organizacdo e estrutura; e para a usabilidade pedagdgica referem-se aos critérios
de avaliacdo do conhecimento prévio; atividade do aluno; motivacdo, criatividade e
aprendizagem ativa. O grupo B apresentou somente uma questdo como ponto critico na
categoria de usabilidade pedagdgica, a qual se refere ao critério de avaliacdo do conhecimento

prévio.

No que se refere a categoria de usabilidade geral da interface, aspectos ligados ao
critério reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros foi considerado como critico para
o grupo A. De fato, o material usado por este grupo impunha dificuldades em relagdo a acao
a ser executada pelo aluno para a resolucdo do problema, visto que as instrucGes, as
descricdes textuais e os botdes ndo proporcionavam explicacfes claras. Para a categoria de
usabilidade geral da interface, o critério reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros
apresentou problemas quanto as mensagens de erros do grupo A que impuseram dificuldades
em relacdo a acdo a ser executada pelo aluno para a resolu¢do do problema, visto que as
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instruges, as descri¢des textuais e 0s botbes ndo proporcionaram explicagdes claras. Um alto
grau de severidade foi atribuido a tais problemas, o que pode ter gerado dificuldades que
impuseram um custo ou perda inaceitdvel aos alunos, por impedir o uso do material de

aprendizagem ou conduzi-los a sair do website.

Para a categoria de usabilidade técnica e pedagdgica especificas para websites, 0
critério de relevancia do conteldo para a aprendizagem apresentou problemas quanto a
identificacdo dos direitos autorais do conteudo abordado e da atualizacdo e endereco da
pagina em uso. Os alunos identificaram como critico o critério de simplicidade de navegacao,
organizacdo e estrutura devido ao uso excessivo da barra de rolagem para encontrar as
informacbes que estavam sendo procuradas. De fato, a pagina de contetdo do grupo A
correspondia a seis paginas impressas e nao apresentava um sumario dos topicos com links
textuais para facilitar a navegacdo. Tais aspectos foram considerados como de baixo grau de
severidade pelos especialistas, 0 que sugere que os problemas podem ter causado confuséo e

frustracdo aos alunos, acarretando perdas de qualidade na interagéo.

Para a categoria de usabilidade pedagogica, o critério de avaliagdo do conhecimento
prévio indicou que os alunos do grupo A ndo concordaram com a necessidade de possuir
conhecimento prévio de outro material de aprendizagem. Classificado como um problema de
baixo grau de severidade, este problema sugere que os alunos podem ter sentido o problema
como irritante, mas que possivelmente conseguiram contorna-lo. Também para o critério de
avaliacdo do conhecimento prévio pode-se verificar que os alunos do grupo A também néo
concordaram com a necessidade de responder corretamente as questdes de problemas para
somente entdo prosseguirem para um novo toépico de aprendizagem. Tal fato pode ser
atribuido a inabilidade do sistema em prevenir que a janela de exercicios fosse fechada a
qualquer momento. Este problema pode ter causado confusdo e frustracdo, levando a perdas
de qualidade nas interacdes dos alunos, visto que o problema foi classificado como um

problema de grau de severidade médio.

Ainda para a categoria de usabilidade pedagdgica, o critério de atividade do aluno
indicou que os alunos do grupo A ndo estavam suficientemente engajados na aprendizagem;
ndo concordaram estarem realizando algo significativo; e ainda, acharam que as questfes para

a aprendizagem seguiam sempre 0s mesmos modelos para as resolucdes de problemas. Tais
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fatos comprovam que o material de aprendizagem do grupo A ndo apresentou tarefas que
proporcionassem atividades interessantes aos alunos. O critério motivacdo, criatividade e
aprendizagem ativa indicou que os alunos estavam insatisfeitos quanto ao visual e atmosfera
do site, 0 que veio a impedir que os alunos se sentissem motivados ou aptos a desenvolver a
criatividade. A este problema estdo associados aspectos utilizados propositalmente na
elaboracdo do material do grupo A, tais como o uso de textos continuos ao inves de blocos de
informacdes; titulos de tdpicos e sub-topicos apresentados sem distingdo; cores pouco
contrastantes entre texto em cor amarela e fundo da pagina em cor verde, dificultando a
leitura e a atencdo; icones incompreensiveis e sem descricdo textual; links ndo consistentes;
necessidade de uso excessivo da barra de rolagem; entre outros. Finalmente, tanto os
problemas relativos ao critério de atividade do aluno como ao critério de motivacao,
criatividade e aprendizagem ativa corresponderam ao grau de severidade médio, portanto,
estes problemas podem ter acarretado confusdo ou frustracdo aos alunos, gerando perdas de

qualidade nas interacdes para com o material de aprendizagem.

Como Unico ponto critico no que se refere ao grupo B, o critério de avaliacdo do
conhecimento prévio indicou que os alunos ndo concordaram com a necessidade de
responderem corretamente as questdes de problemas para somente entdo prosseguirem para
um novo topico de aprendizagem. O que se justifica em funcdo da inabilidade do sistema em
prevenir que a janela de exercicios fosse fechada a qualquer momento. Por ser classificado
como um grau de severidade médio, este problema pode ter causado confusdo e frustracgéo,

levando a perdas de qualidade das interacGes dos alunos.

6.2.3 Pontos facilitadores de usabilidade

Os pontos facilitadores da usabilidade segundo a avaliacdo dos alunos foram
analisados no sentido de se verificar quais sdo os aspectos da usabilidade que auxiliaram aos
alunos em suas interacdes com as interfaces do material de aprendizagem. Para tanto, foram
considerados como pontos facilitadores as dez questdes avaliadas com o0s maiores escores de

usabilidade, para ambos 0s grupos.

Segundo a avaliacdo dos alunos do grupo A, os pontos facilitadores que dizem

respeito a categoria de usabilidade geral da interface referem-se aos critérios de visibilidade
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do status do sistema e de consisténcia e aderéncia as normas. Para a usabilidade pedagdgica
os critérios referem-se ao feedback, orientacdo e avaliacdo; valor agregado; feedback;

aplicabilidade; atividade do aluno; e ao controle do aluno.

Para a categoria de usabilidade geral da interface no grupo A, o critério de visibilidade
do status do sistema, define que o sistema apresentou feedback imediato; e o critério de
consisténcia e aderéncia as normas afirma que os links das paginas correspondiam aos titulos

das paginas as quais estavam vinculadas.

Para a categoria de usabilidade pedagdgica, as respostas dos alunos do grupo A as
questBes do critério de feedback, orientacdo e avaliacdo, indicam que eles gostaram de
aprender com questdes de exemplo e suas solucdes; as respostas as questdes associadas ao
critério de valor agregado indicam que os programas utilizados foram considerados simples e
praticos de usar e que as imagens auxiliaram na aprendizagem; as respostas as questdes
associadas ao critério de feedback indicam que os alunos gostaram quando o programa
enviou um aviso amigavel quando eles erraram a solucdo de uma tarefa; as respostas
associadas ao critério aplicabilidade indicam que o material de aprendizagem ensinou
habilidades e conhecimentos que os alunos necessitardo no futuro e que também proporcionou
inicialmente um exemplo de exercicio com uma solugéo correta; as respostas associadas ao
critério de atividade do aluno indica que o material de aprendizagem foi apresentado em
partes (secOes), e a tarefa do aluno foi aprendé-las em uma ordem pré-definida; e ainda, as
respostas associadas ao critério de controle do aluno indica que cada pagina apresentou todos
os botbes de navegacdo ou hiperlinks necessarios, tais como, anterior (voltar), proxima e

pagina inicial (homepage).

Através da andlise da classificacdo das questes de usabilidade avaliadas segundo os
alunos do grupo B, pbde-se verificar que os critérios que dizem respeito as questbes de
usabilidade avaliadas de maiores escores foram as seguintes: valor agregado; controle do
aluno; feedback, orientacdo e avaliacéo; visibilidade do status do sistema; feedback; modelo
do projetista e modelo do aluno, comparagdo entre o sistema e 0 mundo real; aplicabilidade;
atividade de aluno; consisténcia e aderéncia as normas; e motivacdo, criatividade e

aprendizagem.
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Para a categoria de usabilidade geral da interface, o critério de visibilidade do status
do sistema, os alunos do grupo B concordaram com a questdo que afirmava que o sistema
apresentou feedback imediato; para o critério de consisténcia e aderéncia as normas, os alunos
concordaram que os links das paginas correspondiam aos titulos das paginas as quais estavam
vinculadas; e para o critério de modelo do projetista e modelo do aluno, comparagédo entre o
sistema e o mundo real, os alunos concordaram que os simbolos, 0s icones e as imagens

foram usados de forma clara.

Para a usabilidade pedagogica, o critério de valor agregado refere-se aos alunos do
grupo B terem concordado que os programas eram simples e praticos de usar; o critério de
controle do aluno diz respeito a presenca dos botdes de navegagdo ou hiperlinks necessarios;
o critério de feedback, orientacdo e avaliacdo refere-se aos alunos terem gostado de aprender
com questdes de exemplo e suas solucdes; o critério de feedback define que o programa
enviou um aviso amigavel em uma situacdo de erro na realizacdo de uma tarefa; o critério de
aplicabilidade define que o material de aprendizagem proporcionou primeiramente um
exemplo de exercicio com uma solugéo correta; o critério de atividade do aluno determina que
os alunos concordaram que o material de aprendizagem estava dividido em partes (secdes), e
suas tarefas seriam aprendé-las em uma ordem pré-definida; e para o critério de motivacéo,
criatividade e aprendizagem os alunos concordaram gostar dos testes e jogos apresentados no

website.

6.3 IMPACTO DA USABILIDADE TECNICA E PEDAGOGICA SOBRE O
DESEMPENHO

O impacto da avaliacdo da usabilidade técnica e pedagogica sobre o desempenho dos
alunos foi investigado através da andlise estatistica dos resultados obtidos através da aplicacao
da metodologia. Para tanto, foram avaliadas a significancia da diferenca entre as médias de
desempenhos entre os grupos, a significancia da diferenca entre as médias de desempenhos
entre 0s grupos considerando-se somente as questfes respondidas, a correlacdo entre a

usabilidade e o desempenho, e as questdes de usabilidade significativas ao desempenho.
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6.3.1 Desempenho entre 0s grupos

O desempenho dos alunos foi comparado entre os grupos utilizando o Teste t de
Student para amostras independentes. Para tanto foram calculadas as médias e os desvios-
padrdo dos dois grupos e comparadas entre si. A média de desempenho do grupo A foi de
5,03 e desvio-padrdo de 2,74, e para o grupo B de 6,13 e desvio-padrdo de 2,83. Constatou-se
que ndo houve diferenca significativa entre os grupos A e B, no entanto, a tendéncia a um
maior desempenho do grupo B em relacéo ao grupo A requer outros estudos complementares.
O fato das médias de desempenho ndo terem apresentado diferenga significativa entre os
grupos, pode ser justificada pelo alto valor de desvio-padrdo (variacdo) que muitas vezes

impede que médias diferentes acusem significancia.

6.3.2 Desempenho isolando-se o fator falta de tempo

Por se considerar a opinido dos alunos de ambos os grupos quanto a falta de tempo
enfrentada para a conclusdo da tarefa de aprendizagem do conteddo disponibilizado no
material de aprendizagem, necessitou-se isolar o parametro falta de tempo dos resultados
obtidos através do teste de desempenho. Através desta analise verificou-se uma média de
desempenho de 5,04 para o grupo A e de 6,42 para o grupo B. Por meio dos resultados do
teste de comparagdes t-student para amostras independentes observou-se um desempenho
significativamente superior do grupo B, visto que t =1,90 e p=0,062. Portanto, o desempenho
mostrou-se significativo somente para os alunos do grupo B que interagiram com o material

de aprendizagem com condicGes de usabilidade técnica e pedagogica implementadas.

6.3.3 Correlagéo entre a usabilidade e o desempenho

A andlise da correlacédo entre a usabilidade e o desempenho foi realizada no sentido de
examinar a existéncia de correlacdo entre o desempenho individual de cada aluno e os
resultados de sua avaliagdo da usabilidade, isto €, examinar se os alunos que obtiveram
classificages de desempenho maiores avaliaram a usabilidade do material de aprendizagem
com escores de usabilidade mais altos. Visto que a usabilidade pode ser considerada somente

uma das variaveis a ser avaliada como podendo interferir no desempenho dos alunos, outras
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variaveis tais como a idade, o género, o conhecimento prévio e a importancia do contetudo
para a aprendizagem foram analisados neste estudo. Desta forma, teve-se como objetivo
verificar outras correlacGes quanto aos resultados de desempenho, visto que a correlacdo da
usabilidade técnica e pedagogica nao apresentou uma correlacdo significativa. Esta afirmacéo
pode ser justificada, pela analise dos resultados calculada através do Coeficiente de
Correlacdo Pearson, que apresentou o valor de r= 0,122 para o grupo A, e de r= 0,155 para o
grupo B. Ambos os valores sdo considerados de baixa correlacdo, indicando que ndo ha
correlagdo significativa entre o desempenho e a usabilidade para nenhum dos grupos

estudados.

6.3.4 Desempenho e as questdes de usabilidade significativas

No entanto, ao avaliarmos as correlagbes entre o desempenho e as questfes de
usabilidade técnica e pedagdgica, verificou-se que ha correlacdo significativa direta para
algumas questbes de usabilidade, indicando que quanto maior o escore da questdo de
usabilidade, maior foi o desempenho dos alunos. O numero de questfes de usabilidade
significativas foi maior no grupo B em relagéo ao grupo A, ou seja, um total de nove questdes
de usabilidade significativas quanto ao desempenho para o grupo B, e um total de trés

questdes para o grupo A.

As questdes de usabilidade significativas ao desempenho dos alunos do grupo A para a
categoria de usabilidade pedagdgica, conforme o critério de atividade do aluno se refere a
aprendizagem baseada em resolucdes de problemas, visto que os alunos concordaram que ao
concluirem os exercicios apresentados no material de aprendizagem realizaram algo
significativo, o que justifica um aumento quanto ao desempenho obtido através do teste de
desempenho. Para a categoria da usabilidade geral da interface, o critério modelo do projetista
e modelo do aluno, comparacao entre o sistema e o mundo real define que os termos, as frases
e 0s conceitos abordados no material de aprendizagem foram facilmente compreendidos pelos
alunos, 0 que veio a comprovar a significancia da questdo para a aprendizagem. E para a
categoria de usabilidade técnica e pedagOgica especificas para websites, o critério de
relevancia do contetdo para a aprendizagem diz respeito a concordancia dos alunos quanto ao
nivel apropriado do conteddo em seus entendimentos. Portanto, o website apresentou um

contetdo apropriado e claro aos alunos.
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Para o grupo B, as questdes de usabilidade significativas ao desempenho, na categoria
de usabilidade pedagdgica e que dizem respeito ao critério de atividade do aluno definem que
os alunos seguiram uma sequéncia de tarefas em uma ordem pré-definida, e concordaram ter
realizado algo significativo nas solugdes dos exercicios apresentados, comprovando que 0
material de aprendizagem interferiu positivamente na aprendizagem dos alunos. O critério de
orientacdo a objetivos refere-se a aprendizagem orientada a metas, ao classificar o0s
desempenhos dos alunos, impondo metas de aprendizagem a serem alcancadas, contribuindo
desta forma para suas aprendizagens. J& o critério de valor agregado avaliou que os alunos
preferiram aprender com os materiais digitais ao invés de com livros em sala de aula, visto
que o computador oferece possibilidades como arquivos de voz, imagens e videos,
aprendizagem iniciada e controlada pelo aluno, além de conteddos interessantes. Assim
sendo, constata-se que os aspectos do material digital supriram os interesses de aprendizagem
dos alunos. O critério de feedback refere-se a importancia da orientacdo para a aprendizagem
dada por meio de questbes de exemplo e suas solugdes, visto que os alunos sdo orientados a
medida que realizam suas tarefas, o que vem a auxilia-los na construcdo de seus

conhecimentos.

Ainda para a categoria de usabilidade pedagdgica, o critério de avaliagdo do
conhecimento prévio, apresentou uma correlacdo significativa inversa, indicando que quanto
menos 0s alunos concordaram com a questdo que sugeria que conhecimentos de outro
material anterior foram necessarios para a aprendizagem do material do experimento, maiores
foram seus desempenhos. Este fato pode ser justificado em funcdo da inabilidade do sistema
em permitir que as janelas de exercicios fossem fechadas a qualquer momento ndo impedindo
ao aluno avancar no contetdo disponibilizado. Outro aspecto a ser considerado esta
relacionado ao fato do conteudo apresentado aos alunos referir-se a topicos iniciais do
conteldo programatico do curso, visto que os alunos estavam cursando as aulas iniciais do
primeiro ano do curso. E de outra forma, pode também ser explicado pelo fato do material de
aprendizagem ter sido elaborado para o experimento sem prever revisoes de conceitos

anteriores.

Para a usabilidade geral da interface, o critério modelo do projetista e modelo do aluno
define que o sistema deve seguir conven¢6es do mundo real, apresentando as informagdes em

uma ordem lbgica e natural. Seguindo este critério, pdde-se verificar que os alunos



153

consideraram os simbolos, os icones e as imagens claros aos seus entendimentos. As respostas
as questdes relativas ao critério de controle e liberdade do usuario revelaram que os alunos
tiveram controle sobre suas tarefas e utilizaram seus proprios caminhos para encontrar o que
queriam aprender dentro do website. Desta forma, obtiveram liberdade no controle de suas

interagOes para com o material de aprendizagem.

6.4 ANALISE DE VARIAVEIS SECUNDARIAS SOBRE O DESEMPENHO

A usabilidade pode ser considerada somente uma das varidveis a ser avaliada como
podendo interferir no desempenho dos alunos; outras variaveis tais como a idade, o género, o
conhecimento prévio e a importancia do conteudo para a aprendizagem tambem foram
analisadas neste estudo. Desta forma, verificou-se que uma forte correlacdo dos resultados de
desempenho do experimento de avaliacdo da usabilidade deveria ser desconsiderada até certo

ponto.

A variavel de género, masculino e feminino, apresentou diferenca significativa quando
comparados entre si para cada grupo em relacdo ao desempenho. Por meio dos resultados do
teste de comparagOes t-student para amostras independentes verificou-se que existe diferenca
estatisticamente significativa do desempenho entre 0s géneros apenas para 0 grupo B, em que
o desempenho foi significativamente superior para o género masculino que interagiu com o

material de aprendizagem usavel.

Ao analisarmos a varidvel de idade através dos resultados da andlise de correlagdo
verificou-se que ndo houve correlagdo significativa entre o desempenho e a idade para
nenhum dos grupos estudados. Portanto, ndo houve interferéncia da idade para com a

aprendizagem dos alunos.

No que concerne a variavel de experiéncia prévia sobre o contetdo estudado, os
resultados quando comparados através teste t-student para amostras independentes
apresentaram uma diferenca significativa somente para o grupo B, em que o desempenho foi
significativamente superior para os alunos que ja apresentavam experiéncia prévia sobre o

conteudo estudado no material de aprendizagem. Assim, os alunos com experiéncia prévia
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apresentaram um maior desempenho, como ja era esperado. No entanto, este desempenho
somente foi significativo para os alunos que interagiram com o material de aprendizagem que
apresentava condi¢cfes de usabilidade técnica e pedagogica implementadas, o que indica que
um material que empregue condi¢es adequadas de usabilidade técnica e pedagogica veio a

proporcionar um aumento de desempenho dos alunos.

Conforme a opini&o dos alunos constatou-se com a excecdo de um aluno, que todos os
alunos consideraram o contetdo do material de aprendizagem como sendo importante para
suas aprendizagens. Portanto, esta variavel ndo apresentou diferenca para nenhum dos grupos

estudados.

6.5 CONCLUSOES FINAIS

A conclusdo final deste estudo esta relacionada a importancia da usabilidade técnica e
pedagdgica para materiais de aprendizagem em e-learning. Apesar de ndo ter sido
comprovada a significancia para todas as variaveis que abrangeram a avaliacdo do impacto da
usabilidade técnica e pedagogica sobre o desempenho de aprendizes em e-learning, foi
demonstrado que a usabilidade apresentou uma interferéncia significativa sobre o

desempenho dos alunos.

Concluiu-se que o material de aprendizagem mais usavel, ou seja, o material de
aprendizagem que empregava a usabilidade técnica e pedagbgica ndo apresentou uma
diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao desempenho entre 0s grupos, no entanto
a tendéncia a um maior desempenho do grupo B em relacdo ao grupo A expressa uma
necessidade de se fazer novas investigacGes. Quando o parametro falta de tempo foi isolado
dos resultados do desempenho para ambos os grupos, pode-se concluir que o grupo que
interagiu com o material que apresentava condi¢cdes de usabilidade técnica e pedagdgica
implementadas apresentou uma diferenca significativamente superior do desempenho em
relacdo ao grupo que ndo apresentava condicBes de usabilidade implementadas. O que

comprova a interferéncia da usabilidade técnica e pedagogica sobre o desempenho.
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Ao se analisar a correlagdo entre a usabilidade e o desempenho verificou-se que nao

houve uma correlacdo significativa para nenhum dos grupos.

E por ultimo, ao analisarmos a correlacao individual de questdes de usabilidade em
relacdo ao desempenho concluiu-se que houve correlagdo significativa para questdes de
usabilidade técnica e pedagdgica em ambos 0s grupos, sendo que houve um impacto maior de
questdes significativas ao grupo que utilizou o material de aprendizagem com condic¢des de

usabilidade técnica e pedagogica implementadas.

Além da usabilidade técnica e pedagdgica, outras variaveis foram analisadas no
sentido de verificar suas interferéncias sobre o desempenho, as quais foram o género, a idade,
o conhecimento prévio e a importancia do contetdo para a aprendizagem. Através da analise
estatistica pdde-se concluir que as variaveis de género e experiéncia prévia do contetdo
abordado apresentaram interferéncia significativa sobre o desempenho para os alunos do
grupo que utilizaram o material de aprendizagem sob condi¢des de usabilidade técnica e

pedagogica adequadas.

6.6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A principal sugestdo se refere a confrontacdo dos resultados obtidos neste estudo a
outras pesquisas aplicando variados métodos de avaliacdo da usabilidade. Assim como no
estudo apresentado, estes devem englobar a usabilidade técnica e pedagdgica no sentido de
avaliar as diferencas quanto ao desempenho de alunos, e tambeém identificar suas

contribuigdes para o e-learning.

Sugere-se também uma avaliacdo da correlacdo entre a usabilidade e o desempenho
com uma ampla amostra de alunos, buscando controlar e isolar um maior nimero possivel de
variaveis que possam interferir nos experimentos, assim como, a avaliagdo das variaveis entre

Si.
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Recomenda-se, no caso de confrontar a varidvel de géneros quanto ao desempenho, a
utilizacdo de uma amostra com um maior nimero de participantes possivel para ambos os

géneros.

No sentido de isolar possiveis interferéncias do conhecimento prévio dos alunos em
relacdo aos resultados de desempenho obtidos através do teste de desempenho, sugere-se a
aplicacdo de um pré-teste de desempenho no sentido de confrontar os resultados quanto ao

desempenho dos alunos.

E finalmente, verifica-se a importancia do desenvolvimento de novas recomendacfes
de usabilidade especificas ao e-learning, assim como novos critérios, amplamente testados e

estatisticamente comprovados.
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ANEXO A - Questionario de usuério

Fonte: Nokelainen (2006).

. Quando eu trabalho nesta tarefa eu sinto que eu, ndo o programa, tenho controle sobre a
responsabilidade de minha aprendizagem. (Defini¢do: Eu ndo repito os mesmos tipos de
passos nos meus estudos, mas as tarefas me fazem pensar e alcancar solugdes diferentes
para cada uma).

Critério: CONTROLE DO ALUNO

Resposta:
() Concordo totalmente ( ) Concordo parcialmente ( ) Indeciso ( ) Discordo parcialmente () Discordo totalmente

. Quando eu usei este material senti que tive controle sobre o que realizei e ndo ao
contrario. (Definicdo: O programa nao me conduz de um passo para outro, mas eu posso
controlar sozinho qual a ordem na qual quero finalizar minhas tarefas).

Critério: CONTROLE DO ALUNO

. Eu tenho que pensar e tomar minhas proprias resolucdes para aprender este material de
aprendizagem. (Definicdo: Eu tenho que me concentrar no material, eu ndo posso
completar as tarefas simplesmente para com a funcéo de aprendizagem).

Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

. Este material de aprendizagem tem sido dividido dentro de se¢des, minha tarefa é aprendé-
las em uma ordem pré-definida (e possivelmente responder as tarefas).
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

. Este material de aprendizagem proporciona questdes de aprendizagem sem um modelo
pré-definido para a sua resolucéo.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

. Este material ndo possui somente o material, mas links para varias outras fontes, as quais
eu tenho de usar para aprender. (Definicdo: A aprendizagem inicia, por exemplo, com uma
dica do professor, o qual conta qual tipo de acdes sdo necessarias para a construgcdo de
“algo”. Algumas das informagdes que vocé ira precisar estdo no sistema, mas vocé terd de
procurar a maioria delas em periddicos, livros ou na Internet para fazer sua propria
apresentacéo).

Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

. Eu me aprofundei tanto neste material de aprendizagem que esqueci tudo o que estava
acontecendo ao meu redor e de quanto tempo se passou.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

. Quando eu trabalho com este material de aprendizagem sinto que sei mais sobre alguns
topicos do que outros. Eu “sou um perito”. (Defini¢cao: O material de aprendizagem pode
envolver uma informacao especifica reunida a uma tarefa, por exemplo, uma entrevista
com vizinhos ou a medida da altura da neve no jardim da casa em um periodo de um més).
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO
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9. Quando eu trabalho neste material de aprendizagem, eu (ou n6s, se um grupo de trabalho)
tenho de encontrar solugcbes préprias sem a solucdo de modelos dos professores ou do
programa.

Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

10. Estou orgulhoso com as minhas solu¢Ges ou uma solucdo realizada com outros para o
problema apresentado no material de aprendizagem. (Defini¢do: Eu sinto que eu ou
fizemos algo significativo).

Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

11. Este material de aprendizagem me deixa conversar com meus colegas (Definigdo: Por
exemplo, as mensagens em chat ou quadro de avisos).
Critério: APRENDIZAGEM COOPERATIVA/COLABORATIVA

12. Eu posso fazer trabalhos em grupo com meus colegas neste material de aprendizagem.
(Definigédo: Se eu quiser, eu posso realizar tarefas junto com meus colegas de aula de
modo que ambos utilizem seus proprios computadores).

Critério: APRENDIZAGEM COOPERATIVA/COLABORATIVA

13. E agradavel usar o material de aprendizagem com outro estudante no mesmo computador.
Critério: APRENDIZAGEM COOPERATIVA/COLABORATIVA, MOTIVACAO

14. Este material de aprendizagem me permite saber o que os outros usuarios tém feito no
sistema. (Definigdo: Por exemplo, quais materiais de aprendizagem mais lidos ou as
tarefas mais consagradas).

Critério: APRENDIZAGEM COOPERATIVA/COLABORATIVA

15. Este material de aprendizagem permite saber 0 que 0s outros usuérios estdo fazendo
quando eu estou usando o sistema. (Definicdo: Por exemplo: a maior parte do material de
aprendizagem no momento ou as tarefas com as quais a maior parte das pessoas estdo
trabalhando).

Critério: APRENDIZAGEM COOPERATIVA/COLABORATIVA

16. Este material de aprendizagem oferece programas de utilidade simples, como por
exemplo, a calculadora.

17.Este material de aprendizagem oferece programas de utilidade préatica (por exemplo,
Tabelas Excel, editor HTML, processador de textos, etc..).

18. Neste material de aprendizagem os programas de aplicacbes possuem uma funcgéo
fundamental. (Definicdo: Eu tenho que, por exemplo, editar uma tabela Excel para
resolver um problema).

19. Eu posso salvar meu trabalho neste material de aprendizagem e usar ou avaliar o trabalho
dos outros. (Defini¢do: Eu posso, por exemplo, explorar ou avaliar o trabalho de outros
grupos de trabalho e uséa-los em meus estudos).

20. Este material de aprendizagem avisa claramente o que estou esperando saber (ou aprender)
apos té-lo utilizado. (Definigdo: As metas de aprendizagem estdo claramente definidas,
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por exemplo, “Ap0s esta tarefa vocé sabera como dividir em fragdes decimais” ou “Apos
estas tarefas vocé pode formar perguntas na lingua inglesa”).
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

21. Este material de aprendizagem mostra claramente porque é util aprendé-lo. (Defini¢cdo: Os
objetivos de aprendizagem sdo justificados, por exemplo, “Esta tarefa ira ajuda-lo a fazer

frases interrogativas na lingua inglesa™).
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

22. 0 material de aprendizagem avalia meus desempenhos com classificagoes. (Defini¢do: Por
exemplo, o sistema da uma classificacdo ao final de uma tarefa e mostra a classificacao
maxima).

Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

23.Este material de aprendizagem mostra quanto progresso eu realizei em meus estudos.
(Definicao: Eu sei no que sou experiente ou tenho que aprender mais).
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

24. Este material de aprendizagem é estritamente limitado. (Defini¢do: Por exemplo, o topico
do material de aprendizagem de matematica ¢ “Calculo do significado”).
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

25. Este material de aprendizagem ensina habilidades que necessitarei. (Defini¢cdo: Eu sou
capaz de, por exemplo, converter Euros em ddlares, ou ajudar meus pais a escolher entre
diferentes tamanhos de pacotes de acordo com seus diferentes precos).

Critério: APLICABILIDADE

26.Eu sinto que estou apto a usar as habilidades e conhecimento que este material de
aprendizagem tem me ensinado no futuro.
Critério: APLICABILIDADE

27. Este material de aprendizagem é baseado na ideia que “alguém aprende melhor fazendo
por si mesmo”. (Definicdo: O material oferece mais tarefas do que por exemplo, as
apresentacdes de Power Point).

Critério: APLICABILIDADE

28. Eu sinto que este material de aprendizagem ajudara a realizar melhor o teste. (Definicéo:
Eu penso que as tarefas no material sdo similares as tarefas que nos freqiientemente temos
nos testes).

Critério: APLICABILIDADE

29. Este material de aprendizagem é adequadamente desafiador para mim. (Defini¢do: As
tarefas ndo sdo tao faceis ou tao dificeis).
Critério: APLICABILIDADE

30. Eu sinto que este material de aprendizagem foi projetado para mim. (Defini¢cdo: O material
satisfaz minhas necessidades e isso ndo da a sensacao de que vocé seja muito ou pouco
competente).

Critério: APLICABILIDADE
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31.Este material de aprendizagem ajusta-se as dificuldades para adaptar-se as minhas
habilidades. (Definicdo: Eu posso praticar algo que é dificil para mim até que eu o tenha
aprendido e antes de partir para o proximo tépico).
Critério: APLICABILIDADE

32. As imagens neste material de aprendizagem ajudam a aprender.
Critério: VALOR AGREGADO

33. Os sons neste material de aprendizagem ajudam a aprender.
Critério: VALOR AGREGADO

34. As animacdes neste material de aprendizagem ajudam a aprender.
Critério: VALOR AGREGADO

35. E mais Gtil aprender topicos com este material de aprendizagem do que com métodos
convencionais em uma sala de aula. (Definicdo: Pense se vocé estaria mais disposto a
fazer estas tarefas com um computador ou com um livro de estudos normal ou livro de
exercicios).

Critério: VALOR AGREGADO

36.Eu tento alcancar uma alta classificagdo tanto quanto posso neste material de
aprendizagem. B
Critério: MOTIVACAO

37.Eu quero aprender os topicos deste material de aprendizagem tdo profundamente quanto
POSSO. _
Critério: MOTIVACAO

38. Estou interessado nos topicos deste material de aprendizagem.
Critério: MOTIVACAO

39. Este material de aprendizagem requer que eu saiba algo que tem sido pensado em algum
outro material de aprendizagem. (Defini¢do: Este material faz referéncia a algum outro
material de aprendizagem).

Critério: AVALIACAO DO CONHECIMENTO PREVIO

40. Eu posso usar meus conhecimentos préevios quando estudo com este material.
Critério: CONTROLE DO ALUNO, APLICABILIDADE, AVALIACAO DO
CONHECIMENTO PREVIO

41. Este material de aprendizagem revé materiais anteriores antes de iniciar a ensinar um novo
topico. (Defini¢do: Por exemplo, na matematica, o material primeiro inicia com simples
calculos gque sdo necessarios para aprender um tépico mais dificil).

Critério: AVALIA(;AO DO CONHECIMENTO PREVIO

42.Este material de aprendizagem oferece caminhos opcionais para 0 meu progresso.
(Definigéo: Eu posso escolher diferentes tarefas cada vez que eu uso o sistema).
Critério: FLEXIBILIDADE
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43. Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para o préximo ponto antes de ter
respondido corretamente a cada questdo. (Defini¢do: Por exemplo, em um exercicio de
lingua inglesa deve-se ter respondido corretamente a todas as questfes, mesmo que com a
ajuda do programa, antes de deixa-lo prosseguir para o préximo tépico).

Critério: CONTROLE DO ALUNO

44 Este material de aprendizagem apresenta muitas similaridades, tarefas consecutivas.
(Definigéo: Por exemplo, uma tarefa de preencher que possui muitas tarefas consecutivas

para sentencas do verbo “to be”).
Critério: FLEXIBILIDADE

45. Este material de aprendizagem torna rapido e facil o aprendizado de um novo topico ou o
recapitular de um topico anterior.
Critério: VALOR AGREGADO

46.Se eu ndo posso me lembrar de uma palavra especifica ou conceito enquanto uso este
material de aprendizagem posso retornar e verificar seu significado no material anterior.
Critério: FLEXIBILIDADE

47.Quando uso este material de aprendizagem sinto que tenho de lembrar muitas coisas ao
mesmo tempo. (Definicdo: Eu sinto em alguns momentos que deveria ter usado o papel
para escrever algumas anotagdes).
Critério: CONTROLE DO ALUNO

48. Este material de aprendizagem apresenta informacdes em formato que o torna facil de
aprender. (Definicdo: A informacédo é apresentada de forma significativa e interconectada
e ndo em partes separadas que sao dificeis de entender).
Critério: CONTROLE DO ALUNO, APLICABILIDADE

49. Este material de aprendizagem apresenta novos materiais (ou recapitula antigos) em
“porgdes” adequadas para mim. (Defini¢do: Nao ha muitas novas coisas apresentadas de
uma sé vez, eu tenho tempo de aprendé-las antes de mover-me para o proximo topico).
Critério: CONTROLE DO ALUNO, APLICABILIDADE

50. Eu posso fazer certo numero de erros com este material (por exemplo, respostas erradas
em tarefas de célculos).
Critério: FEEDBACK

51. Quando eu erro uma solucdo de uma tarefa, 0 programa me envia um aviso amigavel.
Critério: FEEDBACK

52.Este material de aprendizagem me da um feedback motivador. (Defini¢do: Eu estou
querendo por a prova as funcdes menos usadas no material de aprendizagem porque eu sei
ird me dar todos 0s avisos que eu preciso).
Critério: FEEDBACK

53. Este material de aprendizagem apresenta um feedback imediato das minhas atividades.
(Definicdo: Quando eu escrevo minha resposta a uma tarefa de calculo, o sistema mostra
imediatamente se a resposta é correta ou ndo).

Critério: FEEDBACK



170

54.Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo da solugdo correta.
(Definicdo: Multiplicar com fracdes decimais € iniciado com um modelo de desempenho,
e depois posso calcular por conta prépria).
Critério: APLICABILIDADE

55. Neste material de aprendizagem, eu transporto a responsabilidade para a solu¢do de uma
tarefa em pequenas por¢des. (Definigdo: Por exemplo, em uma tarefa de matemaética, seréd
apresentada primeiro a tarefa e entdo o resultado. A seguir, eu vejo a tarefa mas ndo o
resultado, o qual eu tenho de resolver por conta propria).

Critério: APLICABILIDADE

56.Eu penso que aprendo mais rapidamente com este material do que normalmente.
(Definigdo: Este material de aprendizagem proporciona o tipo certo de suporte quando
preciso).
Critério: APLICABILIDADE
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ANEXO B - Questionario de usuario

Fonte: Ssemugabi (2006).

Categoria 1: Projeto interface em geral (Baseado nas heuristicas de Nielsen, adaptado
por Ssemugabi para o contexto de e-learning)

1 Visibilidade do status do sistema
1.1 O sistema me mantém informado através de feedback sobre o que esta acontecendo.

Resposta:
() Concordo plenamente () Concordo ( ) Talvez ( ) Discordo ( ) Discordo plenamente

1.2 Eu entendo o que significa feedback.

1.3 Eu obtenho o feedback dentro de um tempo razoavel.

1.4 Posso ver ou ouvir os resultados de cada acao que eu realizo.

1.5 O sistema ndo reage de forma que me surpreenda e ndo faz nada inesperado.

2 Modelo do projetista e modelo do aluno, isto é, correlacdo entre o sistema e 0
mundo real

2.1 A linguagem usada é natural. Os termos, frases, conceitos sdo similares aqueles
usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.

2.2 Eu ndo fico confuso com o uso dos termos.

2.3 Eu ndo fico confuso com a forma que os simbolos, icones, imagens sdo usadas.

2.4 N&o ha jargbes usados (jargdo significa uma abreviatura ou uma expressao
desenvolvida e usada por um grupo de pessoas).

2.5 A metéafora usada corresponde aos objetos ou conceitos do mundo-real, por exemplo,
0 icone para salvar se parece com um disquete.

2.6 As informacdes sdo organizadas em uma ordem natural e Iégica.

3 Controle do usuério e liberdade

3.1 Eu controlo o sistema, ao inves deste me controlar.

3.2 O sistema trabalha da forma que eu quero que trabalhe.

3.3 Cada péagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks necessarios, tais
como, anterior (voltar), préxima e pagina inicial (home).

3.4 Quando eu cometo um erro eu ndo posso escolher sair do sistema usando um botéo de
saida de emergéncia claramente sinalizado.

4 Consisténcia e aderéncia as normas

4.1 A mesma convencdo (normas ou o caminho pelo qual o conteldo é organizado e
apresentado) é usado através do sistema.

4.2 E facil de entender as convencdes usadas através do sistema.

4.3 A convencdo usada é similar aguelas em outros sistemas que utilizei.

4.4 As mesmas palavras, frases, situagcdes ou acOes referem-se as mesmas coisas através
do sistema.

4.5 As cores sdo usadas de forma consistente (mesma forma) através do sistema.

4.6 Os gréficos, icones e imagens sdo consistentemente usados através do sistema.

4.7 Ha consisténcia no leiaute do sistema.
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4.8 Ha consisténcia no uso dos menus.

4.9 Ha consisténcia no uso do tipo e tamanhos das fontes.

4.10 Os links das paginas sdo consistentes com os titulos das paginas as quais estdo
vinculadas.

5 Prevencdo de erros, prevencdo especificamente de erros relacionados a

usabilidade periférica

5.1 O sistema me da suporte de forma que se torna dificil cometer erros graves.

5.2 A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro € apresentada.

5.3 O sistema usa uma interface de usuario grafica (tais como, listas suspensas (drop
down), com hiperlink ou interfaces baseadas em icones) que podem ser clicadas por
mouse, ao invés de baseada em comandos, onde os comandos tém de ser digitados

pelo uso do teclado.

5.4 Sou requisitado a confirmar minhas entradas antes de levar adiante agGes

“potencialmente perigosas” como a de “apagar”.

5.5 Acho facil entrar com as informages no sistema.

6 Reconhecimento ao invés de evocagao

6.1 Estdo disponiveis instrucdes de como utilizar o sistema.

6.2 Ha uma relagdo 6bvia entre os controles e suas agdes.

6.3 Os objetos usados, como os graficos em barras de ferramentas, sdo faceis de
reconhecer.

6.4 Ao trabalhar em uma tarefa eu ndo preciso relembrar as informacg6es de outras tarefas.

7 Flexibilidade e eficiéncia do uso

7.1 O site oferece diferentes niveis de usuérios, desde o novato até o experiente.

7.2 Atalhos em forma de abreviacOes, questdes especiais, macros e comandos escondidos
estdo disponiveis para usuérios experientes.

7.3 O site guia o0s usuarios novatos de forma competente.

7.4 Ha a opcéo de usar somente o teclado para realizar as tarefas.

7.5 O sistema é o bastante flexivel para permitir que os usuarios ajustem as configuracdes
adequando-as, isto €, personalizando o sistema.

8 Design estético e minimalista

8.1 As péaginas contém a informacao requisitada.

8.2 Ainformacdo em cada pagina ndo é muito grande para confundir-me ou distrair-me.

8.3 Nao ha o uso excessivo de graficos e imagens no site.

8.4 As caixas de didlogo proporcionam informacfes adequadas ao desempenho das
tarefas.

8.5 Menus e listas suspensas possuem as opg¢0es exigidas para as escolhas.

9 Reconhecimento, diagnostico e recuperacao de erros

9.1 As mensagens de erros sdo expressas em linguagem simples.

9.2 As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.

9.3 Cada mensagem proporciona um procedimento para a corre¢ao do erro.

9.4 O procedimento para corrigir um erro é especifico, rapido e eficiente.

9.5 Se um erro de digitacdo (dados) resulta em um erro, ndo é necessario digitar o
comando por inteiro, mas de preferéncia reparar somente a parte errada.

9.6 O site proporciona uma rapida mudanca de agdo pela qual é possivel, por exemplo,
disponibilizar ambos Desfazer (Undo) e Refazer (Redo).
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10 Ajuda e documentacao

10.1 Eu acho os recursos de ajuda, tais como ajuda online e o glossario, Uteis.
10.2 Os recursos de ajuda sdo faceis de usar.

10.3 Eu acho facil procurar pela ajuda solicitada.

10.4 Os links para outras fontes sdo de grande auxilio.

Categoria 2: Design especifico para websites educacionais

11 Simplicidade de navegacao, organizacao e estrutura

11.1 Eu sempre sei onde estou e quais op¢des seguir, isto é, o que conclui e o0 que ainda
devo fazer.

11.2 N&o ha a necessidade de ter o Menu do Curso desde que eu tenha o Mapa do Curso,
0 qual satisfaz a mesma proposta.

11.3 O site sempre direciona para 0s documentos e paginas corretas.

11.4 Eu gostaria de ter links as se¢des dentro da mesma pagina.

11.5 As cores para os links sdo consistentes com as convencdes Web, isto é, links ndo
visitados em azul e os visitados em verde ou roxo.

11.6 Informacdes correlacionadas sdo colocadas juntas.

11.7 Informagdes importantes sdo colocadas no topo da pagina.

11.8 A funcdo de rolar paginas ¢ minimizada, isto é, eu ndo tenho rolar varias paginas
para encontrar as informagdes requisitadas.

12 Relevancia do conteudo do site para a aprendizagem

12.1 O conteudo mantém-me engajado.

12.2 O conteudo é relevante ao que deve ser aprendido.

12.3 O conteudo esta no nivel apropriado de meu entendimento.

12.4 Estdo definidos quais sdo 0s materiais estdo protegidos por leis de direito autoral e
quais ndo sao.

12.5 O material no site ndo possui preconceitos raciais ou quanto ao género.

12.6 Eu gostaria de ver as gravacfes das minhas atividades, tais como, visitas feitas em
cada pagina.

Categoria 3: Heuristicas de design instrucional centrado no aluno

13 Claridade das metas, objetivos e saidas

1.3.1 Eu conheco os objetivos antes de cada encontro.

1.3.2 As saidas sdo comunicadas antecipadamente, antes do inicio do encontro.
1.3.3 Eu acho o plano de estudos util.

1.3.4 Eu obtenho informagdes atualizadas no quadro de avisos.

1.3.5 O calendario proporciona informacdes uteis.

14 Aprendizagem colaborativa

14.1 Eu gosto de sites que tenham meios de incentivar atividades em grupo, tais como,
um projeto em grupo e a colaboracdo na resolucdo de problemas.

14.2 A colaboragdo com outros alunos, introduzida ou apoiada pelo sistema, permite-me
aprender algo.

14.3 Ao colaborar com outros alunos, eu gostaria que 0 professor agisse como um
facilitador, guia, treinador ou mentor, mas ndo como um controlador.
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14.4 Quando colaboro com o professor, gostaria que o professor agisse como um
parceiro, ndo como um controlador.

14.5 Embora eu tenha a ferramenta de e-mail proposta pela instituicdo, eu ainda necessito
ter a ferramenta de e-mail dentro do aplicativo.

14.6 Eu gostaria de ter um férum de discussdo académico com outros alunos usando
ferramentas de discussdo no site.

14.7 Eu gostaria de ter um forum de discussdo académico com o professor usando
ferramentas de discussao no site.

15 Aplicabilidade do nivel de controle do aluno

15.1 Eu posso decidir o que aprender e o que deixar de lado, dentro do site.

15.2 Quando eu uso o site, sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria
aprendizagem.

15.3 Eu sinto um senso de dominio préprio neste site.

15.4 Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero aprender
dentro do site.

15.5 A partir do site eu gosto de acessar a Internet para encontrar meu proprio material de
aprendizagem.

16 Suporte para abordagens significativas de aprendizagem

16.1 Este site proporciona diferentes estratégias de suporte para a aprendizagem.

16.2 O site é usado em combinacdo com outros meios de instrucdo para dar suporte a
aprendizagem.

16.3 O site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de
aprendizagem.

16.4 Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem dentro de situa¢des
do mundo pratico/real.

17 ldentificacéo de erros cognitivos, diagnostico e restabelecimento

17.1 Quando eu obtenho respostas erradas aos problemas proporcionados pelo sistema, as
solucdes oferecidas pelo sistema ajudam-me a aprender.

17.2 Eu acredito que as pessoas aprendem por meio de seus erros.

17.3 O sistema reconhece que como aluno, eu posso estar errado sobre alguns conceitos e
que tentar corrigi-los é parte da aprendizagem.

18 Feedback, orientagédo e avaliagio

18.1 O sistema proporciona feedback em relacdo as minhas atividades e conhecimentos.
18.2 Eu aprecio a orientacdo em forma de questdes de exemplo e suas solugdes.

18.3 Eu aprecio o feedback quantitativo como forma de classificar minhas atividades.

19 Contexto significativo

19.1 O conhecimento é apresentado dentro de um contexto significativo que me ajuda a
aprender.

19.2 O conhecimento é apresentado no sentido de que ser auténtico, corresponde a como
as coisas sdo na pratica.

19.3 S&o empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas que se relacionam com
as do mundo real), preferivelmente do que instrucdes abstratas (modelos puramente
teoricos).

19.4 As representagdes simbolicas usadas s@o faceis de entender e os simbolos usados sdo
significativos dentro do contexto da tarefa de aprendizagem.
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20 Motivacao, criatividade e aprendizagem ativa

20.1 A aplicacdo fornece motivacdo prépria (intrinseca) que me faz querer aprender.

20.2 As classificacdes (notas) e outros incentivos que eu obtenho sdo motivagdes externas
(extrinsecas) e requisitos institucionais consumados.

20.3 A aplicacdo facilita meu empenho.

20.4 A aplicacdo mantém minha atencéo.

20.5 Eu gosto do visual e da atmosfera deste site.

20.6 Eu prefiro atividades que sdo subdivididos em partes, tais como jogos e testes, pois
estas ndo consomem muito tempo.

20.7 Eu gosto dos testes/jogos no site.

20.8 Eu gosto de fazer auto-avaliacOes neste site.

Conclustes
a. Euachei o sistema fécil de usar.
b. E réapido de se trabalhar no sistema.
c. O sistema desempenha as tarefas apropriadamente.
d. Uma vez que eu aprendi a usar o sistema, sera facil de usa-lo na proxima vez.
e. Eu fiquei satisfeito com o sistema.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( ) Talvez ( ) Discordo ( ) Discordo plenamente

f. O quéo bem este site trabalha como um suplemento de instrugdo da aula/disciplina?
( ) Muitoboa ( )Boa ( ) Adequado ( ) Rum ( ) Muito ruim

g. Eu prefiro aprender usando:
( ) Ambiente virtual de aprendizagem () Aula presencial ( ) Ambos

h. Qual é sua visédo geral deste site?
( ) Muitoboa ( )Boa ( ) Adequado ( ) Ruim ( ) Muito ruim

O que mais o atrai neste site? (questédo aberta)

O que vocé mais gostou neste site? (questédo aberta)

O que vocé menos gostou neste site? (questdo aberta)

Use 0 espaco que segue para preencher no minimo cinco problemas que vocé
encontrou como 0s mais problematicos no sistema. (questdo aberta)

—_— X
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ANEXO C- Base de questdes de usabilidade técnica e pedagogica

N° | Severidade | Questéo de usabilidade

1. Média O material de aprendizagem €é dividido em partes (se¢Bes), minha
tarefa é aprendé-las em uma ordem pré-definida.

2. Média As questbes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mMesMO
modelo para suas resolugdes.

3. Baixa Os links para outras fontes sdo de grande auxilio para minha
aprendizagem.

4. Média Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto
tempo se passou.

5. Média Estou orgulhoso das minhas solucdes para os exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo significativo.

6. Média O material de aprendizagem avalia meus desempenhos com
classificacOes (notas) de minhas atividades.

7. Baixa E mais util aprender topicos com este material no computador do que
com livros em sala de aula.

8. Baixa E réapido e facil o aprendizado de um novo topico ou o recapitular de
um topico anterior.

9. Alta Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de
aprendizagem anterior.

10. Média Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para 0
préximo ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente a
cada questao.

11. Média Os programas utilizados (calculadora, exercicios, jogos, etc.) sé@o
simples e praticos de usar.

12. Baixa Quando erro na solucdo de uma tarefa, o programa me envia um aviso
amigavel.

13. Alta O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) € imediato.

14, Baixa Recebo feedback (aviso) motivador.

15. Média A linguagem usada é natural. Os termos, frases, conceitos sao
similares aqueles usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.

16. Média N&o sdo usados jargdes no site (jargdo significa uma abreviatura ou
uma expressdo técnica desenvolvida e usada por um grupo de
pessoas).

17. Alta Né&o fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens
séo usados.

18. Média A metéafora usada corresponde aos objetos ou conceitos do mundo-
real, por exemplo, o icone para salvar se parece com um disquete.

19. Média As imagens ajudam a aprender.

20. Baixa Os sons ajudam a aprender.

21, Baixa As animagodes ajudam a aprender.

22. Média As informac@es sdo organizadas em uma ordem natural e logica.

23. Média Sinto como se eu estivesse no controle da minha propria
aprendizagem ao interagir com o site.

24, Média Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero
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aprender dentro do site.

25. Alta Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo tempo. Gostaria de usar o
papel para escrever algumas anotagoes.

26. Alta Cada pagina apresenta todos os botdes de navegagdo ou hiperlinks
necessarios, tais como, anterior (voltar), proxima e pagina inicial
(homepage).

27. Média Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de
exercicio com uma solucdo correta.

28. Alta Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solugdes.

29. Alta Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos
que necessitarei no futuro.

30. Média A mesma forma de apresentacdo e organizacdo do contetido € usada
em todo site.

31. Média As informacdes sdo apresentadas em um formato que os torna facil de
aprender.

32. Media As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site.

33. Média Os graficos, icones e imagens sdo usados da mesma forma em todo o
site.

34. Média Os menus sdo apresentados da mesma forma em todo o site.

35. Baixa Os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais
estdo vinculadas.

36. Alta A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro €
apresentada.

37. Média Sou requisitado a confirmar minhas agdes antes de levar adiante acoes
“perigosas” como a de “apagar”.

38. Baixa Acho facil entrar com informacdes no sistema.

39. Alta O site guia 0s usuarios experientes através de atalhos em forma de
abreviacgoes, questdes especiais, macros e comandos escondidos.

40. Baixa Este material de aprendizagem apresenta muitas tarefas parecidas e
repetitivas.

41. Média As caixas de didlogo proporcionam informag6es adequadas ao
desempenho das tarefas.

42. Alta As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.

43. Alta As mensagens de erro indicam um procedimento para a correcéo do
erro.

44, Média Se um erro de digitagdo (dados) resulta em um erro, ndao preciso
digitar novamente o comando por inteiro, mas reparar somente a parte
errada.

45, Alta O site proporciona uma rapida mudanca de acdo atraves dos comandos
de Desfazer (Undo) e Refazer (Redo).

46. Baixa A ajuda online e o glossario (recursos de ajuda) sdo Uteis.

47, Média Os recursos de ajuda sao faceis de usar.

48. Alta Sei onde estou e quais op¢des seguir, isto €, 0 que conclui e o que
ainda devo fazer.

49, Média Ha links que levam aos tdpicos de estudos (se¢des) dentro da mesma
pagina.

50. Média As cores para os links sdo consistentes com as convencées da Web,
isto &, links ndo visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.

51. Média As informacGes importantes sdo colocadas no topo da pagina.
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52. Baixa N&o preciso rolar (barra de rolagem) varias paginas para encontrar as
informacdes que procuro.

53. Média O contetdo mantém minha atencéo.

54, Média O conteudo esta no nivel apropriado de meu entendimento.

55. Baixa Estdo definidos quais sdo os materiais protegidos por leis de direito
autoral e quais ndo séo.

56. Baixa Obtenho informacges atualizadas no quadro de avisos.

57. Baixa O calendario proporciona informacdes Uteis.

58. Média Gosto de atividades em grupo, tais como, um projeto em grupo e a
colaboragéo na resolucgdo de problemas.

59. Média A colaboragdo com outros alunos, introduzida ou apoiada pelo
sistema, permite-me aprender.

60. Média Ao interagir com o0s outros alunos e o professor, eu gostaria que o
professor agisse Como um parceiro, guia, € ndo como um controlador.

61. Média Embora eu tenha a ferramenta de e-mail proposta pela institui¢ao, eu
ainda necessito ter a ferramenta de e-mail dentro do aplicativo.

62. Baixa Gosto de participar do forum de discussao académico com outros
alunos.

63. Média E agradavel usar o material de aprendizagem com outro estudante no
mesmo computador.

64. Baixa Posso salvar meu trabalho neste material de aprendizagem e usar ou
avaliar o trabalho dos outros alunos.

65. Média O site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de
aprendizagem.

66. Média Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas
situacBes praticas da vida.

67. Média Quando eu obtenho respostas erradas aos problemas proporcionados
pelo sistema, as solugdes oferecidas pelo sistema ajudam-me a
aprender.

68. Alta Sao empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas
praticas), mais do que instrucdes abstratas (conceitos teoricos).

69. Média O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me
motivado.

70. Média Gosto de fazer auto-avaliagOes neste site.

71. Média Gosto do visual e da aparéncia deste site

72. Baixa Gosto dos testes e jogos no site.
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ANEXO D - Material de Aprendizagem do Grupo A

= (1]

UNIDADES DE MEDIDA EM INFORMATICA _PARTE 1

E fundamental saber bem a diferenca entre bit. Byte. Kilobyte (KB). Megabyte (MB), Gibabyte (GB) e
Terabyte (TB), pois sdo essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos arquivos. Ou
seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, sera possivel gerenciar melhor a capacidade
de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44 MB. drives USB. CDs, DVDs, HDs, etc.

Em Informatica é muito importante considerar a capacidade de armazenamento, ja que quando se faz algo no
computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior. Evidentemente,
quando se armazena algo, isto ocupa um certo espago de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o valor 1.024
para se chegar ao valor de MB, GB e TB.

Por que € tomado por base o valor 1.024 e ndo 1.000 ?

Devemos ressaltar que o termo bit (que significa binary digit - digito binario) é usado para designar a menor
unidade de informacdo de um computador.

Cada conjunto de 8 bits forma o byte, o qual corresponde a um caractere, seguindo o codigo binario como
mostra a figura abaixo.

_)m(li)e()()()()()() 8 bits

k:' g 4 g 1 byte

Mas, quando se fala em bytes, grupos de bits, ndo se pensa na base 10, mas em uma estrutura fundamentada
no codigo binario, ou seja. na base 2, nos dois modos que o computador detecta, geralmente chamados de
Del.




Ao contrario do que muitos pensam, 1 KB (1 KiloByte) ndo € representado por 1.000 Bytes e sim por
1.024 Bytes, pois estamos nos referindo a base 2 (do codigo binario) e ndo a base 10 (do sistema decimal).
como em outros casos. Entdo. ao elevar-se a base 2 a décima poténcia, chega-se a 1024.

Utilizando o raciocinio descrito anteriormente pode-se entender a seguinte tabela:

Unidade de medida Capacidade de armazenamento
1 Byte 8 Bits
1 Kilobyte (KB) 1024 Bytes
1 Megabyte (MB) 1024 Kilobytes
1 Gigabyte (GB) 1024 Megabytes
1 Terabyte (TB) 1024 Gigabytes

Exemplos de calculo de tamanho dos arquivos:

Um arquivo de 2048 kbytes cabe em um disco de 3"1/2' ? Falta ou sobra quanto?

an

Sabemos que um disco de 3"1/2' possui um espaco de armazenamento de 1.44 Mbytes.
Assim, se 1MB corresponde a 1024 KB, quantos MB correspondem a 2048 KB?

Ouseja: 1 MB - 1024 KB
x MB - 2048 KB

Entdo x = 2048 / 1024, isto é. x = 2MB

Solugdo: 2MB nio cabem em um disco de 1.44 MB, isto €, falta 0. 56MB. Por isso sdo necessarios 2
discos de 3"1/2' para armazenar o arquivo.

an

Um arquivo de 25.165.824 bits precisa de quantos discos de 3"1/2' para ser armazenado?

Calculo: 25.165.824 bits / 8 = 3.145.728 bytes
3.1

Arquivo = 3.072 Kbytes
Disco 1.44GB x 1024 =1 474 .6 Kbytes

Entdo 3.072 KB / 1.474.6 KB = 2.08 discos, ou seja, sdo necessarios 3 discos de 3"1/2' para armazenar o
arquivo.




Quantos bytes correspondem a um arquivo de 2.5GB?

Calculo: 2.5 GB x 1024 = 2560 Mbytes ' 2560 MB x 1024 = 2.621.140 Kbytes '
2.621.140 KB x 1024 = 2.684.354.560 bytes

ui para realizar um exercicio de calculo de Unidades de Medida.

Utilize a tabela abaixo caso queira treinar alguns célculos.

Bit Byte Kbyte Gbyte
134.217.728 16.777.216 16.384 0.0156
4294 967.296 536.870.912 524288 : 0.5
123.480.309.8 15.435.038.72 15.073 0.01437
8.589.934 592 1.073.741.824 1.048.576 |
25.165.824 3.145.728 3.072 0.00293

CALCULO DE ARQUIVOS DE IMAGENS - RESOLUCAO X COR_PARTE 2

Resolicio de cor ou também denominada profundidade de cor

A resolugdo de cor. também chamada profundidade de cor de uma imagem, significa o mimero total de
cores possiveis para pixeis individuais numa imagem. sendo cada cor definida por um conjunto de bits. A
resolucdo de cor influéncia diretamente a qualidade de uma imagem. ou seja, quanto maior for a resolugdo de
cor melhor sera a qualidade da imagem.

Pixel (sendo o plural pixeis) (aghitinagio de Picture e Element. ou seja, elemento de imagem) é o menor
elemento num dispositivo de exibigédo (como por exemplo um monitor), ao qual é possivel atribuir-se uma
cor. De uma forma mais simples, um pixel é o menor ponto que forma uma imagem digital, sendo que o
conjunto de milhares de pixels formam a imagem inteira.

Cores

Quando se utiliza cor real. cada ponto tem sua cor definida através dos componentes em vermelho (red),
verde (green) e azul (blue). Estas sdo as cores basicas para formacio de todos os milhdes de cores no nosso
monitor.

Num monitor colorido cada Pixel é composto por um conjunto de 3 pontos: verde. vermelho e azul. Nos
melhores monitores cada um destes pontos é capaz de exibir 256 tonalidades diferentes (o equivalente a 8
bits) e combinando tonalidades dos trés pontos é entdo possivel exibir pouco mais de 16.7 milhdes de cores
diferentes. Em resolucdo de 640 x 480 temos 307.2 mil pixeis, a 800 x 600 temos 480 mil pixeis, a 1024 x
768 temos 786.432 mil pixeis, e assim por diante.




A seguir sdo apresentados alguns exemplos de resolugio de imagens conforme o mimero de cores utilizadas.

a) 1 bit (2 cores)

b) 4 bits (16 cores)

c) 6 bits (64 cores)

d) 8 bits (256 cores)

e) 16 bits (65536 cores)

Tabela de Cores x Bits

Para calcular o tamanho de um arquivo de imagem deve-se multiplicar a resolucio pelo nimero de bits de
cor.

[Preto e Branco 1 bit

Tons de cinza 4 ou 8 bits
Colorida 16. 24 ou 32 bits

Exemplos:

Calcular o tamanho dos arquivos descritos abaixo e responder em Kbytes ou Mytes:

Imagem com resolucdo de 640 x 480 bit/pixel e 4 bits de cor?

Calculo:
640 x 480 = 307.200 bits/pixel x 4 = 1.228 800 bits (tamanho do arquivo em bits)

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

.228.800 bits / 8 = 153.600 bytes
53.600 bytes / 1024 = 150 Kbytes

1
1

Imagem com resolucio de 1024 x 768 bit/pixel, preto e branco?

Calculo:
1024 x 768 = 786.432 bits/pixel x 1 bit (preto e branco) = 786.432 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:
786.432 bits / 8 = 98.304 bytes
98.304 bytes / 1024 = 96 Kbytes

Imagem com resolugo de 640 x 480 bit/pixel e 8 bits de cor cinza?
Calculo:
640 x 480 = 307.200 bits/pixel x 8 bits = 2.457.600 bits




Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

2.457.600 bits / 8 = 307.200 bytes

307.200 bytes / 1024 = 300 Kbytes

Quantos discos de 3"1/2' preciso para armazenar uma imagem com resolucio de 1024 x 768 bit/pixel e 32
bits de cor?

Calculo: 1024 x 768 bits/pixel x 32 bits de cor = 25.165.824 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

25.165.824 bits / 8 = 3.145.728 bytes
3.145.728 bytes / 1024 = 3.072 Kbytes / 1024 = 3Mbytes

Espaco de disco de 3"1/2' = 1.44 Mbytes. entdo 3Mbytes / 1.44 Mbytes = 2,08 discos. Portanto, sdo
necessarios 3 discos para armazenar este arquivo.

uantos discos de 3"1/2' preciso para armazenar uma imagem com resolucdo de 1024 x 768 bit/pixel e 32
p p g G p
bits de cor?

Calculo: 1024 x 768 bits/pixel x 32 bits de cor = 25.165.824 bits
Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

25.165.824 bits / 8 =3.145.728 bytes

1
3.145.728 bytes / 1024 = 3.072 Kbytes / 1024 = 3Mbytes

Espaco de disco de 3"1/2' = 1 44 Mbytes, entdo 3Mbytes / 1.44 Mbytes = 2,08 discos. Portanto, sdo
necessarios 3 discos para armazenar este arquivo.

Imagem de 1024 x 768 bit/pixel e 16 tons de cinza, possui quantos bits de cor?

Considerando-se 16 cores = fatorando 16/2=8/2=4/2=2/2=1. temos 24 = 16
Assim 16 cores correspondem a 4 bits de cor.

an

Quantas imagens de resolugéo de 800 x 600 bit/pixel preto e branco posso colocar em um disco de 3"1/2'?

Calculo:
800 x 600 x 1 =480.00 bits ' 480.000 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:
480.000 bits / 8 = 60.000 Bytes
60.000 Bytes / 1024 = 58 59 Kbytes

Correspondendo o disco de 3"1/2' de Mbytes para Kbytes temos:

1.44 Mbytes x 1024 = 1474 Kbytes
1474 Kbytes / 58,59 discos = 25 imagens
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ANEXO E - Material de Aprendizagem do Grupo B

(5 1. Unidades de Medida em Informatica

= O ¢
i 22

1.1 Quais sdo as unidades de medida?
1.2 Por gque é tomado por base o valor 1024 3o invés de 1000?
1.3 Tabela de Unidades de Medida
1.4 Calculos de tamanho dos arquivos

1.4.1 Exemplo A

1.4.2 Exemplo B

1.4.3 Exemplo C

1.4.4 Exemplo D
1.5 Exercicio de Palavras Cruzadadas

1.6 Exercicio de Lacunas
1.7 Exercicio de reforco

1.1 Quais sdo as Unidades de Medida?

E fundamental saber bem a diferenga entre bit, Byte, Kilobyte (KB), Megabyte (MB), Gibabyte (GB)
e Terabyte (TB), pois sdo essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos
arquivos. Ou seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, sera possivel
gerenciar melhor a capacidade de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44
MB, drives USB, CDs, DVDs, HDs, etc.

Em Informatica € muito importante considerar a capacidade de armazenamento, j3 que quando se
faz algo no computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior.
Evidentemente, quando se armazena algo, isto ocupa um certo espago de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o

valor 1.024 para se chegar ao valor de MB, GB e TB.

Voltar so topo da pagina

1.2 Porque é tomado por base o valor de 1024 ao invés de 1000?
Devemos ressaltar que o termo bit (que significa binary digit - digito bindrio) é usado para
designar a menor unidade de informagdo de um computador.

Cada conjunto de 8 bits forma o byte, o qual corresponde a um caractere, seguindo o cédigo
bindrio como mostra a figura abaixo.
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Mas, quando se fala em bytes, grupos de bits, ndo se pensa na base 10, mas em uma estrutura
fundamentada no cddigo binario, ou seja, na base 2, nos dois modos que o computador detecta,
geralmente chamados de 0 e 1.

_bit & byte

@ 1=2(2Y)

Ao contrdrio do que muitos pensam, 1 KB (1 KiloByte) n3o é representado por 1.000 Bytes e sim
por 1.024 Bytes, pois estamos nos referindo a base 2 (do cédigo bindrio) e ndo a base 10 (do
sistema decimal), como em outros casos. Ent3o, ao elevar-se a base 2 3 décima poténcia, chega-
se a 1024.

Voltar ao topo da pagina

1.3 Tabela de Unidades de Medida

Utilizando o raciocinio descrito anteriormente pode-se entender a seguinte tabela:

| Unidade de medida | Capacidade de armazenamento |
LR medida | Capacidade de r

i
1
\
[

_ 1Byte | 8 Bits |
1 Kilobyte (KB) | 1024 Bytes |
i
i

1 Megabyte (MB) | 1024 Kilobytes
1 Gigabyte (GB) | 1024 Megabytes

1 Terabyte (TB) | 1024 Gigabytes

Voltar ac topo da pagina

185

1.4 Calculos de tamanho dos arquivos

1.4.1 Exemplo A

Um arquivo de 2048 kbytes cabe em um disco de 3"1/2' ? Falta ou sobra
quanto?
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Sabemos que um disco de 3"1/2' possui um espaco de armazenamento de
1.44 Mbytes.

Assim, se 1MB corresponde a 1024 KB, quantos MB correspondem a 2048
KB?

Ou seja:

1 MB - 1024 KB

X MB - 2048 KB

Ent3o x = 2048 / 1024, isto &€, x = 2MB

Solugdo: 2MB ndo cabem em um disco de 1.44 MB, isto &, falta 0,56MB.
Por isso sdo necessarios 2 discos de 3"1/2' para armazenar o arquivo.

Voltar so topo da pagina

1.4.2 Exemplo B

Um arquivo de 25.165.824 bits precisa de quantos discos de 3"1/2' para ser
armazenado?

Calculo: 25.165.824 bits / 8 = 3.145.728 bytes
3.145.728 bytes / 1024 = 3.072 Kbytes

Arquivo = 3.072 Kbytes
Disco 1.44Mb x 1024 = 1.474,6 Kbytes

Entdo 3.072 KB / 1.474,6 KB = 2.08 discos, ou seja, sdo necessarios 3
discos de 3"1/2' para armazenar o arquivo.

Voltar ao topo da pagina

1.4.3 Exemplo C
Quantos bytes correspondem a um arquivo de 2,5GB?

Calculo: 2.5 GB x 1024 = 2560 Mbytes
2560 Mbytes x 1024 = 2.621.140 Kbytes
2.621.140 KB x 1024 = 2.684.354.560 bytes

Voltar aoc topo da pdgina

1.4.4 Exemplo D

Um arquivo de 3 Gbytes precisa de quantos discos de CD para ser
armazenado?

Sabe-se que 1 CD possui a capacidade de armazenamento de 650 MB.
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Calculo: 3 Gbytes x 1024 = 3072 Mbytes

Ent3o 3072 MB / 650 MB = 4,73
Assim, sdo necessarios 5 CDs para armazenar o arquivo.

Voltar ao topo da pagina

1.5 Exercicio de Palavras Cruzadas

A seguir vocé pode testar seus conhecimentos sobre valores de Unidades de Medida
em um jogo de palavras cruzadas. Divirta-se!

Voltar so topo da pagina

1.6 Exercicio de preencher lacunas

Agora vocé podera preencher as lacunas em um exercicio de valores correspondentes
das unidades de Medida.

Voltar o topo da pagina

1.7 Exercicio de reforco

Utilize a tabela abaixo caso queira treinar alguns calculos.

Bit Byte Kbyte Mbyte Gbyte
134.217.728 16.777.216 16.384 16 0.0156
4.294.967.296 536.870.912 524.288 512 0.5
123.480.309.8 15.435.038.72 15.073 14,72 0.01437
8.589.934.592 1.073.741.824 1.048.576 1024 1
25.165.824 3.145.728 3.072 3 0.00293

Voltar ao topo da pagina
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Atualizado em 23/03/2009.
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77
¢ 2. Calculo de Arquivos de Imagens - Resolucao x Cor

T 0

2.1 Resolucdo de cor ou também denominada profundidade de cor
2.2 Cores

2.3 Tabela de Cores x Bits

2.4 Calculo de tamanho dos arquivos
2.4.1 Exemplo A
2.4.2 Exemplo B
2.4.3 Exemplo C
2.4.4 Exemplo D
2.4.5 Exemplo E
2.4.6 Exemplo F

2.1 Resolucdo de cor ou também denominada profundidade de cor

A resolugao de cor, também chamada profundidade de cor de uma imagem, significa o nimero
total de cores possiveis para pixeis individuais numa imagem, sendo cada cor definida por um
conjunto de bits. A resolugdo de cor influéncia diretamente a qualidade de uma imagem, ou seja,
quanto maior for a resolucdo de cor melhor sera a qualidade da imagem.

Pixel (sendo o plural pixeis) (aglutinacdo de Picture e Element, ou seja, elemento de imagem) € o
menor elemento num dispositivo de exibigdo (como por exemplo um monitor), ao qual é possivel
atribuir-se uma cor. De uma forma mais simples, um pixel € o menor ponto que forma uma imagem
digital, sendo que o conjunto de milhares de pixels formam a imagem inteira.

Voltar ac topo da pagina

2.2 Cores

Quando se utiliza cor real, cada ponto tem sua cor definida através dos componentes em
vermelho (red), verde (green) e azul (blue). Estas s3o as cores basicas para formacado de todos
os milhdes de cores no nosso monitor.

Num monitor colorido cada Pixel € composto por um conjunto de 3 pontos: verde, vermelho e azul.
Nos melhores monitores cada um destes pontos € capaz de exibir 256 tonalidades diferentes (o
equivalente a 8 bits) e combinando tonalidades dos trés pontos € ent3o possivel exibir pouco mais
de 16.7 milhdes de cores diferentes. Em resolugdo de 640 x 480 temos 307.2 mil pixeis, a 800 x
600 temos 480 mil pixeis, a 1024 x 768 temos 786.432 mil pixeis, e assim por diante.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de resolugdo de imagens conforme o nimero de cores
utilizadas.
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a) 1 bit (2 cores)

b) 4 bits (16 cores)

c) 6 bits (64 cores)

d) 8 bits (256 cores)

e) 16 bits (65536 cores)

Voltar ao topo da pagina

2.3 Tabela de Cores x Bits

Para calcular o tamanho de um arquivo de imagem deve-se multiplicar a resolugdo pelo nimero de
bits de cor.

Preto e Branco 1 bit
Tons de cinza 4 ou 8 bits
Colorida 16, 24 ou 32 bits

Voltar ao topo da pagina

2.4 Calculo de tamanho dos arquivos

Calcular o tamanho dos arquivos descritos abaixo e responder em Kbytes ou Mytes:

2.4.1 Exemplo A
Imagem com resolucado de 640 x 480 bit/pixel e 4 bits de cor?

Calculo:
640 x 480 = 307.200 bits/pixel x 4 = 1.228.800 bits (tamanho do arquivo em bits)

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:
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1.228.800 bits / 8 = 153.600 bytes
153.600 bytes / 1024 = 150 Kbytes

Voltar ao topo da pagina

2.4.2 Exemplo B
Imagem com resolucdo de 1024 x 768 bit/pixel, preto e branco?

Calculo:
1024 x 768 = 786.432 bits/pixel x 1 bit (preto e branco) = 786.432 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

786.432 bits / 8 = 98.304 bytes
98.304 bytes / 1024 = 96 Kbytes

Voltar o topo da pagina

2.4.3 Exemplo C
Imagem com resolucdo de 640 x 480 bit/pixel e 8 bits de cor cinza?

Calculo:
640 x 480 = 307.200 bits/pixel x 8 bits = 2.457.600 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

2.457.600 bits / 8 = 307.200 bytes
307.200 bytes / 1024 = 300 Kbytes

Voltar ao topo da pagina

2.4.4 exemplo D

Quantos discos de 3"1/2' preciso para armazenar uma imagem com resolugdao
de 1024 x 768 bit/pixel e 32 bits de cor?

Calculo: 1024 x 768 bits/pixel x 32 bits de cor = 25.165.824 bits
Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

25.165.824 bits / 8 = 3.145.728 bytes
3.145.728 bytes / 1024 = 3.072 Kbytes / 1024 = 3Mbytes
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Espaco de disco de 3"1/2' = 1.44 Mbytes, entdo 3Mbytes / 1.44 Mbytes = 2,08
discos. Portanto, sdo necessadrios 3 discos para armazenar este arquivo.

Voltar ao topo da p3gina

2.4.5 Exercicio E

Imagem de 1024 x 768 bit/pixel e 16 tons de cinza, possui quantos bits de cor?

Considerando-se 16 cores = fatorando 16/2 = 8/2 =4/2 =2/2 =1, temos 24 = 16
Assim 16 cores correspondem a 4 bits de cor.

Voltar ao topo da p3gina

2.4.6 Exercicio F

Quantas imagens de resolucdo de 800 x 600 bit/pixel preto e branco posso
colocar em um disco de 3"1/2'?

Célculo:
800 x 600 x 1 = 480.00 bits ' 480.000 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

480.000 bits / 8 = 60.000 Bytes

60.000 Bytes / 1024 = 58,59 Kbytes

Correspondendo o disco de 3"1/2' de Mbytes para Kbytes temos:

1.44 Mbytes x 1024 = 1474 Kbytes
1474 Kbytes / 58,59 discos = 25 imagens

Voltar so topo da pagina

e | Anterior

© Copyright 2009. Doris Reitz. E-mail: doris.r@terra.com.br
Atualizado em 23/03/2009.
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Nome:
Idade: Grupo:( )A ( )B

Vocé possui conhecimento anterior sobre o material estudado?

( )Sim ( ) Nao

Vocé considera o contetdo importante para sua area de atuagdo? ( ) Sim ( ) Nao
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1. O material de aprendizagem ¢é dividido em partes (se¢fes), minha tarefa € aprendé-las
em uma ordem pré-definida.
2. As questdes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo para suas
resolugdes.
Esqueci de tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto tempo se passou.
4. Estou orgulhoso das minhas solugdes para os exercicios apresentados. Sinto que fiz
algo significativo.
5. O material de aprendizagem avalia meus desempenhos com classificagdes (notas) de
minhas atividades.
6. E mais Gtil aprender topicos com este material no computador do que com livros em
sala de aula.
7. Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de aprendizagem
anterior.
8. Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para 0 préximo ponto ou
exercicio antes de ter respondido corretamente a cada questéo.
9. Os programas utilizados (calculadora, exercicios, jogos, etc.) sdo simples e préticos
de usar.
10. Quando erro a solucdo de uma tarefa, 0 programa me envia um aviso amigavel.
11. O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) é imediato.
12. Receho feedback (aviso) motivador.
13. A linguagem usada é natural. Os termos, frases, conceitos sdo similares aqueles
usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.
14. Nao fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens sdo usados.
15. As imagens ajudam a aprender.
16. As informacdes sdo organizadas em uma ordem natural e logica.
17. Sinto como se eu estivesse no controle da minha propria aprendizagem ao interagir
com o site.
18. Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero aprender dentro
do site.
19. Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo tempo. Gostaria de usar o papel para
escrever algumas anotagdes.
20. Cada pagina apresenta todos os botfes de navegagdo ou hiperlinks necessarios, tais

como, anterior (voltar), proxima e pagina inicial (homepage).
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21. Este material de aprendizagem dé inicialmente um exemplo de exercicio com uma
solucdo correta.
22. Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solucées.
23. Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos que necessitarei
no futuro.
24. A mesma forma de apresentacdo e organizacgao do conteldo é usada em todo site.
25. As informages sdo apresentadas em um formato que os torna facil de aprender.
26. As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site.
27. Os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo vinculadas.
28. A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro é apresentada.
29. Acho facil entrar com informacdes no sistema.
30. As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.
31. As mensagens de erro indicam um procedimento para a correcdo do erro.
32. Se um erro de digitacdo (dados) resulta em um erro, ndo preciso digitar novamente o
comando por inteiro, mas reparar somente a parte errada.
33. Sei onde estou e quais opgdes seguir, isto é, 0 que conclui e o que ainda devo fazer.
34. Ha links que levam aos tdpicos de estudos (se¢fes) dentro da mesma pagina.
35. As cores para os links sdo consistentes com as convengdes da Web, isto é, links ndo
visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.
36. As informagfes importantes sdo colocadas no topo da pagina.
37. Nao preciso rolar (barra de rolagem) varias paginas para encontrar as informacdes que
procuro.
38. O contetildo mantém minha atencéo.
39. O conteldo esta no nivel apropriado de meu entendimento.
40. Esta claro quais materiais sdo protegidos por leis de direito autoral e quais ndo sdo.
41. O site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de aprendizagem.
42. Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas situagdes préaticas
da vida.
43. Sao empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas praticas), mais do que
instrugdes abstratas (conceitos tedricos).
44. O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me motivado.
45, Gosto de fazer auto-avaliagdes neste site.
46. Gosto do visual e da aparéncia deste site.
47. Gosto dos testes e jogos no site.
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ANEXO G — Graus de severidade das questdes do questionario de usabilidade

N° | Severidade | Questédo de usabilidade

1. Média O material de aprendizagem € dividido em partes (se¢des), minha tarefa é
aprendé-las em uma ordem pré-definida.

2. Média As guestbes para a aprendizagem ndo seguem sempre 0 mesmo modelo
para suas resolucgoes.

3. Média Esqueci de tudo o0 que estava acontecendo ao meu redor e de quanto tempo
Se passou.

4. Média Estou orgulhoso das minhas solugdes para os exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo significativo.

5. Média O material de aprendizagem avalia meus desempenhos com classificagdes
(notas) de minhas atividades.

6. Baixa E mais Gtil aprender topicos com este material no computador do que com
livros em sala de aula.

7. Baixa Este material exige que eu tenha conhecimentos de outro material de
aprendizagem anterior.

8. Média Este material de aprendizagem ndo me deixa prosseguir para 0 proximo
ponto ou exercicio antes de ter respondido corretamente a cada questéo.

9. Média Os programas utilizados (calculadora, exercicios, jogos, etc.) sdo simples e
praticos de usar.

10. Baixa Quando erro a solugdo de uma tarefa, o programa me envia um aviso
amigavel.

11. Alta O feedback (aviso/resposta dado pelo sistema) é imediato.

12. Baixa Recebo feedback (aviso) motivador.

13. Média A linguagem usada € natural. Os termos, frases, conceitos sdo similares
aqueles usados no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.

14. Alta Né&o fico confuso com a forma com que os simbolos, icones, imagens sdo
usados.

15. Média As imagens ajudam a aprender.

16. Média As informacges sdo organizadas em uma ordem natural e logica.

17. Média Sinto como se eu estivesse no controle da minha prépria aprendizagem ao
interagir com o site.

18. Média Eu posso usar meus proprios caminhos para encontrar 0 que eu quero
aprender dentro do site.

19. Alta Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo tempo. Gostaria de usar o papel
para escrever algumas anotagoes.

20. Alta Cada pagina apresenta todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks
necessarios, tais como, anterior (voltar), proxima e péagina inicial
(homepage).

21. Media Este material de aprendizagem da inicialmente um exemplo de exercicio

com uma solucéo correta.
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22. Alta Gosto de aprender com questdes de exemplo e suas solucdes.

23. Alta Este material de aprendizagem ensina habilidades e conhecimentos que
necessitarei no futuro.

24, Média A mesma forma de apresentacdo e organizacdo do contetdo é usada em
todo site.

25. Média As informacgGes sdo apresentadas em um formato que os torna facil de
aprender.

26. Média As cores sdo usadas da mesma forma em todo o site.

27. Baixa Os links das paginas correspondem aos titulos das paginas as quais estdo
vinculadas.

28. Alta A qualquer hora que um erro é cometido uma mensagem de erro é
apresentada.

29. Baixa Acho fécil entrar com informagdes no sistema.

30. Alta As mensagens de erros indicam precisamente qual é o problema.

31. Alta As mensagens de erro indicam um procedimento para a correcdo do erro.

32. Média Se um erro de digitacdo (dados) resulta em um erro, ndo preciso digitar
novamente o comando por inteiro, mas reparar somente a parte errada.

33. Alta Sei onde estou e quais opgBes seguir, isto €, 0 que conclui e 0 que ainda
devo fazer.

34. Média Ha links que levam aos tdpicos de estudos (se¢des) dentro da mesma
pagina.

35. Média As cores para 0s links sdo consistentes com as convengdes da Web, isto €,
links ndo visitados em azul e os visitados em vermelho ou roxo.

36. Média As informacgGes importantes séo colocadas no topo da pagina.

37. Baixa N&o preciso rolar (barra de rolagem) vérias paginas para encontrar as
informacgdes que procuro.

38. Média O contetdo mantém minha atencéo.

39. Média O conteudo esta no nivel apropriado de meu entendimento.

40. Baixa Esta claro quais materiais sdo protegidos por leis de direito autoral e quais
néo sao.

41. Media O site me permite planejar, avaliar e questionar minhas habilidades de
aprendizagem.

42. Média Este site me encoraja a aplicar as habilidades de aprendizagem nas
situagdes préticas da vida.

43. Alta Sao empregadas tarefas auténticas e contextualizadas (tarefas préaticas),
mais do que instrucdes abstratas (conceitos teoricos).

44, Média O material de aprendizagem me faz querer aprender, sinto-me motivado.

45, Média Gosto de fazer auto-avaliagGes neste site.

46. Média Gosto do visual e da aparéncia deste site.

47. Baixa Gosto dos testes e jogos no site.
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ANEXO H - Carta de informacéo e Termo de consentimento ao Sujeito de Pesquisa

CARTA DE INFORMAGCAO AO SUJEITO DE PESQUISA

O presente trabalho se propBe a estudar a correlagdo da usabilidade do material de
aprendizagem com o desempenho dos alunos. Os dados para o estudo serdo coletados através da
aplicacdo de um teste de avaliagdo do desempenho individual dos alunos e um questionario de
usabilidade que serdo preenchidos apos o periodo de interagdo com o material de aprendizagem.

Os instrumentos de avaliacdo serdo aplicados pela pesquisadora Doris Simone Reitz no
Laboratorio de Informatica do SENAI/RS do curso de Rede de Computadores da Escola de Educacédo
Profissional SENAI Porto Alegre. Este material serd posteriormente analisado e serd garantido sigilo
absoluto sobre as questdes respondidas pelos alunos e também sobre o nome dos participantes. A
divulgacdo do trabalho tera finalidade académica, esperando contribuir para um maior conhecimento
do tema estudado.

Os dados coletados serdo utilizados na tese de doutorado de Doris Simone Reitz, aluna do
Programa de P6s-Graduagdo em Informatica na Educacdo (PGIE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Agradeco sua participacao!

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, o(a) aluno(a) (Nome e sobrenome), estudante da
Escola de Educagdo Profissional SENAI Porto Alegre, apds leitura da CARTA DE INFORMACAO
AO SUJEITO DA PESQUISA, firmo meu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO de
concordancia em participar da pesquisa proposta.

Porto Alegre, 26 de mar¢o de 2009.

Assinatura do aluno(a)
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ANEXO I - Carta de informacéo e Termo de consentimento a Instituicédo

CARTA DE INFORMAGAO A INSTITUICAO

Esta pesquisa tem como objetivo principal verificar se a usabilidade técnica e pedagdgica do
material de aprendizagem interferem no desempenho da aprendizagem de alunos em e-learning. Para
tanto, sdo propostos comparativos em duas condicOes distintas de material de aprendizagem, ou seja, a
interacdo dos alunos com um material de aprendizagem que ndo apresenta condi¢des de usabilidade
adequadas, e em outro de mesmo conteldo programatico que apresenta condi¢cBes de usabilidade
técnica e pedagogica implementadas.

Para tanto, solicitamos a autorizacdo desta instituicdo para a aplicagdo de instrumentos de
coleta de dados através de um teste de avaliacdo de desempenho dos alunos e de um questionario de
usabilidade aplicados ao final da interacdo dos alunos para com o material de aprendizagem. Os
individuos ndo serdo obrigados a participar da pesquisa, podendo desistir a qualquer momento.
Quaisquer davidas que existirem agora ou depois poderdo ser livremente esclarecidas, bastando entrar
em contato com a pesquisadora no telefone abaixo mencionado. De acordo com estes termos, favor
assinar abaixo. Uma copia ficara com a instituicdo e outra com a pesquisadora. Obrigada.

Doris Simone Reitz Diretor Clovis Leopoldo Reichert

Doutoranda do Programa de P6s-Graduacao Faculdade de Tecnologia SENAI Porto Alegre
em Informatica na Educacgdo (PPGIE/UFRGS) (51) 3347-8400

(51) 9985-9109

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento, o Sr. Clovis Leopoldo Reichert, diretor da instituicdo, apds a
leitura da CARTA DE INFORMAGCAO A INSTITUICAO, ciente dos procedimentos propostos, nio
restando quaisquer davidas a respeito do lido e do explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO de concordancia quanto a realizacdo da pesquisa.

Porto Alegre, 26 de mar¢o de 2009.

Diretor Clovis Leopoldo Reichert



