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iv
RESUMO

SILVA, Cassandra Ribeiro. Bases pedagigicas e ergondomicas para concepgdo e
avaliagdo de produtos educacionais informatizados. Florian6polis, 1998. 122f.
PPGEP/UFSC, Santa Catarina.

Levantar bases para integra¢do do aspecto pedagdgico com a conformidade
ergondmica de produtos educacionais informatizados constitui o objetivo deste trabalho
para efeito de orientagfio teérico-metodolégica em sua concepgéo, selegdio, avaliagdo e
utilizagdo. Para sistematizar este objetivo, apresenta-se nesta dissertagdo as principais
teorias da aprendizagem e sua influéncia na evolugdo da educagdo computadorizada.
Define-se estratégias para o planejamento e desenvolvimento da agdo didatica em
Educagdo a Distancia. Destaca-se algumas das contribui¢cdes da ergonomia de software
para o desenvolvimento de interfaces com qualidade ergonémicas, e finalmente, a partir
de algumas contribuigdes sobre concepcdo e 'avaliag:ﬁo de software educacionais,
propde-se construir uma forma de integrar estes conhecimentos em proposta de
abordagem ergondémica e pedagédgica para auxiliar na concep¢do e avaliagdo de
produtos educacionais informatizados utilizados em educagdo presencial e a distincia.
Espera-se com este trabalho, contribuir para a produgdo de conhecimentos que sirvam
para orientar e apoiar os profissionais envolvidos com a educagdo computadorizada,

adaptando-a, o mais possivel, as atividades e caracteristicas do usuério.

Palavras- chave: Produtos educacionais informatizados - Ergonomia de software -

Concepgio e avaliagdo de software educacionais.



ABSTRACT

SILVA, Cassandra Ribeiro. Pedagogical and ergonomic bases for the creation and
evaluation of educational software. Florianépolis, 1998. 122f. PPGEP/UFSC, Santa
Catarina.

This work deals with a survey on the pedagogical and ergonomic bases for
the creation and evaluation of educational software used in classroom and distance
education, with the goal of theoretical and methodological orientation of those bases. It
was developed upon a bibliographical research, and it presents the contextualization of
the theme, emphasizing the evaluation of the learnership theories and their influence on
the computerized educational technology. It also emphasizes the didatic-pedagogical
procedures for the development of distance education programs. It presents concepts
and approaches on software ergonomics for the conception and evaluation of ergonomic
interfaces and, finally, it places emphasis on models and approaches from the
pedagogical bases for the conception and evaluation educational software in a way to

integrate the pedagogical aspect with the ergonomic conformity.

Keywords: Computerized educational technology - Software ergonomics - Conception

and evaluation educational software



CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

Do 4baco, considerado o primeiro dispositivo tecnolégico criado para
facilitar o trabalho do homem no processamento de informagdes, aos processadores de
ultima gerag#o existentes hoje; do livro impresso & hipermidia eletronica; da maquina de
ensinar a realidade virtual e as redes de computadores, as novas tecnologias vém

modificando substancialmente as relagées do homem com o mundo.

Muito antes da inveng¢do da imprensa, da maquina a vapor, do telefone, do
computador, da informatica, das telecomunicagdes e demais instrumentos tecnoldgicos
interativos, que encurtaram o espago € O tempo entre as pessoas, estas tecnologias
influenciaram e influenciam radicalmente as mudangas histéricas do ser humano

individual e coletivo.

A incorporagdo crescente da tecnologia da informagio e comunicagdo no dia
a dia das pessoas, fez com qﬁe a realidade do mundo passasse a ser conhecida,
apropriada culturalmente e transformada economicamente, a partir das midias. Desta
forma, livros, jornais, televisdo, cinema, computadores e entre outros meios, surgiram
como formas diferentes de circulagdo, armazenamento e tratamento da informag¢do no
mundo, tendo cada uma individualmente ou mescladas, sua arte e técnicas proprias para

a apresentacdo e representa¢do da realidade.

Com o advento e evolugdo da informética, ocorreu uma integragio das
diferentes midias, que alia os recursos de video, audio, som, animag&o, texto, graficos e
outros, gerando multiplas aplica¢gdes voltadas para economia, diversdo, marketing,
processos de trabalho, treinamento e entre outras, para a educagdo (formal e informal).

Lévy (1996) definiu a atual era das tecnologias da informagdo ¢
comunicagdo como uma era posterior & da tecnologia da oralidade e da escrita. Esta
nova era impde uma nova forma de existir no mundo. Gerando novas formas culturais,
que vém substituindo principios, valores, processos, produtos e instrumentos

tecnologicos que mediam a ag@o do ser humano com o meio.



No contexto desta profusdo de midias, a massificagfio e personalizagdo da
informagdo e a popularizagdo do computador pessoal, torna-se essencial reconhecer o
potencial didético-pedagogico na utilizagdo das diferentes midias para o processo
ensino-aprendizagem. Mas, diante disto, esta a escola se apropriando e incorporando os
avangos destas tecnologias na prética educativa de forma adequada, eficaz e com
qualidade?

Assim, cabe a escola e a tecnologia educacional adaptar-se e inserir-se neste
processo de “re-virtualiza¢do™” do conhecimento, que vai além do uso da linguagem oral
e escrita, dos recursos do giz , quadro negro e livro didatico, e educar para a multimidia,
para o desenvolvimento do conhecimento tecnolégico, da aprendizagem operativa,
mediante a utilizacdo das novas tecnologias das imagens, dos bancos de dados, das
felecomunicag:ées, dos novos produtos de hardware e software, das hipermidias
pedagogicas, das redes de computadores (Internet e Intranet) como tecnologia para
Educagdo Presencial e a Distancia (EPAD).

Estas tecnologias tém o potencial de aproximar o real do virtual, o visual do
sensorial, 0 conhecimento académico do operativo, tornando esses ambientes mais
interativos, concretos e dinimicos para a tarefa de aprender com as tecnologias

informatizadas.

A introdug¢dio do computador na aprendizagem impde um desafio aos
educadores, administradores, especialistas e desenvolvedores de Produtos Educacionais
Informatizados (PEI): fazer evoluir os conceitos, valores, principios e processos
tecnologicos para melhor se¢ adequarem e se ajustarem os objetivos da formagdo
pedagdgica aos objetivos do aprendiz.

Neste sentido, os objetivos de ergonomistas e educadores se assemelham na
medida em que os primeiros buscam adaptar o trabalho (no caso informatizado) ao ser
humano e os ultimos buscam adaptar os meios didaticos para obter satisfacdio e

* produtividade dos alunos na aprendizagem de um contetdo ou habilidade.

O desafio se traduz em aceitar que esses ambientes se compdem de um
modo préprio de apresentagdo e represéntagﬁo do conhecimento, congregando diversos
aportes tecnologicos como o informatico, o audiovisual e o textual e, com base nisso,
propor modos de aplicagdo que respondam as questdes e necessidades pedagdgicas da

sociedade atual.



~

O uso do computador na educagfio é hoje um produto cultural novo de
consumo inevitdvel. Suas aplicagdes, seja no ensino da informética, em atividades de
treinamento e capacita¢do profissional, no uso das redes de comunicagﬁo como meio de
aprendizagem presencial e & distdncia e nos proprios software educacionais com seus
recursos, conteudos e projeto educativo, sdo crescentemente incorporados a0 processo

educacional.

Assim, uma nova tecnologia educacional deve ser (re)construida
oferecendo-se, de uma maneira original, para exprimir o pensamento, o modo de
organizacdo das informagéeé, novas racionaliza¢des na gestdo do espago e do tempo e
modos de aprendizagem individualizada e/ou cooperativa conforme a proposta do

recurso tecnologico utilizado e o uso que se faz dele.

A pesquisa na area da informatica educativa tem evoluido bastante nos
ultimos anos, mas ainda hda muito que se caminhar e s3o muitos os desafios. As
experiéncias com ambientes de aprendizagem informatizados sfo ainda incipientes e
localizadas. H4 também muitas questdes que precisam ser resolvidas, tanto no aspecto

pedagdgico destes produtos quanto nos aspectos tecnologicos e financeiros.

A oferta de PEI é crescente. Existem no “mercado” muitas tipologias, como
tutoriais, exercitagdo e pratica, jogos e simulagdes e hipermidias entre os mais
conhecidos.

Muitos destes produtos requerem melhoria na qualidade pedagogica e/ou
técnica, como por exemplo: sobre a interatividade permitida, a apresentagdo didatica e
abordagem pedagodgica explicitada. O mesmo ocorre em relagdo a ergonomia do
produto, como em aspectos de usabilidade que envolvem critérios como legibilidade,

presteza, feedback imediato, concisdo, densidade informacional e outros.

Levantar as bases conceituais para a integragdo do aspecto pedagogico com
a conformidade ergondmica para orientar na concepgdo e avaliagdo de PEI, constitui o

objetivo que se pretende alcangar neste trabalho.
Sistematizar este objetivo requer um esforgo interdisciplinar para buscar as

bases da pedagogia € da ergonomia que permitam aprofundar as pesquisas na area da

educagdo computadorizada.



1.2. PROBLEMA

i

As tecnologias da informag3o e comunicagio vem sendo crescentemente
aplicadas 4 educagdo presencial e a distdncia. Software aplicativos e educacionais,
multimidias, hipermidias, Internet, videoconferéncia, teleconferéncia, CD-ROM,
Realidade Virtual, sdo alguns dos produtos tecnolégicos de rapida evolugdo e
complexidade que vém colocando a quest3o processo ensino-aprendizagem em destaque
na utilizagdo pedagégica e desenvolvimento destas novas tecnologias aplicadas ao

ensino.

A abordagem da ergonomia em informatica, torna-se paradigma relevante
para a concep¢do, utilizagdo e avaliagdo de  modelos didatico-pegagdgicos -
informatizados que favorecam efetivamente, no meio pedagbgico, a interagdo
dinimica, a aprendizagem auténoma ¢ a qualidade de forma eficaz e adaptados as

peculiaridades dos sujeitos em formag&o.

Buscando as bases pedagdgicas e ergondmicas para a utilizagfio, concepgdo

e avaliagdo de PEI, destacam-se como formulagdo do problema:

— Como conceber e avaliar, segundo a abordagem ergondmica e pedagégica, a
interface ¢ a interagio de produtos educacionais informatizados utilizados em
EPAD?

— Qual a contribui¢do da ergonomia em informatica na educagio computadorizada?

— Quais os aspectos pedagdgicos e ergonomicos da interface que devem ser

considerados na concepgdo e avaliagdo de PEI?

1.3. RELEVANCIA DA PESQUISA E RESULTADOS ESPERADOS

No contexto do Sistema Nacional de Educagdo Tecnoldgica, especialmente
no caso do Centro Federal de Educaggo Tecnolégica do Ceara (CEFET/CE), referéncia
~ para o Estado do Cear4 em qualidade da educagfo, com forte expressdo nas atividades
desenvolvidas em ensino, extensdo e pesquisa, possuindo estrutura fisica devidamente
equipada e com um quadro de professores e especialistas preparados, forma o cendrio

propicio a implantagdo e implementago de ambientes educacionais informatizados.



A institui¢do conta com um Laboratério de Informitica Educativa € um
Laboratério Multi-institucional de Redes e Sistemas Distribuidos. Ambos vém
desenvolvendo projetos e pesquisas na area de informética e educagdo computadorizada
em convénio e parceria com outras institui¢des e entidades de fomento a pesquisa como
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES), Conselho
Nacional de Pesquisa Cientifica e tecnolégica (CNPq) e Fundagdo Cearense de Apoio a
Pesquisa (FUNCAP).

Desta forma, a escolha do tema de pesquisa, tem sua relevancia direcionada
para dois propdsitos mais imediatos:

I. levantar um conjunto sistematizado de conhecimentos que orientem ¢ fornegam os
pardmetros tedrico-metodologicos para a reflexdo e aplicagio pratica destes
conhecimentos.

II. construir as bases para a concepg¢do e implementacdo de um produto educacional
informatizado denominado Ambiente Integrado de Educagdo Tecnologica a

Distancia por Videoconferéncia.

Neste projeto, levantar estas bases constitui, portanto, uma contribui¢io

académica e profissional.

Parte da pesquisa sobre o atual estado da tecnologia de videoconferéncia,
nos seus aspectos técnicos e operacionais estd sendo finalizado, a nivel de mestrado,
pelo professor César Olavo Filho, na Universidade Federal do Ceara- Departamento de
Engenharia Elétrica, sob a orientago de outro professor, Dr. Mauro Oliveira, do quadro
do CEFET/CE, pesquisador em Redes de Computadores, o que torna este trabalho um
esfor¢o concentrado e em conjunto, na produgio de conhecimento para implementagéo

concreta do sistema.

Como centro de referéncia, o CEFET/CE entende que o uso das novas
tecnologias informéaticas em EPAD, constitui um veiculo apropriado que deve ser
~ explorado para suprir as necessidades de modernizagio e expansio do ensino
tecnolégico, bem como propiciar a integrag@io efetiva com o setor produtivo mediante a
preparagdo dos quadros ocupacionais compativeis com as exigéncias de qualificagéo

profissional dos novos tempos.



Dai a relevincia da pesquisa, para a organiza¢cio educacional, que
desenvolve ensino, pesquisa e extensdo tecnolgica, melhorando e intensificando seu
desempenho junto  sociedade; para o Estado do Cear4, que consolida, no Pacto de
Cooperagio com diversas instituigdes, a énfase no ensino profissionalizante, na
concretizagdo das Infovias do Conhecimento e para a sociedade e a nagdo como um
todo, que se beneficia de uma instituigio publica, com acesso ao ensino de qualidade
reconhecida.

Além disto, a produgio do conhecimento e a experi€ncia adquirida no
assunto abrem novas possibilidades para pesquisas e experiéncias na area de educagio

tecnoldgica, tecnologia educacional ¢ informatica educativa.

Hoje, ¢ fundamental aprofundar as pesquisas na drea de novas tecnologias
educacionais integradas & EPAD, de modo a torni-las mais produtivas, amigaveis e
seguras conforme a proposta de uso que se aplicam: difundir educagdo e educar

tecnologicamente.

Esta dissertagdo, pelo seu contetido, busca referéncias generalizdveis aos
varios ambientes educacionais que pretendem  utilizar ou utilizam tecnologia

educacional baseada em ferramentas informatizadas de EPAD.

A pesquisa pretende obter os seguintes resultados:

— colaborar com sistematiza¢do de conhecimentos que sirvam para orientar e apoiar a
concepe¢io, avaliagdo e utilizagdo de PEI adaptados, o mais possivel, a atividade e as
caracteristicas do homem;

— divulgar e aprofundar o conhecimento produzido, dentro de uma abordagem

‘interdisciplinar da pedagogia, da ergonomia, da engenharia de software e dos
sistemas de informag@o tecnolégica, para melhor operacionalizagdo e resultados de
projetos informatizados de EPAD;

— contribuir para a utiliza¢do eficiente, pedagégica e ergonomicamente adequada, da
tecnologia em. situagdes de ensino mediatizado pelas midias e redes de
computadores;

-~ provocar nos profissionais envolvidos em informéatica educativa, a visio da
necessidade de competéncia interdisciplinar na atividade de concepgéo e avaliagdo
de PEL



1.4.

1.5

HIPOTESES

As hipéteses de trabalho, sdo que:
A ergonomia em informatica pode contribuir para a concepgdo ¢ avaliagdo de PEI
mediante a utiliza¢do de procedimentos metodolégicos e critérios ergonémicos para
desenvolvimento de interfaces homem-computador;
A interface e a interagdo de ambientes educacionais informatizados devem ser
concebidas observando-se a aplicagio de abordagens e preceitos integrados da
ergonomia e da pedagogia;
Os aspectos pedagdgicos da interface devem estar pautados nas teorias cognitivistas
de aprendizagem, na informatica educativa e no meio tecnolégico;
Os aspectos da interface devem ser construidos a partir de exigéncias técnicas,
pedagbgicas, biopsicosociais e ergonOmicas para o objetivo da educagdo
computadorizada;
Um ambiente de educagdo computadorizada para uso presencial ou a distdncia exige
uma interface cujos métodos didaticos utilizados privilegiem a autogestdo,

aprendizagem autOnoma, flexivel, adaptével as peculiaridades do usuério.

. OBJETIVOS

GERAL:

Levantar, para efeito de orientagdo tedrico-metodolégica, bases pedagbgicas

e ergondmicas para a concepgdo e avaliagdo de produtos educacionais informatizados
utilizados em EPAD.

ESPECIFICOS:
Construir um quadro de contextualizacfo das principais teorias da aprendizagem e
sua influéncia na evolugdo da educagdo computadorizada,
Descrever as principais caracteristicas, principios ¢ procedimentos didatico-
pedagégicos que devem ser considerados no desenvolvimento de programas em
educagdo a distancia; _
Selecionar da ergonomia de software, da engenharia de software e informatica
educativa, modelos e abordagens para concepgdo € avaliagdo de PEI;

Destacar da informatica educativa contribuigdes sobre ferramentas para avaliagdo de
PEI;



— Propor o desenvolvimento de um modelo ergondémico e pedagdgico para concepgéo

¢ avaliagdo de PEIL
1.6. METODOLOGIA E ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa foi desenvolvida em base bibliografica, selecionando da
literatura, as contribui¢des da ergonomia para a concepg¢dio e avaliagdo de PEI, da
pedagogia, nos procedimentos didatico-pedagdgicos empregdveis para esse novo
ambiente de aprendizagem e da informdtica educativa, além de outras areas
correlacionadas.

A revisdo bibliografica do assunto foi feita na literatura especializada,
registros de experiéncias, projetos, artigos impressos ¢ eletronicos, relatérios, manuais,
conferéncias, revistas ¢ outras fontes que tratem do tema.

O presente trabalho possui a seguinte estrutura:

No capitulo 2, apresenta-se uma contextualizagdo da tematica, objeto da
dissertagdo, envolvendo a informatica educativa no que se refere as teorias da
aprendizagem e a evolugdo da tecnologia educacional computadorizada que pode ser

utilizada tanto na educagfo presencial quanto & distancia.

No capitulo 3, da-se énfase as questdes praticas em torno dos procedimentos
didaticos pedagdgicos em Educagfo a Distancia de modo a melhor proceder a utilizaggo
pedagdgica das tecnologias empregadas nesta modalidade de ensino.

No capitulo 4, destacam-se duas abordagens ergonémicas para concepgéo €
avalia¢do de interfaces homem-computador, bem como serd apresentado o conjunto de
critérios e recomendagdes ergondmicas.

No capitulo 5, apresentam-se contribui¢des sobre concepgdo e avaliagdo de
PEI nos aspectos pedagdgicos, bem como uma proposta para construgdo de um modelo
que integre estes aspectos aos ergondmicos.

No capitulos 6, apresentam-se as conclusdes e recomendagdes para

trabalhos futuros
1.7. LIMITACOES DA PESQUISA
O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

no Departamento de Engenharia de Produgio, seguindo a linha pesquisa concentrando-

se nas areas de Ergonomia e Midia e Conhecimento deste departamento. A Instituigdo



conta com um Laboratério de Ensino 4 Distincia e possui experiéncia acumulada em
Videoconferéncia. Assim, o resultado deste trabalho seré aproveitado como base tedrica
para a concep¢do de um Ambiente Integrado para a Educag@io Tecnologica a Distancia
por Videoconferéncia no CEFET/CE.

O principal desafio desta pesquisa é buscar na interdisciplinaridade da
pedagogia e didatica, da ergonomia, da psicologia da aprendizagem, da engenharia de
software e disciplinas afins, os conhecimentos necessarios e atualizados, visando a
otimizagdo do processo ensino-aprendizagem, utilizando-se das novas tecnologias
informatizadas integradas 3 EPAD. Essa dissertagdo pretende contribuir com futuras

pesquisas na area de educagdo computadorizada.

Como nfo existe uma sistematizagdio global desses conhecimentos para o
objetivo deste trabalho, tornou-se necessério fazer uma sele¢éio do material inicial entre
os conhecimentos ja organizados, destacando-se aqueles que sdo pertinentes ao alcance

dos objetivos propostos para a fundamentagdo do tema.

Devido a amplitude que a tematica comporta, e a rapida evolugdo que os
produtos tecnoldgicos exigem, constantemente, é que novos conhecimentos e

experiéncias necessitam serem agregados a esta pesquisa

Este trabalho constitui o escopo inicial para a aplicagio das bases
conceituais para a concepgdo e avaliagio da interface de um Ambiente Integrado de
Educagio Tecnoldgica a Disténcia utilizando a tecnologia de redes de computadores. O
referidlo ambiente ji se encontra em fase de desenvolvimento .nos seus aspectos

operacionais , técnicos e financeiros no CEFET/CE.

Para a concep¢do da interface, propriamente dita, requer-se estudos
preliminares que contemplem as especificidades interdisciplinares que a questéo
comporta, o qual procurou realizar-se nesta pesquisa bibliogrifica. Sua aplica¢fio
pratica, exige maior detalhamento tanto para a implementagio do ambiente, como para

generalizagdo de seus resultados a outros PEI.

As limitagdes deste trabalho estdo ligadas principalmente d ndo aplicagdo
e/ou experimentagdo da revisio bib.liogréﬁca em um produto concreto que sera
desenvolvido posteriormente, oferecendo apenas a sugestfio de integragfio dos aspectos
ergondmicos e pedagdgicos que irdo embasar o aprofundamento, experimentagdo e

validagdo do referido produto.



CAPITULO 2

PRINCIPAIS TEORIAS DE APRENDIZAGEM E
EVOLUCAO DO ENSINO AUXILIADO POR
COMPUTADOR

2.1. INTRODUCAO

As transformag¢des sociais, econdmicas e tecnolégicas impSem novas

formas de ensinar e aprender.

As tecnologias da informagdo vém sendo crescentemente incorporadas ao
processo ensino - aprendizagem como ferramenta de mediag@o entre o individuo e o

conhecimento.

A histéria e a evolugdo corrente do uso de computadores no ambiente
educacional s3o discutidas em termos do desenvolvimento e teorias psicolégicas. Essa
histéria e evolugdo de ensinq “artificial” podem ser vistas como uma integragdo entre a
tecnologia disponivel ¢ a teoria de aprendizagem, interfaciadas pela aplicagfio didatica
dos programas computadorizados.

Estas questdes tém sido objeto de estudo de filosofos, psicdlogos,
educadores, neurocientistas, lingiiistas, pesquisadores em Inteligéncia Artificial (IA) e
tantos outros que, de acordo com suas interpretagdes, procuram adaptar teorias de

,aprendizagem € pressupostos conceituais a projetos e produtos informatizados.

A compreensdo das diferentes teorias de aprendizagem leva-nos a melhor
identificar as opg¢des declaradas nos diversos produtos de ensino auxiliado por
computador, a0 mesmo tempo em que nos permite avaliar a qualidade e os objetivos
que determinam seu uso edudacional. Permite-nos, ainda, fazer escolhas sobre essa (s)

ou aquela (s) teoria (s), enquanto projetista ou usudrio desses produtos.



11

Com a introdug@io do computador nos lares e escolas, proliferaram inimeros
programas voltados ao entretenimento ¢ educagio (games, software educacionais) que,
utilizados como ferramentas didatico-pedagégicas para o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem, vém possibilitando multiplas formas de tratar o conhecimento €
criar ambientes mais dindmicos de aprendizagem.

Este capitulo apresenta a evolugdo das tecnologias de ensino auxiliadas por
computador, destacando os grandes marcos de desenvolvimento desses ambientes desde

a maquina de ensinar até a realidade virtual.

O objetivo ¢é situar essa evolugdo fazendo associagdes entre as pesquisas da
teoria da aprendizagem e IA e o estagio tecnologico dos programas disponiveis.

Evoluindo do ensino programado apoiado no paradigma psicolégico
behaviorista, para os sistemas inteligentes de aprendizagem baseados no paradigma
cognitivista ¢ nas pesquisas em IA, das hipertecnologias & realidade virtual, estas

tipologias marcam os estagios evolutivos desses ambientes.

Conforme a evolugdo das correntes psicologicas e o estagio de
desenvolvimento da informatica, um variado mimero de produtos estd € vem sendo

disponibilizado no “mercado educacional.”

Dos mais classicos softwares educacionais (tutoriais, exercitagdo e pratica,
simulagdio, jogos) aos tipos mais sofisticados, como realidade virtual, os projetos
contém, consciente ou inconscientemente, uma opg¢o tedrica de ensino e aprendizagem
que ¢é privilegiada no produto. Esta opgdo tedrica implicita nos sistemas de ensino
auxiliado por computador busca responder as grandes questdes sobre a natureza do
processo de aprendizagem: quando, como e por que acontece a aprendizagem? Como

saber que uma pessoa aprendeu?

2.2, PRINCIPAIS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

As principais interpretagdes das questdes relativas a natureza da
aprendizagem remetem a um passado histérico da filosofia e da psicologia. Diversas
cotrentes de pensamento se desenvolveram, definindo paradigmas educacionais como o
empirismo, o inatismo ou nativismo, 0s associacionistas, os teéricos de campo € os

tedricos do processamento da informagéo ou psicologia cognitiva.
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A corrente do empirismo tem como principio fundamental considerar que
o ser humano, ao nascer, ¢ como uma “tabula rasa” e tudo deve aprender, desde as
capacidades sensoriais mais elementares aos comportamentos adaptativos mas
complexos (Gaonac’h e Golder, 1995). A mente € considerada inerte, ¢ as idéias vdo
sendo gravadas a partir das percepgdes. Baseado neste pressuposto, a inteligéncia €

concebida como uma faculdade capaz de armazenar e acumular conhecimento.

O inatismo ou nativismo argumenta que a maioria dos tragos caracteristicos
de um individuo ¢é fixado desde o nascimento e que a hereditariedade permite explicar
uma grande parte das diferengas individuais fisicas e psicologicas (Gaonac’h e Golder,

1995). As formas de conhecimento estio pré-determinadas no sujeito que aprende.

Para os associacionistas, o principal pressuposto consiste em explicar que
0 comportamento complexo é a combinagdo de uma série de condutas simples. Como
precursores desta corrente s30 de pensamento pode-se citar Edward L. Thorndike e B.F.
Skinner (Pettenger ¢ Gooding, 1977) e suas respectivas teorias do comportamento

reflexo ou estimulo-resposta.

Para Thorndike apud Pettenger ¢ Gooding (1977), o padrio bésico da
| aprendizagem € uma resposta mecanicista as forgas externas. Um estimulo provoca uma

resposta. Se a resposta € recompensada, ¢ aprendida.

J4 para Skinner, a énfase € dada a questfio do controle do comportamento
pelos reforgos que ocorrem com a resposta ou apdés a mesma com o proposito de
atingir metas especificas ou definir comportamentos manifestos (Pettenger e
Gooding,1977).

A\

As grand__es; escolas da corrente dos Tedricos de Campo, sdo representadas,
na Gestalt pelos alemies Wertheimer, Koffka e Kohler, ¢ na Fenomenologia, por
Combs e Snygg (Pettenger e Gooding, 1977). Nestas escolas prevalece a concepgdo de
que as pessoas sdo capazes-de pensar, perceber e de responder a uma dada situagdo, de
acordo com as suas percepgdes e interpretagdes desta situagdo. Diferentemente das
primeiras, em que o comportamento é seqiiencial, do mais sﬁnples ao mais complexo,

nesta corrente, o todo ou total é mais'que a soma das partes.
Na Gestalt, o paradigma de aprendizagem € a solu¢do de problemas e

ocorre do total para as partes. Consiste também na organizagdo dos padrdes de

percepgao.
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Segundo Fialho (1998), na Gestalt hA duas maneiras de se aprender a
resolver problemas: pelo aprendizado conduzido ou pelo aprendizado pelo
entendimento. Isto significa que conforme a organizagio da situacfio de aprendizagem,
dirigida (instrucionista) ou auto-dirigida (ativa), o individuo aprende, entretanto, deve-
se promover situa¢Ses de aprendizagem que sejam suficientemente ricas para que o
aprendiz possa fazer escolhas e estabelecer relagdes entre os elementos de uma situag@o.
Escolher entre as quais para ele, aprendiz, conduza a uma estruturagfo eficaz de suas

percepgdes € significados.

Na Fenomenologia, o todo é compreendido de modo mais detalhado, sem
realmente fragmentar as partes. Considera, ainda, entre outras premissas, que a procura
de adequagdio ou auto-atualizagio do individuo é a forga que motiva todo o
comportamento. A aprendizagem, como processo de diferenciagdo, move-se do
grosseiro para o refinado (Pettenger e Gooding,1977).

Os tedricos do Processamento da Informagio ou Psicologia Cognitiva, de
origem mais recente, reinem diversas abordagens. Estes tedricos estudam a mente € a
inteligéncia em termos de representagcbes mentais e processos subjacentes ao
comportamento observavel. Consideram o conhecimento corrio sistema de tratamento da
informaggo.

Segundo M'%ukami (1986), uma abordagem cognitivista implica em estudar
cientificamente a aprendizagem como um produto resultante do ambiente, das pessoas
ou de fatores externos a ela. Como as pessoas lidam com estimulos ambientais,
organizam dados, sentem e resolvem problemas, adquirem conceitos e empregam

simbolos constituem, pois, o centro da investigag&o.

Em esséncia, na psicologia cognitiva, as atividades mentais sdo o motor dos

comportamentos.

Opondo-se & concepgdo behavorista, os tedricos cognitivos preocupam-se
em desvendar a “caixa preta” da mente humana. A nogdo de representagdo é central
nestas pesquisas. A representagdo ¢ definida como toda e qualquer construgdo mental

efetuada a um dado momento e em um éerto contexto.

Portanto, memoria, percepgdo, aprendizagem, resolu¢io de problemas,
raciocinio e compreensdo, esquemas € arquiteturas mentais sfo alguns dos principais
objetos de investigacio da drea, cujas aplicagdes vém sendo utilizadas na construgdo de

modelos explicitos em formas de programas de computador (softwares), gréaficos,
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arquiteturas ou outras esquematizagdes do processamento mental, em especial nos

sistemas de Inteligéncia Artificial.

Como afirma Sternberg (1992), os psicélogos do processamento da
informagdo estudam as capacidades intelectuais humanas, analisando a maneira como as
pessoas solucionam as dificeis tarefas mentais para construir modelos artificiais onde
estes modelos tem por objetivo compreender os processos, estratégias e representages

mentais utilizadas pelas pessoas no desempenho destas tarefas.

Complementando esta classificagdo, Fialho (1998) destaca que os
psicélogos cognitivistas procuram compreender a “mente” e sua capacidade (realizag¢éo)
na percepgdo, na aprendizagem, no pensamento e no uso da lmguagem Assim, a
organizacdo do conhecimento, o processamento de informac¢des, a aquisi¢do de
conceitos, os estilos de pensamento, os comportamentos relativos a tomada de decis6es
e resolugio de problemas s3o alguns dos “processos centrais” dos individuos

dificilmente observaveis e que sdo investigados.

2.2.1 AS ABORDAGENS COGNITIVISTAS CLASSICAS: O
CONSTRUTIVISMO DE PIAGET, O SOCIO-INTERACIONISMO DE
VYGOTSKY E WALLON

Dentre as teorias mais contemporaneas de aprendizagem, em especial as
cognitivistas, destacamos a teoria construtivista de Jean Piaget e as teorias sécio-
interacionistas de Lev Vygotsky ¢ Henri Wallon devido a pertinéncia com que suas
preocupagdes epistemologicas, culturais, linguisticas, biolégicas e 16gico-matematicas
tém sido difundidas e aplicadas para o ambiente educacional, em especial na didatica e
em alguns dos programas de ensino auxiliado por computador, bem como sua influencia
no desenvolvimento de novas pesquisas na area da cogni¢do e educagéo.

2211 A ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA DE JEAN PIAGET

As respostas as questdes sobre a natureza da aprendizagem de Piaget s3o
dadas & luz de sua epistemologia genética, na qual o conhecimento se constrdi pouco a
pouco, 4 medida em que as estruturas mentais e cognitivas se organizam, de acordo com

os estagios de desenvolvimento da inteligéncia.

A inteligéncia é antes de tudo adaptagfio. Esta caracteristica se refere ao
equilibrio entre o organismo € o meio ambiente, que resulta de uma interagio entre

assimilagio e acomodagéo.
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A assimila¢8o e a acomodagdo sdo, pois, os motores da aprendizagem. A
adaptacdo intelectual ocorre quando ha o equilibrio de ambas.

Segundo discorre Ulbritch (1997), a aquisi¢8io do conhecimento cognitivo
ocorre sempre que um novo dado é assimilado 4 estrutura mental existente que, ao fazer
esta acomodagdo modifica-se, permitindo um processo continuo de renovagéo interna.
Na organizag¢do cognitiva, sdo assimiladas o que as assimilagbes passadas preparam,
para assimilar, sem que haja ruptura entre o novo e o velho.

Pela assimilag8o, justificam-se as mudangas quantitativas do individuo, seu
crescimento intelectual mediante a incorporagdo de elementos do meio a si proprio.

Pela acomodagdo, as mudangas qualitativas de desenvolvimento modificam
os esquemas existentes em fun¢fio das caracteristicas da nova situagfo; juntas justificam

~ a adaptagdo intelectual e o desenvolvimento das estruturas cognitivas.

As estruturas de conhecimento, designadas por Piaget (Gaonach’h e Golder,
1995) como esquemas, se complexificam sobre o efeito combinado dos mecanismos de
assimila¢do e acomodagdo. Ao nascer, o individuo ainda nfo possui estas estruturas,
mas reflexos (suc¢do, por exemplo) € um modo de emprego destes reflexos para
elaboragdo dos esquemas que irdo se desenvolver.

As obras de Piaget e de seus interpretantes discorrem sobre os estagios de
desenvolvimento da inteligéncia, que se efetua de modo sucessivo, segundo a logica das
constru¢des mentais - da inteligéncia sensério-motora 2 inteligéncia operatério formal,
conforme se ilustra sinteticamente no quadro 2.1:

Quadro 2.1 — Est4gios do desenvolvimento da inteligéncia segundo Piaget

- ESTAGIO EQUILIBRIO LOGICA ORGANIZADORA

Sensoério-motor 18 meses até 2 anos Nio ha légica

Operat6rio concreto | Preparagdo: entre 2 e 7 anos | Logica das relagdes e das
Equilibrio: entre 7 e 11 anos transformagdes sobre o material
' visivel (objetos presentes)

Operatério formal © | Cerca de 16 anos Légica desarticulada do concreto

FONTE: Gaonach’h e Golder, (1995).
A primeira forma de inteligéncia ¢ uma estrutura sensério motora, que

permite a coordenagdo das informag¢des sensoriais € motoras. Surge aos cerca de 18

meses. Consuma-se € equilibra-se entre os 18 meses € 2 anos.
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No estdgio das operagdes éoncretas, esta estrutura (equilibrada) se acha
aperfeicoada: o que a crianga teria adquirido no nivel da agfo, ela vai aprender a fazer
em pensamento. Precede de uma fase de preparagio entre 2 e 7 anos e se equilibra entre

7 e 11 anos.

No est4gio das operagdes formais, operam-se novas modificagdes e deve se
equilibrar para poder se aplicar, nfo mais aos objetos presentes, mas aos objetos
ausentes, hipotéticos.

O desenvolvimento das estruturas mentais segue uma logica de construgdo
semelhante aos estudos da l6gica, ou seja, que o desenvolvimento da inteligéncia em
seus sucessivos estagios segue uma logica coerente, tal que pode ser descrita em suas

estruturas.

Segundo levantou Ulbritch (1997), a equilibragéo, enfatizada no quadro 2.1,
¢ um mecanismo auto-regulador, necessario para garantir uma eficiente integragdo com
o meio. Quando um individuo sofre um desequilibrio, de qualquer natureza, o

organismo vai buscar o equilibrio, assimilando ou acomodando um novo esquema.

A autora relaciona quatro fatores determinantes do desenvolvimento
cognitivo :

A equilibragdo é o primeiro e constitui-se no nivel de processamento das

reestrutura¢des internas, ao longo da construggo seqiiencial dos estagios.

O segundo € a maturagdo, relacionado a complexificagio biolégica da

maturagdo do sistema nervoso.

Ja o terceiro fator ¢ a interagdio social, relacionado com a imposigdo do nivel
operatorio das regras, valores e signos da sociedade em que o individuo se desenvolve e

com as intera¢Ges que compdem o grupo social.

O quarto é referente & experiéncia ativa do individuo. Sobre este fator

- Misukami (1986) afirma que podem ocorrer de trés formas:

— devido ao exercicio, resultando na consolidagdo e coordenagdo de reflexos
hereditarios e exercicio de operagdes intelectuais aplicadas ao objeto;

— devido & experiéncia fisica, referente & agdo sobre o objeto para‘ descobrir as
propriedades que sdo abstraidas destes, sendo que o resultado da agdo esta vinculado

ao objeto;
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— devido a experiéncia légico - matematica, resultantes da agdo sobre os objetos, de
forma a descobrir propriedades que s3o abstraidas destas pelo sujeito. Consistem em
conhecimentos retirados das a¢des sobre os objetos, tipicas do estdgio operatério
formal, que é resultado da equilibragiio. A condigio para que seja obtida ¢ a

interagio do sujeito com o meio.

Piaget nio desenvolveu uma teoria da aprendizagem, mas sua teoria
epistemolégica de como, quando e por que o conhecimento se constréi obteve grande
repercussdo na 4rea educacional. Predominantemente interacionistas, seus postulados
sobre desenvolvimento da autonomia, cooperaglo, criatividade e atividade centrados no
sujeito influenciaram préticas pedagégicas ativas, centradas nas tarefas individuais, na
solugdo de problemas, na valorizagio do erro e demais orientagdes pedagdgicas.

No plano da informatica, o trabalho de Piaget tem contribuido para
modelagens computacionais na area de IA em educagfo, desenvolvimento de
linguagens de programagfio e outras modalidades de ensino auxiliado por computador

com orientagdo construtivista.

Dentre os virios programas existentes, o mais popular ¢ o LOGO,
caracterizado como ambiente informatico embasado no construtivismo. Neste ambiente
o individuo constrdi, ele préprio, os mecanismos do pensamento € os conhecimentos a
partir das intera¢8es que tem com seu ambiente psiquico e social.

2.21.2 A ABORDAGEM SOCIO-CONSTRUTIVA DO DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO DE LEV VYGOTSKY

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

inteligéncia e no estudo dos processos sdcio-cognitivos.

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

de funcionamento mental: os processos mentais elementares € os superiores.

Os processos mentais elementares correspondem ao estagio de inteligéncia
sensdrio-motora de Piaget e sdo resultantes do capital genético da espécie, da maturagéo

biolbgica e da experiéncia da crianga com seu ambiente fisico.

Ja as fungdes psicolégicas superiores, ressalta Oliveira (1992), sdo
construidas ao longo da histéria social do homem. Como? Na sua relagdo com o mundo,
mediada pelos instrumentos e-simbolos desenvolvidos culturaimente, fazendo com que .

0 homem se distinga dos outros animais nas suas formas de agir no e com o mundo.
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Fialho (1998) destaca que, para Vygotsky, o desenvolvimento humano
compreende um processo dialético, caracterizado pela periodicidade, irregularidade no
desenvolvimento das diferentes fungdes, metamorfose ou transformagio qualitativa de

uma forma em outra, entrelagando fatores internos e externos e processos adaptativos.

A maturagdo bioldgica e o desenvolvimento das fungdes psicolégicas
superiores dependem, conforme Fialho (1998), do meio social, que € essencialmente
semidtico. Aprendizado e desenvolvimento interagem entrelagados nessa dialética de

forma que um acelere ou complete o outro.

Gilli (1995) diz que a relagio entre educagdo, aprendizagem e
desenvolvimento vem em primeiro lugar. Ja o papel da mediagdo social nas relag6es
entre o individuo e seu ambiente (mediado pelas ferramentas) e nas atividades psiquicas |
intraindividuais (mediadas pelos signos) em segundo lugar, e, a passagem entre o
interpsiquico e o intrapsiquico nas situa¢des de comunicagdo social ,em terceiro lugar.
Estes sfio os trés principios fundamentais, totalmente interdependentes nos quais
Vygotsky sustenta a teoria do desenvolvimento dos processos mentais superiores.

2213 A ABORDAGEM DE HENRI WALLON

A génese da inteligéncia para Wallon é genética e organicamente social, ou
seja, “o ser humano ¢ organicamente social e sua estrutura orgénica supde a intervengzo
da cultura para se atualizar” (Dantas, 1992). Nesse sentido, a teoria do desenvolvimento

cognitivo de Wallon é centrada na psicogénese da pessoa completa.

Para Galvio (1995), o estudo de Wallon é centrado na crianga
contextualizada, onde o ritmo no qual se sucedem as etapas do desenvolvimento é
descontinuo, marcado por rupturas, retrocessos e reviravoltas, provocando em cada

etapa profundas mudangas nas anteriores.

Nesse sentido, a passagem dos estdgios de desenvolvimento nfio se da
~ linearmente, por ampliagdo, mas por reformulagdo, instalando-se no momento da

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

Conflitos se instalam nesse processo e sdo de origem exdgena quando
resultantes dos desencontros entre as a¢Ses da crianga € o ambiente exterior, estruturado
pelos adultos e pela cultura e endégenos e quando gerados pelos efeitos da maturagéo

nervosa (Galvdo, 1995). Esses conflitos sdo propulsores do desenvolvimento.

Os cinco estagios de desenvolvimento do ser humano apresentados por

Galvdo (1995) sucedem-se em fases com predominéincia afetiva e cognitiva:
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— Impulsivo-emocional, que ocorre no primeiro ano de vida. A predomindncia da
afetividade orienta as primeiras reagdes do bebé as pessoas, as quais intermediam
sua relagdo com o mundo fisico;

— Sensdrio-motor e projetivo, que vai até os trés anos. A aquisi¢io da marcha e da .
prensdo, ddo A crianga maior autonomia na manipulagdo de objetos e na exploragio
dos espagos. Também, nesse estagio, ocorre o desenvolvimento da fungdo simbolica
e da linguagem. O termo projetivo refere-se ao fato da ag@io do pensamento precisar
dos gestos para se exteriorizar. O ato mental “projeta-se” em atos motores. Como
diz Dantas (1992), para Wallon, o ato mental se desenvolve a partir do ato motor;

— Personalismo, ocorre dos trés aos seis anos. Nesse estigio desenvolve-se a
constru¢do da consciéncia de si mediante as interagSes sociais, reorientando o
interesse das criangas pelas pessoas;

— Categorial. Os progressos intelectuais dirigem o interesse da criang¢a para as coisas,
para o conhecimento e conquista do mundo exterior;

— Predomindncia funcional. Ocorre nova definigdo dos contornos da personalidade,
desestruturados devido as modificagdes corporais resultantes da agdo hormonal.

Questdes pessoais, morais e existenciais sdo trazidas a tona.

O referido autor ressalta ainda que na sucess@io de estagios hd uma
alterndncia entre as formas de atividades e de interesses da crian¢a, denominada de
“alternincia funcional”, onde cada fase predominante (de dominéincia, afetividade,
cogni¢do), incorpora as conquistas realizadas pela outra fase, construindo-se

reciprocamente, num permanente processo de integragdo e diferenciagéo.

2.2.2 OUTRAS ABORDAGENS SOBRE APRENDIZAGEM

Outras correntes tedricas buscaram aprofundar e/ou explicar as teorias mais
representativas, propondo inclusive novas abordagens para compreensido dos processos
~ de desenvolvimento cognitivo e aprendizagem. Dentre elas destacam-se:

Albert Bandura, que levanta uma abordagem de aprendizagem social e o
papel das influéncias sociais na aprendizagem (Gaonach’h, 1995)

J. S. Bruner ¢ a teoria de que o desenvolvimento cognitivo se da numa
perspectiva de tratamento da informagfio, que ocorre de trés modos: inativo, onde a
informagdo € representada em termos de agdes éspeciﬁcadas ¢ habituais (caminhar,

andar de bicicleta); o modo icdnico, onde a informagio ¢ representada em termos de
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imagens, e, simb6lica, onde a informag#o é apresentada sobre a forma de um esquema

arbitrario e abstrato (Gaonach’h, 1995).

Maturana e Varela, que nfio desenvolveram um estudo sobre a cognigéo
especificamente, mas sua teoria sobre o homem como um sistema autopiético tem
influenciado bastante a constru¢do de modelos computadorizados. Os autores entendem
que os seres vivos sdo um tipo particular de maquinas homeostiticas. A idéia de
autopoiesis é uma expansdo da idéia de homeostase, no sentido em que ela transforma
todas as referéncias da homeostase em internas ao sistema e, afirma ou produz a
identidade do sistema. O sistema autopoiético é organizado como uma rede de
processos de produgio de componentes que se regeneram continuamente, pela sua
transformag#o e interag#o, a rede que os produziu e que constituem o sistema enquanto
uma unidade concreta no espago onde ele existe, especificando o domfnio topolégico
onde ele se realiza como rede (Ramos, 1995).

Robert M. Gagné, que compartilha dos enfoques behavioristas ¢
cognitivistas em sua teoria. Para ele, as fases da aprendizagem se apresentam associadas
aos processos internos que, por sua vez, podem ser influenciados por processos
externos. Para Gagné, a aprendizagem é um processo de mudanga nas capacidades do
individuo, no qual se produz estados persistentes ¢ € diferente da maturagdo ou
desenvolvimento organico. A aprendizagem se produz usualmente mediante interago
do individuo com seu meio (fisico, social, psicologico) (Galvis,1992). As oito fases que

constituem o ato de aprendizagem de Gagné, podem ser vistas na figura 2.1:
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Figura 2.1 — Fases da aprendizagem de Gagné

Fase de Motivacgdo

EXPECTATIVA
Fase de Compreensdo

ATENCAO, RECEPCAO
SELETIVA

Fase de Aquisigédo

CODIFICACAO, ACESSO A
MEMORIA

Fase de Retencin

ACUMULA’CAO NA
MEMORIA

Fase de Recordagdo
RECUPERACAO

Fase de Generalizac8o

TRANSFERENCIA

Fase de Desempenho
RESPOSTA

Fase de Re-alimentagio
Qﬁ AFIRMACAO
FONTE:Galvis, 1992, p.110,

Paulo Freire n3o desenvolveu uma teoria da aprendizagem, mas seus

postulados sobre a pedagogia problematizadora e transformadora enfatizam uma viso
de mundo e de homem ndo neutro. Assim. o homem € um ser no mundo e com o
mundo. A inspiragdo de seu trabalho nasce de dois conceitos basicos: a nogdo de
consciéncia dominada mais dois elementos subjetivos que a compdem e a idéia de que
~ ha determinadas estruturas que conformam o modo de pensar e agir das pessoas. Essas
estruturas impregnam o comportamento subjetivo & percepgdo e a consciéncia que cada

individuo ou grupo tem dos fendmenos sociais (Fialho, 1998).

Howard Gardner (Gardner, 1994 and Gardner,1995) muito tem
contribuido para o processo educacional. Ele defende que o ser humano possui
multiplas inteligéncias, ou um espectro de competéncias manifestadas pela inteligéncia.
Todas essas competéncias estﬁoipresentes no individuo, sendo ‘que.se manifestam com

maior ou menor intensidade, tornando o individuo mais ou menos deficiente, mais ou
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menos competente dentro de uma ou varias dessas competéncias. Em sua teoria,
defende que os individuos aprendem de maneiras diferentes e apresentam diferentes
configuragSes e inclinagdes intelectuais. Destaca, ainda, veementemente, o papel da
educagio no desenvolvimento global e aplicagdo das inteligéncias. As inteligéncias
multiplas a que se refere Garder sdo: a l6gico-matemdtica, a linguistica, a espacial, a

musical, a corporal- sinestésica, a interpessoal e a intrapessoal.

Na pratica escolar convencional, a concretizagdo das condigdes de
aprendizagem que asseguram a realizagdo do trabalho docente, estdo pautadas nas
teorias determinando as tendéncias pedagégicas. Estas praticas possuem condicionantes
psicosociopoliticos que configuram concepgdes inteligéncia e conhecimento, de homem
e de sociedade. Com base nesses condicionantes, diferentes pressupostos sobre o papel
da escola, a aprendizagem, a relagdes professor-aluno, a recursos de ensino e o método

pedagégico .... influenciam e orientam a didética utilizada.

Os programas educacionais informatizados, dos diversos tipos, igualmente
contém implicito ou explicitamente (ou no uso educacional que se faz deles) os

pressupostos tedrico metodolégicos desses condicionantes).

2.3. ENSINO AUXILIADO POR COMPUTADOR: DA MAQUINA
DE ENSINAR A REALIDADE VIRTUAL

~ 2.3.1 O ENSINO PROGRAMADO E A PSICOLOGIA BEHAVIORISTA

A

Cronologicamente, antes mesmo da chegada dos computadores pessoais,
méquinas de ensinar eram utilizadas no meio educacional como uma tecnologia
decorrente do paradigma psicolégico behaviorista. Estas maquinas produziam
seqiiéncias de simples transagSes de ensino. Cada interagio era iniciada pela maquina,
disparando questdes geralmente do tipo miltipla escolha.

Ao aluno era solicitado a responder pressionando o botdio respectivo da
* resposta. A préxima interagdo era geralmente em funcéo da Wltima resposta. Por muito-
tempo, e ainda presente em numerosos programas educativos, ,‘/este paradigma do ’
estimulo-resposta predomina, reproduzindb de uma forma ou outra:o mapa de dominio

do conhecimento numa seqiiéncia linear, caracteristica do formato virar paginas do livro.
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Das Miquinas de Ensinar ao Ensino Assistido por Computador (EAC)
houve uma transposi¢do da mesma concepgio metodologica da psicologia behaviorista,
ou seja, os diversos programas de ensino desenvolvidos (programas de informagao,
tutoriais, exercicio e pratica) estdo baseados, principalmente, na corrente

comportamentalista.

Segundo Bruillard (1997), o campo de pesquisas do ensino programado
apoia-se em quatro grandes principios: _
I. O principio de estrutura¢do da matéria a ensinar: a matéria é decomposta em
unidades elementares, as dificuldades sdo fragmentadas seguindo o principio de
pequenos passos.

II. O principio da adaptag¢do: a progresséo ocorre mediante pequenas fases e ao ritmo
de progressdo do aluno. | -

1. O principio de estimulagdo: é o principio do condicionamento de Skinner. A
participa¢do ativa do aluno ¢ requerida por perguntas para as quais ele tem que
fornecer uma resposta efetiva que seja construida ou unicamente escolhida dentre
as varias propostas.

IV. Principio do controle e o conhecimento imediato da resposta: Um novo

comportamento se adquire mais rapidamente se ele esta reforgando.

Esses principios, basicos do planejamento instrucional, lideram ainda em
diversos programas de ensino desenvolvidos pela primeira geragdo de ensino auxiliado
por computador, cuja principal caracteristica é conduzir o aprendiz a um objetivo
determinado. Ainda que os programas tenham evoluido com as técnicas de IA, pouco se

tem avangado além do enfoque algoritmico de apresentagéo do conteudo.

2.3.2 DO COGNITIVISMO A COGNICAO SITUADA

Com o desenvolvimento de teorias cognitivas € os estudos no campo da IA,
a “caixa preta” do cérebro comega a ser aberta, os processos cognitivos complexos
deixam de ser vistos apenas como uma série de pares de estunulo-resposta, passando, o
cerebro a ser comparado como um complexo computador.

Durante o penodo de 1970 a 1990, inimeras pesquisas e teorias foram
desenvolvidas acerca da cognig:ﬁo e representagdo do conhecimento cu30, objetivo era-o—

de construir ambientes de aprendizagem cada vez mais dinimicos e eficientes, de forma

a romper com os sistemas rigldos dos tradicionais EAC.
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Diversos modelos de programas foram desenvolvidos adotando-se uma ou

vérias correntes psicolégicas, marcando uma segunda fase do ensino auxiliado por
N

computador.

- O quadro elaborado por Bierman (1995) demonstra bem essa evolugéo:

Quadro 2.2 —Evolugdo da 2’ geragio de Ensino Auxiliado por Computador

Periodo Teoria Paradigma da Meio de Controle
psicolégica pesquisa aprendizado
1970 Behaviorismo Estimulo resposta Exercicio e pratica Sistema de
controle

1970-1990 | Cognitismo IA — Modelos de Transferéncia Iniciativa mista

cognigdo novato x
‘ Especialista

1980 Conexionismo Simulagdo de redes | Exemplos e padrdes -
neurais

1990 Cognigdo situada | Historias Ambientes de Controle do
especialistas descobertas e estudante
anedotas aprendizagem

FONTE: Bierman, 1995, p.26.

Na primeira corrente, o computador na escola era (e ainda ¢) utilizado com

a fungdio de Instrugfio Assistida por Computador (CAI). Os produtos mais comuns sio

os tutoriais e os exercicios e pratica e pertencem a primeira geragdo de EAC.

Nas correntes posteriores esta ﬁlng:é‘.o estendeu-se para o desempenho do

aprendiz. O computador passa a ser considerado como instrumento de ensino, os

programas CAI vio sendo adaptados ao estudante, mediante os estudos e técnicas de IA

para melhorar a qualidade e a eficiéncia dos antigos sistemas CAL

Segundo Ulbricht (1997), os sistemas denominado

-

s Ensino Inteligente

Assistido por Computador (EIAC) sfio desenvolvidos levando em‘ consideragdo algumas

exigéncias especificas, tais como:

— concep¢do de modelos de dominios de conhecimentos e de raciocinio com

finalidade de comunicagdo, resolugdo de problemas pedagdgicos e aquisi¢do de

conhecimento;

— compreensdo e geragéo de linguagem natural em ligagdo com a modelagem de um

dominio (principalmente em relagdo aos enunciados de exercicios e as explicagdes);

— comunica¢dio homem-maquina, principalmente em relagdio a concepgéo de sistemas

interativos que tém por objetivo tarefas de aprendizagem com aspectos fortemente

cognitivos;
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—

~ formagdo de agentes humanos (professores/alunos) levando em conta o estado de

conhecimento, as informagdes incompletas, incorretas e incertezas, bem como as
nog¢des sobre aprendizagem,;

criagdo de sistemas adaptativos e evolutivos, uma vez que um EIAC deve se édaptar
a seu usudrio levando em conta sua evolugfo;

avaliag8o da arquitetura de sistemas que levem em conta a integragio e a concepgao

eficaz dos diversos médulos.

Referente as caracteristicas desses sistemas, a autora ressalta ainda que os

sistemas ICAI, Sistemas Tutoriais Inteligentes (STI), ou EIAC possuem 4 médulos:

L

IL

II1.

IV.

Especialista: contém o conhecimento a ser transmitido (capacidade para

responder duvidas, reconhecer errada...);

Modelo do estudante: onde ¢ armazenada a quantidade de compreensdo do
assunto, a estratégia de ensino preferida, os erros cometidos no processo de

aprendizagem e estratégias para resolugédo de problemas;

Tutor: contém as estratégias, as regras € 0s processos que orientam as interagdes
do sistema com o estudante. Este médulo deve determinar o tipo de problema
que o aluno deve resolver num determinado instante, controlar e criticar o
rendimento do aluno, selecionar material de apoio e permitir ou ndo

determinados erros;

Interface com o usudrio: encarregado de gerar procedimentos corretos para o
estudante, interpretar suas respostas e repassd-las ao sistema. Nesse modulo é

importante resolver problemas de compreensio de linguagem natural.

A didatica, fundamental neste processo, colabora com as pesquisas em

EIAC sob dois aspectos: o metodologico e o tedrico. No plano metodologico,

encontram-se as ferramentas de pesquisa experimental (campo da engenharia) ¢ das

ferramentas para observacdo detalhada das fases de introducdo ou construgcdo de um

procedimento; no tedrico. As contribui¢cdes podem ser feitas quanto a caracterizagio e

modelagem de situagdes de ensino, anilise de condutas, nos estudos de transmisséo do

saber, entre outras.
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Na concepgdo desses ambientes, afirma Ulbricht que as ciéncias da
educagdo podem contribuir no desenvolvimento de sistemas EIAC, a partir de agdes
como:

- levando os projetistas de sistemas a proporem abordagens pedagégicas globais
fundamentadas nas teorias pedagégicas;

— propondo métodos de ensino que correspondam aos objetivos fixados;

-~ concebendo mecanismos dindmicos para gestdo de curriculum;

— concebendo metodologias de observagéo e' de avaliacdo em diferentes contextos
sociais.

2.3.3 DOS AMBIENTES AO MODO “HIPER” A REALIDADE VIRTUAL

Com a evolucdo das tecnologias de apresentagdo e processamento da
informagdo uma terceira e quarta fases do ensino auxiliado por computador marcam o
estagio evolutivo da midia pedagégica.

Hipermidia, hipertexto, hiperdocumento, hiperbase sdo tecnologias a0 modo
hiper que compdem as hipertecnologias. Segundo Clunie et all (1996), seu objetivo, € de
tornar mais eficientes as comunicagdes, 0 armazenamento, 0 acesso, 0 processamento, a
recuperagdo e a representagdo das informagdes, podendo apresentar-se em diversos
formatos como texto, imagem, audio, video e animagdo. As trés frentes de atuagéo

concebidas nas hipertecnologias estdo representadas na figura 2.2.

Figura 2.2 — Visdo das hipertecnologias

HIPERTECNOLOGIAS
Aprendizagem Cooperativa

FONTE: Clunie et all,1996,p.22.
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A aplicagdo das hipertecnologias no processo ensino-aprendizagem como
uma tecnologia educacional impde aos educadores, professores e estudantes, fazer

evoluir os conceitos que irdo permitir ajustar essas tecnologias ao objetivo educacional.

Para Réahume (1993), o desafio da hipermidia ¢ propor modos de aplicagédo
desses ambientes que respondam as questSes pedagégicas, visto que compdem uma
tecnologia da inteligéncia e como tal, se apresenta como uma nova midia em evolugio,
oferecendo-se de uma maneira original para exprimir o pensamento, o modo de

organiza¢do da informago e o modo de aprendizagem.

Rhéaume (1993) afirma que a hipermidia seria o tiltimo modo em matéria de
EAC, um tipo de tutorial evoluido ou uma nova ferramenta para “pensar com”, e
entende também, que entre as maneiras mais tradicionais de ensinar com a informética e
as hipermidias se efetuam sobre trés familias de aportes tecnolégicos: o informatico, o

audiovisual e o textual constituindo modelos pedagdgicos oriundos desses apostes.

O modelo originado da informdtica, onde o computador é considerado uma
maquina de ensinar, destacando os modos de EAC que os programas comportam, em
especial o tipo tutorial e o hipermidia, sendo que este ultimo nio se limita a uma base de
dados restrita ao conteudo de uma ligdo que respeite td0 somente a estruturagio feita

pelo professor, pois, nesse caso, seria um tutorial com caracteristicas hipermidia.

A hipermidia, por sua vez, é uma base de dados onde as modalidades de
navegacdo entre zonas de informagfio calcam as modalidades de associagdes do
pensamento humano, formando um tipo tutorial evoluido, uma ferramenta para “pensar

9

com .

No modelo pedagdgico oriundo do audiovisual, os métodos audiovisuais
tradicionais (quadro de giz, mapas, filmes, discos, diapositivos.) veiculam uma
abordagem pedagédgica integrada, onde o professor mantém o controle, utilizando-os
como facilitadores da representagio do  conhecimento, sem contudo, modificar a
pedagogia. Por outro lado, a multimidia interativa, como método audiovisual, marca
uma virada no processo pedagégico, pois faz progredir os conceitos de interatividade,

autonomia do estudante, interface interativa e uso de metaforas.

Nos modelos oriundos da escrita, muitas caracteristicas dos métodos
textuais convencionais, de ajuda ao estudante, se encontram presentes na hipermidia,
mas se acrescentam as caracteristicas dinimicas como a navega¢io em uma vasta base

de dados, permitindo ao usudrio a pesquisa de informagfo especifica, a escrita
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colaborativa, a leitura livre on line, a conexfio em rede com a ajuda de imagens, grafico,

sons, animagdes € videos.

O autor chama a atengdo para a questdo das técnicas de escrita relativas ao
conceito de hipermidia (nd, rede, navegagio, mapa e outros), sugerindo como
paradigma integrador o da informag&o, no modo mais ficil de fazer evoluir o estilo

“hipermediatico” do conceito de texto.

Em termos de hipermidia, ilhas e blocos de informagdes s@io construidas,
podendo ser textos, imagens, animagdes, graficos, seqiiéncias sonoras e outras conexoes
sonoras ¢ outras conexdes formando micro-mundos onde os objetos e informagdes
nascem, residem, evoluem, se organizam e circulam. A hipermidia se situaria no quadro

mais geral das tecnologias da inteligéncia, entre as tecnologias textuais e informéticas.

Entre os ambientes ao modo hiper, destaca-se também o uso do computador
como meio de comunicag¢do, constituindo um modo de EAC mediante a utilizagéio de
programas de comunicagio que permitem a interligagdo entre computadores, através de

protocolos préprios, correio eletrdnico, Internet e outros.

No topo da evolugio dos ambientes de aprendizagem mediadas por
computador, a Realidade Virtual (RV) oferece experiéncias diferentes daquelas que os

estudantes normalmente encontram em sala de aula ou nos software tradicionais.

Segundo Salzman e Loftin (1995), os processos psicologicos que se tornam
ativos em uma imersdo em RV sdo muito similares aos que ocorrem quando as pessoas
constroem seus conhecimentos através da interacio com objetos e eventos do mundo

real.

Entretanto, a despeito do propdsito de causar o efeito de “presenga
cognitiva” (sensagdo de estar em outro lugar), os programas de RV do tipo nio-
imersivo, nfo causam sensagdo de presen¢a. O usudrio interage com o ambiente da
~ mesma forma que outros software, através do mouse € do teclado, ao invés de olhar e
apontar como na RV imersiva. Embora este tipo de RV possua muitos potenciais
educacionais e ser de menor custo, ela nfio oferece mais do que uma modesta extensio
dos programas de computagdo grafica. |

Um diferenciador entre a RV imersiva e ndo-imervisa é que na primeira ha a
“eliminag&o” da interféce, no sentido de que ha uma nova representagéo da interface,
que se transforma na prépria, mudando o paradigma da mesma, tal como € conhecida. O

\
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usudrio interage com o mundo virtual de maneira tdo natural quanto faria no mundo

real.

Salzman e¢ Loftin (1995) ressaltam respectivamente, a aprendizagem em
“Primeira-Pessoa” (RV imersiva) e “Terceira-Pessoa” (RV ndo imersiva). No primeiro
caso, as experiéncias sdo naturais, ndo-reflexivas, privadas e predominam na interagdo
diaria com o mundo. Ja as de “Terceira-Pessoa”, (conhecimento € descrito por outra
pessoa) € indireto, publico, objetivo e explicito. Desta forma, a interagdo com um
computador através de uma interface cria uma fronteira entre o sujeito (operador) € o
objeto (computador).

Remover a interface tradicional através da imersdo em RV permite
experiéncias no mundo virtual com as mesmas qualidades das experiéncias no mundo

real, ou seja, experiéncias de Primeira Pessoa.

O autor acrescenta que a imersio em RV permite-nos criar, a partir de
nossas experiéncias didrias, conhecimento que até entdo so6 era possivel a partir da
experiéncia direta com o mundo real, nunca a partir de uma interface de computador ou

qualquer outra experiéncia de “Terceira-Pessoa” que predomina na escola.

2.4 CONSIDERACOES GERAIS

Da méquina de ensinar & RV imersiva, houve um avango consideravel da
tecnologia e das teorias da aprendizagem. Do empirismo ao neo-construtivismo o
homem deixou de ser considerado como uma “tabula-rasa” para ser considerado como
construtor de seu proprio conhecimento. As criangas circulam e interagem com

desenvoltura com games, computador e outros equipamentos tecnolégicos.

Mas e a escola? E o professor? E os softwares educacionais que estdo sendo
produzidos em grande escala comercial? Estdo estes agentes acompanhando esta
evolugdo? Esta o professor e as equipes de projeto preparado e atualizado para utilizar
todo o potenciél dos ambientes inteligentes de aprendizagem com seus alunos? E as
Organizagdes escolares, estdo preparadas materialmente, tecnologicamente e
filosoficamente para essas novas tecnologias da inteligéncia?

Intencionando dar uma resposta a essas perguntas sem contudo generalizar,
retira-se de Papert (1994) a seguinte reflexio: Imaginar uma equipe de médicos do
século passado viajando no tempo e visitando um de nossos modernos hospitais, bem

podia-se avaliar seu assombro frente 4 moderna tecnologia ali empregada. Contudo, o
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mesmo ndo aconteceria se fosse um grupo de professores em visita & maioria das

escolas atuais, onde poucas diferengas seriam encontradas.

Somando & afirmagio de Margulies (1996) de que'ehquanto o professor (e o
projetista) ndo puder aprender antes de ensinar, enquanto nfio possuir os meios de
procurar antes de apresentar, ele serd apenas uma pega enferrujada na maquina da

educacdo.

No processo educacional, normalmente, privilegia-se uma ou outra
abordagem/teoria ou proposta pedagdgica que estfo implicitas nos programas de ensino.
Entretanto, dentre as varias correntes disponiveis, deve-se evitar os reducionismos das
mesmas e estar aberto a novas contribuigdes, uma vez que a realidade educacional é

complexa e multidimensional.

Vimos neste capitulo uma diversidade de teorias da aprendizagem. Na
auséncia de uma teoria empiricamente validada, que explique todas as manifesta¢des do
comportamento humano em situagdes de ensino-aprendizagem, alerta-se para as
limita¢gdes das teorias € o uso do bom senso ao adotar essa ou aquela teoria para
fundamentar a pratica pedagdgica seja ela face - a — face, mediada pela maquina como
ferramenta de apoio a0 ensino ou a distidncia. Dependendo dos objetivos, aplicam-se os
fundamentos de uma e/ou outra abordagem, conforme a situagfio didatica e os objetivos

de aprendizagem que se pretende atingir.
No proximo capitulo dar-se-a énfase a alguns conceitos e recomendagGes

selecionados da literatura sobre os aspectos didatico-pedagdgicos pertinentes ao

planejamento e desenvolvimento em Educagdo a Distancia.



CAPITULO 3

EDUCACAO A DISTANCIA: CARACTERISTICAS E
PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS

3.1. INTRODUCAO

A realidade do mundo hoje é apresentada e conhecida principalmente por

meio das midias.

A era das tecnologias da informa¢3o e comunicagéo tem marcado, no
universo da cultura, da economia e da sociedade, uma nova forma de ver e interagir no

mundo.

Novos valores, principios, comportamentos, processos, produtos e
instrumentos cientificos e tecnoldégicos vém sendo incorporados crescente e

massificadamente no cotidiano das pessoas.

Em casa, no trabalho, no lazer, nos deslocamentos, nas comunicagdes, nos
servigos e, entre outros, na educagfo, o ser humano se vé€ obrigado a aprender, no seu
dia - a - dia a utilizar e obter os resultados que a tecnologia promete, conforme suas

necessidades pessoais e coletivas.

No 4ambito educacional, um desafio ¢ imposto aos educadores e
profissionais envolvidos: fazer evoluir os conceitos e praticas que melhor permitirdo
ajustar as tecnologias ao processo ensino - aprendizagem, de modo que as mesmas

sejam incorporadas a pratica educacional, como o lapis, o caderno € o livro o foram.
Qualquer que seja a forma e o meio de realizar o processo educacional,
presencial ou a distancia, o papel das midias vem se tornando essencial para a eficicia e
qualidade da educagdo.
Lo -
Este capitulo destaca as principais caracteristicas da Educagdo a Distincia

(EAD) e define estratégias para o planejamento e desenvolvimento da agdo didética

conforme sintetiza a Figura 3.1.
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Figura 3.1 — EAD - Caracteristicas e procedimentos pedagogicos
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3.2. A EDUCACAO A DISTANCIA

Dentre as vérias defini¢des de EAD existentes na literatura sobre o assunto,
destaca-se Bordenave (1986) que a define como uma proposta organizada do processo
ensino - aprendizagem, na qual estudantes de diversas idades e antecedentes, estudam
em grupos ou individualmente, em casa, locais de trabaltho ou qualquer outro ambiente,
usando materiais auto — instrutivos, produzidos em um centro docente, distribuidos

através de diversos meios de comunicagdo.

A incorporagdo crescente das novas tecnologias da informagdo e
comunicagio ao processo ensino - aprendizagem, vem tornando essa modalidade
educacional mais extensiva em publico e audiéncia, rompendo barreiras culturais, de
lingua, de espago geografico, de tempo, tanto quanto vem dinamizando os modos de
ensinar e aprender, e de realizar as interag3es necessérias entre "aprendiz/interface,

. aprendiz/conteudo, aprendiz/professor, aprendiz/aprendiz" (Hoffman e Mackin,1996).
Os atuais estagios de desenvolvimento tecnolégico, aliados aos recursos da

informatica ¢ das telecomunicagdes, tornaram a EAD cada vez menos distante com mais

alto nivel de interatividade.
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' Os modos emergentes de interagdo sio fundamentais para a geragdio de

cursos a distincia de boa qualidade, exigindo dos implementadores e educadores, mais
do que a inovagdo tecnoldgica possibilita, praticas didatico-pedagégicas adequadas a
esse novo ambiente de aprendizagem.

Hoje, a comunica¢gdo mediada eletronicamente apresenta-se como uma
poderosa ferramenta capaz de diminuir a barreira (mas nfo eliminar) da separagio fisica
e temporal entre professor e aluno, além de proporcionar um aumento substancial do

nivel de interatividade.

A EAD ¢ atualmente uma 4rea de grande interesse para pesquisas ¢
aplicagdes em Instituigdes Educacionais e setores de Desenvolvimento de Recursos
Humanos de Empresas publicas e privadas que objetivam apropriar-se do potencial
destas novas tecnologias para prover formacgfo, educagio continuada, treinamento e

atualizagdo académica e profissional mais rapida e eficaz.

. Com a redugdo nos custos dos equipamentos € a necessidade crescente de
formagio, o aperfeigoamento profissional e a necessidade de expansdio do ensino, a
EAD surge como uma modalidade de ensino. e tecnologia educacional acessivel e
conveniente a varias pessoas que se encontram dispersas geograficamente, evitando
deslocamentos, possibilitando ao estudante aprender em seu ritmo, no tempo e local que
lhe é mais conveniente, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades e
competéncias  cognitivas como  autonomia, criatividade, auto-disciplina,
responsabilidade com a prépria formagdo, constru¢do do conhecimento, aprendizagem
cooperativa entre outras habilidades.

Pedagogicamente, a evolugdo do EAD esteve condicionada aos paradigmas
e tendéncias pedagogicas que impulsionaram as experiéncias educacionais, na medida
em que também evoluiram as concepgdes e teorias de aprendizagem e os modelos de

ensino auxiliado por computador com os meios que determinam seu uso.

Do ensino por correspondéncia, utilizando material impresso, ao ensino
mediado eletronicamente, utilizando redes de computadores e recursos multimidia em

tempo real, houve um avango consideravel nessa modalidade de ensino.

Afirma Mata (1995), que hoje é amplo o leque de possibilidades que se
oferece a0 EAD: o video interativo, baseado em computador com uso de interfaces
graficas, o video disco a laser, o hipertexto, hipermidias, o0 CD- Rom, junto com

material impresso, radio, televisfo, telefone, correio postal, correio eletronico e fax
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fazem parte dos possiveis materiais e meios a serem utilizados. Além disto, os satélites
de comunicagdio e as redes de computadores oferecem inimeras possibilidades para
criar, armazenar, distribuir, apresentar informac¢Ses, motivar interagir e estabelecer
relagdes no dmbito da mediagio pedagégica. |

Os diferentes recursos da tecnologia conjugada (Internet, software
aplicativos, multimidia interativa, hipermidia, videoconf€rencia, audio conferéncia,
teleconferéncia, RV ndo-imersiva, e imersiva, (quando esta for possivel) e outros, tém
provocado modifica¢bes substanciais nos paradigmas de educagio vigentes, uma vez
que oferecem ao estudante e professor intimeras possibilidades de acesso & informago,
de comunicagdo com o meio ou através dele e novas formas de aprender e ensinar, que
sdo requeridas nesse novo ambiente. A interagdo em EAD ja ndo ocorre face- a- face, ha

um meio que media a comunicagéo.

As novas tecnologias aplicadas ao ensino & distdncia, impdem assim, um
novo modelo de comunicagio pedagogica, calcada, segundo Yalli (1995) em todos os
elementos do sistema geral de comunicagio: o professor (emissor), o aluno (receptor), o

método (canal de transmisséo) e os conteudos (mensagem).

Outro enfoque dessa relagdo é dado por Hoffman e Mackin (1996), cuja
preocupagdo é com os novos paradigmas da interagBio de uma "sala de aula virtual".
Eles afirmam que as interagdes aluno/interface, aluno/conteudo, aluno/professor e
aluno/aluno precisam ser adequadamente utilizadas e conhecidas para gerar cursos a

distincia interativos de alta qualidade

Nestas relagdes de comunicagio, a interagdo aluno/interface € a linha vital
entre o professor € o aluno; se ela falha, o processo pedagégico (formagéo, treinamento
e outros) também falha. Entre outras medidas, é necessario tornar a tecnologia 0 mais

amigével e transparente possivel.

A interagdo entre o aluno e o contetido ocorre quando o entendimento, a
percepgdo e as estruturas cognitivas do aluno sio transformadas. A visualizagdo dos
contetidos do programa de ensino € critica para estimuiax, satisfatoriamente, nfio sé a
percep¢do € a cognigdo, mas também a atengdo e a motivécﬁo do aluno. O conceito de
enterTRAINment € proposto pelos autores para a mistura de treinamento com

entretenimento para capturar a atengio ¢ a imaginagdo dos estudantes.

Na interagdo que ocorre entre aluno e professor, o papel do professor € de

dirigir o fluxo da informagdo para o estudante, que ¢ desempenhado na hora de planejar
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e desenvolver as aulas. O professor deve também estimular e motivar o aluno, manter

seu interesse, dar apoio e encoraja-lo na sua aprendizagem.

As interagbes aluno/aluno, s3o, segundo Hoffman e Mackin (1996),
freqiientemente, as mais produtivas experiéncias de formagdo. Estas intera¢des, quando
bem projetadas, oferecem a oportunidade para os estudantes expandirem e aplicarem os

conhecimentos de forma compartilhada, impossivel no estudo solitério.
71-,’—————\

3.3. FATORES QUE CARACTERIZAM A EDUCACAO A
DISTANCIA

Diversas fontes bibliograficas destacam algumas das caracteristicas da EAD
como Quifiones (1992), Willis (1992) and Willis (1993), Lezana (1995), Mata (1995),
Gottschalk (1996), Moura Filho (1997), Fialho (1998) entre outros. Agrupando-se

sinteticamente estas caracteristicas, destacam-se as mais relevantes sobre:
3.3.1 Os cursos:

— sdo geralmente auto-instrucionais, mediante a elaboragdo de materiais para o estudo
independente, contendo objetivos claros, auto-avaliagdes, exercicios, atividades e
textos complementares;

- sdo pré-produzidos, utilizando-se, geralmente, textos impressos mas, combinando-os
com uma ampla variedade de recursos ¢ meios como: suplementos de periédicos e
revistas, livros adicionais, radio e televisdo educativoé em circuito aberto ou
fechado, ﬁlmes, computadores, videodiscos, videotextos, comunicagées mediante
telefone, radio, satélite ., dando um enfoque multimeio a esse tipo de integragéo;

—~ apresentam uma caracteristica de "processo de industrializagdo do ensino-

'aprendizag'em", implicando em clara divisdo do trabalho na criago e produggo,
tanto intelectual quanto fisica e material;

— tendem a adotar estruturas curriculares flexiveis, via médulos e/ou créditos para

permitir uma maior adaptagdo as possibilidades ¢ necessidades dos estudantes.

3.3.2 A populagiio:

~ & relativamente dispersa, devido a razdes de posigdio geografica, de condigdes de
emprego, incapacidade fisica .;

— ¢ predominantemente adulta;

- oestudo é indivi.dualizado;'
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possibilita a relagdo interpessoal entre pessoas de diferentes formacdes, cultura,

raga.

3.3.3 A comunicagdo:

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

¢ organizada em duas dire¢Ses: entre os estudantes e o centro produtor dos cursos,
podendo ser feita através de tutoriais, orientagdes, observagdes sobre trabalhos,
ensaios realizados pelos estudantes, auto-avaliagSes e avaliagdes.

processa-se por varios meios de comunicagdo (Ex.: palavra escrita, telefone, fax,
radio, videoconferéncias.);

a forma mediadora de conversag@io é guiada, face a separagdo fisica entre professor

e aluno condicionando as formas de comunicagdo;

3.3.4 As midias:

é crescente uso de novas tecnologias da informag¢fio € comunicagdio (computagio,
microeletrdnica e telecomunicagdes);

sdo utilizados variados multimeios que vdo desde os impressos (livro, manuais,
apostilas.) aos simuladores on-line, em redes de computadores, avancando em
diregdo 4 comunicagfo instantinea de dados, voz, voz e imagem, via satélite ou por
cabos de fibras ética.

3.3.5 A interatividade:

alunos e professor nio se encontram no mesmo espa¢o fisico, mas podem se
comunicar por varios meios ( telefone, fax, correio eletrdnico, videoconferéncia);

¢ muito dependente da evolugdo dos meios de comunicagdo: expansio de linhas
telefonicas de alta velocidade, expansio de usudrios de microcomputadores
multimidia, aperfeicoamento das tecnologias de transmiss3o como satélites e fibras
oticas;

o aumento da interatividade significa 0 aumento da corﬁpreensﬁo do contetido,
absorg¢do ¢ dominio do assunto, pelo estudante, em tempo mais rapido;

ocorre entre os materiais e o aluno, mediante o uso de técnicas pedagdgicas, dos
suportes audiovisuais e hipermidia interativa e, entre o aluno e professor mediante
os meios de comunicagdo disponiveis (correio, telefone, teleconferéncia,

videoconferéncia, fax, Internet e também em encontros presenciais).
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3.3.6 Os custos:

— as tendéncias de prego por estudantes sdo decrescentes (em muitos casos gratuitos),
depois de elevados investimentos iniciais;

— atinge audi€ncia mais ampla;

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

deslocamentos e hospedagem.

3.4. AINTERACAO E O FEEDBACK EM EAD

O aumento da interatividade é o principal desafio e problema em EAD, pois
como afirma Barcia et all (1996), a comunicagio ¢é agora intermediada por
equipamentos que permitem, nfo s6 a transmiss3o de informagdes, mas a construcﬁo de
conhecimentos, variando os graus de interagio conforme o suporte técnico que media
essa comunica¢do € que influencia tanto no conteido da comunicagdo quanto na sua

forma.

A natureza da comunicagdio geralmente se classifica por suas diferentes

formas e graus de interatividade: unidirecional, bidirecional e multidirecional.

Na comunicagdo unidirecional, o nivel de interatividade é baixo, sendo
preponderante na primeira geragdo de EAD. Este tipo de comunicag@o ocorre em uma
unica diregdo, do professor para o aluno. Enquadram-se nesse nivel os cursos por
correspondéncia , radio difusdo (TV educativa, emissdes radiofonicas .) audio cassetes,
video - aulas e outros meios que limitam a interagdo com os professores e os demais

estudantes.

Na comunicacdo bidirecional, ocorre uma média interatividade. A
comunica¢io di-se em ambas as diregSes, de professor para aluno e de aluno para
professor. Este tipo de comunicagdo, marca uma segunda geragdo de EAD, onde
tecnologias de comunicag:ﬁo interativa comegam a simular a experiéncia da sala de aula

presencial. Pode ocorrer de local a local ou para multiplos locais.

Em comunicagdo de local a local, baseada em tecnologia de--.

videoconferéncia, professor e alunos podem ver-se e ouvir-se;
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Em comunica¢des para multiplos locais, o meio ¢ enviado simultancamente
para salas remotas. Os alunos, neste sistema, podem ver e ouvir o professor, mas o
professor s6 pode ver uma sala por vez. E o caso da Videoconferéncia por linha
telefonica dedicada.

- Na comunicaggo multidirecional o nivel de interatividade ¢ alto. O meio ¢
enviado de todo local para todo local. Este nivel, é emergente de uma terceira geragdo
de EAD, sendo possivel o uso sincrono e assincrono do meio telemético (especialmente
das redes de comunica¢io: BBS, Internet, Intranet, WWW), mediante conferéncia
eletronica, e-mail, correio de voz e outras formas de interagdo, como exemplo, em
trabalho cooperativo, uma cadeia de dados ¢ usada para conectar o professor e todos os
alunos. Todos utilizam a mesma base de dados.

Peacock (1996), aponta uma quarta geragdo de EAD, que hoje ja €
realidade, onde o aluno obtém acesso direto as bases de dados, acesso para video e
material em forma de texto. Essa relagido tem sido chamada de empowered student ou,
comunidade de estudiosos, onde os estudantes controlam seu tempo, lugar e ritmos de
estudo, se comunicam livremente com seus professores e colegas e possuem

consideravel controle sobre o escopo ¢ a seqiiéncia do material estudado.

Outro resultado desse advento, € o da "interagfo intelectual", cujo conceito é
o de enterTRAINment descrito por Hoffman e Mackin (1996) como referente ao tipo de
interagdo entre o aluno e o contetido, de forma que o contetido possua uma caracteristica
de treinamento com entretenimento para despertar a atengdo e a imaginagdo do

estudante.

3.5. ASPECTOS DIDATICO-PEDAGOGICOS EM EAD

Qualquer que seja 0 meio ou a tecnologia utilizada, é preciso considerar a
organizago das relagdes entre o organismo difusor (instituigdo educacional, empresa) e
o publico. Esta é uma fungfo primordial para a eficacia do produto de auto-formagio no
ensino a distincia. A qualidade de sua realizagdo depende, em grande parte, da
assiduidade do aluno e da qualidade do produto pedagégico oferecido.

Em caso de aplicagdo das técnicas de informatica na gestdo das relagdes
pedagoégicas, a administragdo do EAD deve ser realizada de modo que os estudantes se
dirijam sempre a uma estrutura confidvel, capaz de responder as suas necessidades. E

importante lembrar que nesta modalidade de ensino, a relagdo pedagégica ndo se
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constréi por uma relagdo interpessoal, mas a partir de uma relagdo entre o individuo
isolado e um sistema complexo difusor de produtos, e servindo de intermediario com os

monitores e professores.

Referindo-se 4 modalidade de teleducag@o, mas que se aplica aos demais
modelos, Saraiva (1995) destaca o conjuhto de fun¢des intercomplementares que
compdem um sistema de EAD, que sfo: a administragdo ou geréncia, planejamento,
produgio, utilizagdo, acompanhamento, controle e avaliagdo.

Na fun¢io utilizagdio, Saraiva (1995) destaca a importancia do
planejamento, recepgdo, orientagdo e controle da aprendizagem, utilizagdo pedagégica,
supervisdo, treinamento de recursos humanos, equipamentos e material de apoio, apoio
logistico, acompanhamento e avaliagio ¢ a administragdo. Na interagdo com as demais

fungdes residem os principais fatores para o alcance dos objetivos de aprendizagem.

Qualquer que seja a tecnologia empregada (TV educativa, videoconferéncia
teleconferéncia, audio conferéncia, videos - aula, computador, redes de computadores e
outras) e as midias utilizadas como recursos de aprendizagem num programa de EAD
(softwares educacionais, materiais impressos, radio, televisdo, Internet, CD-Rom.),
requer-se uma atencfio especial a0 modelo pedagégico adotado, que deve estar bem
explicito no planejamento do programa de EAD e nas estratégias da agdo didatica
empregadas.

_Existem muitas semelhangas e diferencas entre o ensino a distancia € o
ensino presencial .O modelo pedagégico que a maioria dos cursos adota é baseado nas
estruturas de curriculo e de ensino do sistema convencional. A diferenga mais evidente
fica por conta da inovagdo no uso dos meios ¢ récursos tecnolégicos que medjam a

comunicagdo entre professor e aluno.

Em EAD, as relagdes pedagdgicas ndo se modificam, necessariamente, com
as novas tecnologias, podendo o modelo pedagégico assumir um formato conservador e
autoritdrio tipico da.corrente pedagdgica liberal (tradicional, centrada na transmissdo do
conteudo e tecnicista, centrada nos procedimentos e técnicas de ensino ) ou, ao
contrario, da pedagogia progressista (hoje com enfoque mais construtivista e sdcio-
interacionista). De um modo ou de outro, o procedimento educativo deve adaptar-se as
novas circunsténcias, considerando-se as possibilidades e limitagdes das tecnologias
envolvidas no ambiente de EAD;
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Essa adaptaco exige dos professores e estudantes uma mudanga ecoldgica,
pedagégica e cultural no processo de ensinar e aprender, pois o paradigma de educagdo
ja ndo se limita as paredes de uma sala de aula e aos rituais de comportamento de

estudantes e professores com seus "simbolos verbais e nfo verbais" (Mc Laren, 1992).

Os individuos, sem a identidade e a cumplicidade de grupo convivendo

sensorialmente num espago e tempo determinados, estdo agora dispersos e isolados.

Os encontros face-a-face, se houverem, sfo esporadicos, dificultando o
estabelecimento de lagos afetivos proprios da interagdo social e trocas interpessoais
importantes para seu desenvolvimento. Ocorrem também somente de forma virtual ou,

em alguns modelos, nem ocorrem.

Para o estudante, alguns atributos de comportamentos e habilidades relativas
a atividade de aprender a distincia sfio exigidos: aprender em seu ritmo, no tempo ¢
local que lhe é mais conveniente, a auto disciplina para coordenar seu tempo de estudo,
a aprendizagem individualizada e independente, a cooperagdo, a criatividade, a
autonomia, os modos de interago, ¢ a responsabilidade por sua propria formagfo, que

ocorrerd sem as pressies e controles de sistemas de ensino fechados.

Para o professor, pode-se afirmar que uma nova forma de se comunicar se
impde, como também um cuidado especial no planejamento do curso/disciplina e
preparagdo da aula. Trata-se, principalmente, de adequar a prética da aula presencial ao
novo ambiente e ainda explorar todo o potencial que a tecnologia utilizada favorece,
observando também suas limitagGes. Estes sdo alguns dos desafios imediatos a assumir

neste novo papel .

Um aspecto fundamental da relagdo dialégica, mediatizada por recursos
dudio - visuais (em substituigfo a relagdo face-a-face da aula presencial), que permite o
feedback dos sinais visuais diretos dos alunos (Willis,1992). Nio sendo possivel ocorrer
em EAD, exige-se do professor um esfor¢o extra na atividade de planejamento e
desenvolvimento das estratégias de ensino que minimizem essa limitagio sem
comprometer a qualidade e eficacidade da aprendizagem do aluno.

Willis (1992), afirma que .a eficiéncia de um ensino & distdncia é mais
resultado da preparagio que da inovagfo. Por esta raziio, o planejamento e o
desenvolvimento da a¢fio did4tica, assumem uma importéncia vital para o sucesso de

qualquer programa de ensino a distancia.
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3.5.1 O PLANEJAMENTO EM EAD

O planejamento, em todas as areas da atividade humana, ¢ uma necessidade

constante.

Tendo em vista a complexidade, heterogeneidade e multidimensionalidade
que um processo educacional implica, ¢ dos meios e recursos materiais € humanos
envolvidos, planejar torna-se fundamental e imprescindivel para a garantia de uma boa

qualidade do sistema e sua eficécia.

O planejamento € a previsdo das a¢les e procedimentos que o professor vai
realizar junto a seus alunos, e a organizagdo das atividades discentes e das experiéncias

de aprendizagem, visando atingir os objetivos estabelecidos.

Ao planejar o ensino, o professor antecipa, de forma organizada todas as
etapas do trabalho escolar. Cuidadosamente, identifica os objetivos, indica os conteudos
que serdo desenvolvidos, seleciona os procedimentos que utilizard como estratégia de

acdo e prevé quais os instrumentos que empregara para avaliar o progresso dos alunos

Alguns dos principios, procedimentos, recomendagGes que devem ser
observados no planejamento da agfio didatica em EAD, sdio apresentados por Willis
(1992)), Gottschalk (1996) and Siantz e Pugh (1997) seguindo os mesmos estagios
basicos do procedimento de planejamento, desenvolvimento, avaliagdo e revisdo

presentes no compendio da Didatica.

No planejamento, deve ser feito o levantamento de todas as informagdes
necessdérias a realizagdo do curso. Nesta fase, devem ser considerados pelo menos trés
aspectos importantes para a realizagéo de um curso eficaz:

— conhecimento das necessidades da clientela: nesta fase, busca-se verificar quais
fatores conduziram & necessidade instrucional e quais experi€éncias indicam que o
curso possa atender efetivamente essa necessidade;

— conhecimento das caracteristicas da clientela: conhecer para quem sera direcionado
o curso, as necessidades, faixa etdria, caracteristicas culturais, experiéncia
acumulada (escolar, profissional), interesses e expectativas com o curso, experiéncia
com os meios (se € usudrio novato, eventual ou experiente, no caso de uso de meios
eletronicos), experiéncia com os recursos € métodos de ensino, como pretendem
aplicar os conhecimentos e outras informagdes que possibilitem uma relagdo

humanizada e mais personalizada do processo;
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estabelecimento de metas e objetivos. Com base nos conhecimentos das
necessidades da formagiio e 0 conhecimento da clientela, busca-se estabelecer as

metas e os objetivos que levam a realizagdo das metas pretendidas.

3.5.2 O DESENVOLVIMENTO DO PLANEJAMENTO EM EAD

A fase de desenvolvimento é a culminincia do processo de planejamento,

onde se faz a previsido das atividades de ensino que se convertem no plano didatico

propriamente dito (selegdo e organizagdo do contetido, definigdo dos recursos e

materiais didaticos, estratégias de ensino e avaliagdo).

Sugestdes para o planejamento, segundo Willis (1992) e Gottschalk

(1996), sio:

fazer um roteiro ou esbogo do contetido, observando as necessidades de instrugéo, o
conhecimento da clientela, as metas e objetivos do curso e o conteido desejado;
rever os materiais existentes. Procurar n3o usar materiais "empacotados" para outras
experiéncias, aproveitando-os dos cursos presenciais ou comercializados. Se optar
por sua utilizago, deve-se adapté-los ao tipo de clientela e suas experiéncias;
organizar ¢ desenvolver o conteido observando suas exigéncias (tedricas,
experimentais). Utilizar exemplos relevantes e concretos, da realidade sécio-
culturais do aluno para uma aprendizagem contextualizada;

selecionar e desenvolver os materiais instrucionais ¢ a forma de distribuicdo e
acesso a estes materiais (impressos, banco de dados, videos, &udios, eletronicos e
outros.), evitando apoiar-se em tecnologia de ensino nfio disponivel ou de dificil
acesso;

iniciar o processo de planejamento informando-se sobre EAD, os pohtos positivos e
negativos dos sistemas de ensino disponiveis (dudio, video, impressos, eletronicos) e
0s meios técnicos que sdo transmitidos (linha telefonica, satélite, microondas, fibra
6tica) bem como os limites e possibilidades de uso educacional dessas tecnologias;
revisar o que ja existe sobre idéias para contetido e apresentagdo, antes de criar algo
novo ou adaptar um curso para a modalidade a distancia; |

evitar solu¢des tecnoldgicas para problemas de ensino. Deve-se analisar os pontos
positivos e negativos de possiveis modos de se abordar uma aula em termos de
necessidades dos alunos e das exigéncias do curso, antes de optar por uma

combinacdo de tecnologias de ensino;
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—~ fazer um treinamento prévio com a tecnologia de ensino é fundamental. A
realizagdio de uma pré - aula com os alunos é recomendavel para a familiarizagdo
com a tecnologia e para aprender um pouco sobre os papéis e responsabilidades da
equipe de apoio técnico;

— definir com os alunos, no inicio da aula, o conjunto de regras, pautas ¢ padrdes de
comportamento € etiqueta. E importante, nesse momento, apresentar também o
programa de ensino;

— certificar-se de que todos dispdem do material, equipamentos e/ou dispositivos em
condi¢cdes de uso. Pode-se criar uma "linha quente" (foll free) para informar e
retificar problemas;

— certificar-se se os materiais foram enviados e de que foram recebidos, antes de dar
inicio 4 aula. Para auxiliar os alunos a manterem seus materiais organizados,
considere o envio de um cronograma do curso junto com o conteudo e a
bibliografia, além de outras referéncias, antes da distribui¢do dos materiais. Se o

meio for eletrbnico, disponibilizar na home page as informagdes referentes ao curso.

3.5.3 O USO DAS TECNICAS DE ENSINO EM EAD

A qualidade da interagfio aluno/professor, aluno/aluno, aluno/interface,
aluno/contetido possui também relagdo direta com as técnicas de ensino que sdo
utilizadas, que devem ser (e s3o) aprimoradas, em sua maior parte, das técnicas ja

existentes e desenvolvidas outras que sejam adequadas ao sistema de EAD.

Willis (1992) sugere que se observe as seguintes estratégias para o uso
eficaz das técnicas de ensino:

— desenvolver estratégias para reforgo, revisdo, repeticdo e corregdo. Discussdes
individuais ou em grupo via espago off /ine ou on line podem ser eficazes;

— avaliar, realisticamente, a quantidade de contetido que pode ser efetivamente
transmitido durante o curso. Devido a logistica envolvida, apresentar um contetido a
distancia, geralmente exige maior gasto de tempo do que a apresentagdo do mesmo
contetido no ambiente de uma aula convencional;

— diversificar e estabelecer etapas para as atividades do curso e evitar exposig¢Ges
longas. Alternar as apresentagdes do conteido com discussdes e exercicios

centrados nos alunos;



— estar consciente de que os alunos possuem estilos de aprendizagem e ritmos
diferentes. Alguns irdo aprender com mais facilidade em atividades de grupo, outros
apresentardio um melhor desempenho trabalhando de forma independente.
Entretanto, os diferentes estilos devem ser estimulados. A distancia, ¢ mais dificil
identificar as preferéncias quanto ao estilo de aprendizagem,;

— humanizar o curso concentrando-se nos alunos, e nio no sistema de ensino;

— considerar o fornecimento de um forte componente impresso para suplementar
materiais ndo impressos;

— utilizar exemplos e estudos de caso que sejam localmente relevantes e/ou
significativos, tanto quanto possivel, para auxiliar os alunos na compreensdo e na
aplicac¢éo do conteudo do curso;

— ser conciso. Fazer afirmag¢des curtas e coesivas, fazendo perguntas diretas, tendo em
mente que as conexdes técnicas podem aumentar o tempo gasto para que o aluno
responda;

— personalizar o envolvimento, estando ciente de que em EAD, o valor do contato
pessoal e da interagio que se d4 em pequenos grupos ndo se substitui. Se o
orgamento ¢ 0 tempo permitirem, ministrar pelo menos uma aula presencial em cada

local remoto. Quanto mais cedo isto for feito, melhor.

Outras estratégias no uso das técnicas que podem ser utilizadas em sessGes
de aulas a distancia, recomendadas por Prégent (1996), Siangs e Pugh (1997) e Cruz
(1997), entre outros, estdo sendo largamente experimentadas em aulas & distncia,
especialmente para aulas por videoconferéncia, por ser o ambiente que melhor simula e
apresenta caracteristicas de aula presencial), sdo elas:

3.5.31 Téchicas de questionamento:

Esta ¢ uma técnica utilizada para clarificar ou expandir um determinado
topico que estd sendo apresentado/estudado. E bastante utilizada pelo professor para
verificar quanto.e como o aluno absorveu determinado contetido/tépico, qual o seu
entendimento da atual questdio e, para provocar a participagdo do aluno, aumentando a
interatividade na aula. Os estudantes devem ser estimulados a anotar as questdes e

estarem prontos para respondé-las quando solicitados.
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3.53.2 Técnicas de estudo de caso:

E a descri¢io de uma situagdo real ou simulada, através de relatorios.
Recomenda-se que estes sejam enviados com antecedéncia suficiente para serem
realizados. A épresentag:éo dos relatérios pode ser de forma individual ou em grupo
(intra e inter grupos). As apresentagdes orais nfio devem ultrapassar 5-10 minutos.

3.5.3.3 Discussoes orientadas/Painéis de discussoes:

Ajuda a recolher uma grande variedade de opinies, conduzindo a uma
maior informalidade. As participagbes devem ser anotadas pelo professor (em quadro,
papel ou computador), para uma revisdo ao final da atividade. O material deve ser
enviado com antecedéncia para leitura prévia e preparagdo para discussdo. O professor
deve atuar como moderador. Os membros do painel podem ser de grupos diferentes.

3.5.3.4  Exercicios ou praticas individuais:

Proporciona ao estudante a oportunidade de praticar habilidades. Pode ser
feito on line ou off line com tempo determinado para entrega ou apresentagio.

3.56.3.5 Exercicios ou praticas em grupo:

Encoraja a participagdo e constréi comportamento de grupo (inter € entre
grupos). Estas atividades favorecem a inﬁoduc;ﬁo de novas técnicas, procedimentos e
habilidades, incentivando a andlise, o pensamento critico e discussdo. Desenvolve
também habilidade de trabalho em equipe € a solugfo de problemas.
3.56.3.6 Atividade de campo:

Permitem atividades de enriquecimento fora do ambiente da aula.
Apresenta-se como uma boa oportunidade para construir coesdo. Deve ser feita o mais
cedo possivel, possibilitando que os estudantes de diferentes grupos e o professor

encontrem-se em algum local.

3.56.3.7 Brainstorming:

Provoca o maximo de idéias para a solugdo de problemas, estimulando a
criatividade do aluno. As idéias precisam ser anotadas, sem qualquer avalia¢io, antes da
discussdo propriamente dita. Regras basicas devem ser estabelecidas. A avaliagdo das

idéias deve ser numa etapa separada. Pode ser feita entre grupos.
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3.5.3.8 Painel de reagdes: '

Estimula a participagdo da audiéncia (alunos, professor e convidados), que
sdo instruidos a fazerem perguntas, interromper ou apresentar caminhos alternativos
durante uma apresentagao.

3.5.3.9 Demonstragao:

Mostra os passos de um procedimento em menor espago de tempo, mostra
habilidades e permite reforgo visual. Pode-se usar close ups ou camara de documentos,
slides computadorizados para esbogar os passos podendo repeti-los sempre que

necessario.

Entre outras técnicas que podem ser desenvolvidas, destacam-se ainda o

debate, as palestras de convidados, entrevista, conferéncia, dramatizagfo e video clips.

3.5.4 A AVALIACAO E REVISAO EM EAD

A avaliagio é um processo de coleta e analise de dados, que visa verificar se

os objetivos propostos serdo, estdo sendo ou foram atingidos.

O objetivo da avaliagdo é prover informagdes quantitativas e qualitativas
para a tomada de decisdes. O ato de avaliar consiste, pois, em verificar se os objetivos
estdo sendo realmente alcangados e em que medida est3o sendo alcan¢ados para ajudar
o aluno a avangar na aprendizagem e na construgdo do seu saber, bem como obter

feedback do trabalho docente e discente.
Existem trés modalidades de avaliagdo conforme as fung¢des a que se aplicam:

Quadro 3.1 - Modalidades de avaliagdo

T Modalidade s L Funcio--‘- L .
Diagnéstico Diagndstico
Controle Formativa
Classificagdo Somativa

A fungfio diagnostico, na modalidade de avaliagdo diagnostico busca
detectar as condigSes em que os alunos se encontram ao se iniciar um curso, unidade,
topico de unidade ‘ou tema de estudo. Procura verificar a presenca ou auséncia de
habilidades, interesses, possibilidades e necessidades de cada aluno ou grupo. Auxilia o
professor a identificar quais aspectos do contetido precisam ser refor¢cados para seguir

adiante.

A fungdo ‘formativa na modalidade de controle, procura detectar falhas ou

insucessos no decorrer da aprendizagem, indicando como os alunos estio se
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modificando em diregéio aos objetivos pretendidos. Serve, também, para contribuir para
o aperfeicoamento da pratica docente, adequando os procedimentos de ensino as
necessidades dos alunos que forem sendo detectadas - durante o processo de
aprendizagem. O aproveitamento do aluno reflete, em grande parte, a atuagdo do
professor.

A fungdo somativa, na modalidade classificagdo, permite verificar ao final
de um processo: o tema, o tépico, a unidade, o curso, o bimestre, o semestre, 0 médulo;
se os comportamentos desejados foram alcangados e em que nivel. Permite ainda
classificar resultados quantitativos e qualitativos obtidos pelos alunos tendo por base de

comparagdo os niveis de aproveitamento pré - estabelecidos.

Willis (1992) e Gottschalk (1996), destacam algumas agbes que devem ser
desenvolvidas pelo professor na fase de avaliagdo do processo ensino - aprendizagem:

— revisar metas e objetivos;

— desenvolver uma estratégia de avaliagfo: decidindo sobre o como e quando avaliar,
quais técnicas e instrumentos de avaliagcdo utilizar conforme as peculiaridades da
clientela, do conteudo, do curso ;

~ proceder a avaliagdo formativa para obter feedback sobre o ensino. Gottschalk
(1996) sugere o uso de mini - avaliagdes por cartdes pré-dirigidos e timbrados, uso
de telefone, e-mail e outros, para que o aluno se manifeste, indicando os aspectos
positivos e negativos do curso e sobre seu proprio desenvolvimento;

— proceder 4 avaliacdo somativa para coletar dados sobre o desempenho do aluno,
buscando fazé-lo do modo mais participativo possivel;

— coletar os dados tanto por métodos qualitativos quanto quantitativos;

- a coleta doé dados deve servir para melhorar o curso em andamento e para os

proximos cursos, mediante a identificagdo dos fatores de sucesso e de fracasso.
A fase de revisdo ¢ o resultado direto da avaliagio e deve ser feita tdo logo
termine o curso.
A orientagdo basica para testar idéias de revisdo é discuti-las com pequenos

grupos de alunos distantes, colegas e especialistas.
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3.5.5 ESTRATEGIAS PARA MELHORAR A INTERATIVIDADE E O
FEEDBACK EM EAD

Qualquer que seja o nivel de interagio, especialmente o uso de estratégias
sugeridas por Willis (1992) para melhorar a interagio e o feedback, permitem ao
professor identificar e atender as necessidades individuais dos alunos, a0 mesmo tempo
em que se possibilita um forum de sugestdes para o aprimoramento do curso. Assim,
deve-se considerar:

— a integragdo de varias meios de interagdo: telefone, fax, correio eletronico, video e
computador para contato individual e conferéncias. Se possivel, encontros
presenciais e visitas pessoais;

— o contato com cada local (ou estudante), com regularidade, especialmente no
comeco do curso;

—~ comentarios detalhados sobre as tarefas por escrito, indicando fontes adicionais para
informagdo suplementar. Devolver as tarefas sem demora, usando fax ou correio
eletronico;

— o estabelecimento de horas de atendimento aos estudantes;

— ao iniciar o curso, solicitar que os alunos estabelegam contato com o professor e
interajam entre si através de correio eletronico, telefone ou outro meio, para que se
sintam & vontade com o processo. Manter e partilhar revistas eletronicas pode ser
bastante eficaz neste sentido;

— o0 uso de questdes pré - aula para promover e encorajar 0 pensamento critico e a
participagdo por parte de todos os alunos. Compreender que para aprimorar padrdes
de comunicacio insatisfatorios, demanda tempo.

— a apresentagdo das anotagdes pelos alunos, com frequéncia, de modo que
mantenham um didrio de pensamentos e idéias sobre o contetido do curso, sobre
seus progressos individuais e outras préocupag:c“)es; |

— a utilizag@o de cartées previamente selados e enderecados e conversas telefonicas,
on line, ou outro meio, fora do horario de aula para obter feedback sobre o
conteido, relevincia, andamento, apresentagio de problemas e outras: preocupagdes
pedagogicas.

— a garantia da participagdo de todos os estudantes e pontos, desencorajando,

educadamente, aqueles que sdo monopolizadores;
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— 0 uso de um "facilitador" em cada grupo para estimular a interag@o dos alunos que
se mostrarem hesitantes em fazer perguntas ou participar. O facilitador pode agir
como sendo os "olhos e ouvidos" do professor nos pontos remotos.

3.5.6 ESTRATEGIAS PARA ATENDER AS NECESSIDADES DO

ESTUDANTE

Um sistema de ensino 4 distincia, para um funcionamento eficaz, deve ser
adaptado ao aluno, da melhor forma, objetivando motivar e satisfazer as necessidades
do estudante, tanto em termos de contetido quanto de estilos de aprendizagem.

As estratégias sugeridas por Willis (1992) para satisfazer as necessidades
dos estudantes, sdo:

— alertar os alunos para os novos padrdes de comunicagio a serem utilizados no curso,
fazendo sentirem-se confortaveis com esses padrdes;

- informar-se sobre as experi€ncias e a formagdo da clientela;

— ser sensivel aos diferentes estilos de comunica¢fio e as varias formagdes culturais
(dominio de linguas, habitos, costumes e outros);

—~ alertar o aluno a assumir papel ativo no curso e responsabilidade pela propria
formagdo, a importancia da auto- disciplina e demais papéis que tem a desempenhar
na aprendizagem a distancia;

— ajudar os alunos a se familiarizarem e sentirem-se confortdveis com a tecnologia de
ensino, preparando-os para resolverem os problemas técnicos que surgirem.
Concentrar-se na solug@o dos problemas em conjunto;

— estar alerta para o cumprimentos dos prazos.

3.6. A VIDEOCONFERENCIA COMO AMBIENTE DE EAD

As possibilidades educativas da videoconferéncia sio ‘bastante amplas posto
que se constitui num \mejo interativo de comunicag¢do audiovisual bidirecional,
' transmitindo imagexﬁ e som em tempo real para diferentes lugares e diferentes pessoas
simultaneamente.

Tecnicamente, a videoconferéncia faz parte de uma classificagdo mais geral,
sendo um tipo particular de teleconferéncia, ou seja, ¢ um tipo de conferéncia
audiogréfica que envolve transmissdo de dudio, sinais de controle e imagens estdticas,
acrescidas do envio on line ¢ em tempo real de sinais de video entre Varios pontos €

participantes.
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Uma descrigdo mais clara é feita por Spanhol (1997), ao dizer que a
videoconferéncia é resultado da integragdo que ocorreu com o aprimoramento de todas
as tecnologias de Informacdo e Comunicagfo: o som do radio, a imagem da televiséo, a
interagdo do telefone, integrados via software e hardware de computador, que através de
um procedimento de "compressdo algoritmica", trata e comprime o sinal "n" vezes
menor que o original, permitindo a transmissfio via linhas de bandas mais estreitas.
Tudo em um tunico suporte, funcionando integradamente com outro equipamento com
as mesmas caracteristicas e protocolos minimos estabelecidos pelos fabricantes para que
0s equipamentos possam "se entender" e permitir a interagdo entre os usudrios dos
sistemas.

Como ambiente de aprendizagem, a videoconferéncia nfio € um novo
método de ensino, constitui-se, sim num novo meio técnico para o ensino. De acordo
com Pregent & Demers (1996), como todo meio, nfo possui nenhuma vertente
pedagégica intrinseca. A vertente é definida no planejamento de acordo com os
objetivos do curso.

No plano pedagbgico, a tecnologia de videoconferéncia apresenta limites
ndo negligenciaveis, pois ndo admite, ainda, movimentos bruscos e rapidos diante da
cdmera, exigindo uma estratégia pedagogica e didatica do professor para minimizar os
efeitos dessa limitagdo. Requer o engajamento do estudante no processo € que o
professor reorganize seu ensino de modo a manter o interesse dos grupos de estudante,

além de necessitar um eficaz apoio técnico e pedagégico.

E importante destacar, conforme alerta Pregent & Demers (1996), quanto
aos tipos de cursos convenientes a videoconferéncia, em principio todos os cursos que
ocofrem de mé.neira convencional, podem se dar por meio de videoconferéncia. A
exce¢dio ¢ dada aos cursos clinicos, de laboratério ou outros que exigem atividades
manipulativas. Entretanto convém ressaltar que existem outros meios complementares
para suprir esta limitagfio, através de diversas midias virtuais de apoio.

No caso de atividades de ensino de cardter pratico, laboratorial,
experimental, é evidente a necessidade de mesclar o curso com atividades de campo,
estagios, visitas técnicas, além de recorrer a outras midias de apoio para exercicios
simuiados, observagdes e/ou experiéncias, como por exemplo os sistemas especialistas,

os tutoriais inteligentés, CD Rom, Realidade Virtual e outros.
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3.7. A INTERNET COMO AMBIENTE DE VIDEOCONFERENCIA

Depois do radio, do telefone e da televisfio, a Internet, a maior rede de
computadores que conecta computadores pessoais no mundo inteiro, explodiu como
meio de informag¢3o e comunicagfio, sendo utilizada para multiplos objetivos: lazer,
negdcios, pesquisas, publicidade, educagdo entre outras utilidades.

Uma defini¢do mais objetiva desta tecnologia é dada por Barcia (et all,
1996), quando define a Internet como uma modalidade de troca de informagdes entre
computadores heterogéneos situados em ambientes remotos, interconectados através de
um modem que se liga por linha telefonica aos backbones existentes em cada pais.

Sendo um meio privilegiado para comunicagfo hipermidia, apresenta um
grande potencial para a educagfio presencial e a distancia.

O desenvolvimento ripido das redes de computadores, a melhoria
substancial do poder de processamento dos computadores pessoais € os avangos em
tecnologia de armazenamento e compartitlhamento de dados, fizeram do computador e
da Internet uma poderosa ferramenta para a Educagdo a Distincia, provendo novos e
interativos meios para superar o tempo, a distdncia e a interatividade entre
aluno/interface, aluno/conteido, aluno/professor e aluno/aluno.

Segundo Moura Filho(1997), a tecnologia de infra estrutura de redes, com a
sensivel melhoria da largura de banda dos sistemas de comunica¢do, o aumento do
poder de processamento dos computadores e o desenvolvimento de algoritmos de

compressdo cada vez mais eficientes, conseguiu-se trazer a videoconferéncia para a

internet e até para os computadores pessoais.
3.8. CONSIDERACOES GERAIS

Da méquina de ensinar a realidade virtual, do l4pis ao teclado, do correio a
mternet houve um avango consideravel na incorporacdo da tecnologla a0 processo

ensino - aprendizagém presencial e a distancia.

Os desafios tecnologicos e pedagodgicos da informética educativa,

especialmente para -a Educagfo a Distancia sdo muitos e complexos. O caminho para o
uso das novas tecnologias educacionais estd em aberto, encontra-se em fase pioneira e

acelerada expansdo. As experiéncias sdo ainda isoladas e incipientes Sua consolidagdo

depende de muitos fatores. Requer tempo, planejamento, trabalho de equipe,
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profissionais preparados, equipamentos e outras condi¢des para a realizagdo de bons
programas educacionais.

Mudanga de mentalidade e competéncia sfio exigidos dos profissionais
envolvidos,b principalmente do professor, figura central neste processo, que deve estar
preparado para utilizar a tecnologia como meio e ferramenta (e nfio fim em si mesmo)
para fazer educagfo. Por esta razdo, ensinar, mas também aprender, constitui sua maior
tarefa.

Além do preparo profissional é fundamental também, que as interfaces de
ambientes de aprendizagem informatizados sejam desenvolvidas de forma que seus
usuarios possam interagir de modo eficaz, seguro e amigavel, adaptados, o mais
possivel, as suas necessidades. Neste aspecto, a ergonomia em informatica contribui
para o processo de concepgio ¢ avaliagio de produtos educacionais.

O capitulo seguinte aborda algumas cdnsideragﬁes da ergonomia em
informatica, destacando dois procedimentos para concepgdo e avaliagdo de interfaces
interativas € critérios ergondmicos para vefiﬁcacﬁo da conformidade ergonémica de
interfaces computadorizadas. O referido capitulo visa abordar a questdo tecnoldgica
para, no fazer pedagégico da educagdio computadorizada, construir bases de
conhecimentos para a participagiio efetiva do profissional de educagfio na produgio e |

avaliagdo de produtos educacionais informatizados, que sera abordado no quinto

capitulo.



CAPITULO 4

A ERGONOMIA DE SOFTWARE NO
DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE HOMEM-
COMPUTADOR

4.1. INTRODUCAO
A rapida expansio das tecnologias de comunicagdio ¢ informagio,

especialmente da telematica, tem levado um nimero crescente de pessoas a interagir
com produtos e sistemas informatizados nas diversas areas da atividade humana.
A utilizagio do computador como ferramenta de trabalho, meio de

comunicac¢3o, entretenimento e educacdio entre outros usos, vem exigindo dos

desenvolvedores desses produtos e sistemas informatizados uma preocupagdo com a
qualidade da interface.

A quantidade de usudrios leigos de conhecimentos em informatica ¢
crescente, diferentemente dos usudrios com experiéncia, as dificuldades na interagdo
com as maquinas apresentam-se evidentes. Estas dificuldades sdo geralmente
provenientes da falta de experiéncia, das diferengas individuais e das fungGes cognitivas
exigidas na tarefa de interagdo, forgando, assim, o desenvolvimento de interfaces cada
vez mais amigaveis.

As interfaces sdo utilizadas como forma de registrar e transmitir informagao
desde os primérdios da civilizagdo, com suas inscri¢Ges rupestres, passando pelo
desenvolvimento da escrita, da invengdo da imprensa, do telégrafo, do telefone, do
cinema, da televisdo e das redes de computadores.

Qualquer que seja o meio de comunicagdo, textual, visual, audiovisual ou
eletronico, hA sempre uma interface que media a intera¢fio: o layout de um livro, o
aparelho de telefone, o controle € a tela de televisdo (TV), o teclado € o monitor do

computador, para citar alguns. Cada tipo busca com seu design proprio, tornar-se de

facil uso e mais atraente possivel para o usudrio.
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No caso de sistemas informatizados, a interface, segundo definicdo de
Scapin apud Sperandio (1993), ¢ considerada como concernente a todos os aspectos dos
sistemas informaticos que influenciam na participagio do usudrio nas tarefas
informatizadas, ressaltando que esta ndo refere-se somente aos aspectos gréficos da
camada imediatamente visivel pelo usuédrio na tela do computador, mas também (e
inclusive) dos objetivos de interagdio € do proprio usuério.

Coutaz (1990), em uma outra defini¢do, considera a interface como um
dispositivo que serve de limite comum a duas entidades comunicantes, exprimindo-se
p01"‘ uma linguagem especifica (sinal elétrico, movimento, lingua natural). Além de
assegurar a conexdo fisica, o sistema deve permitir a tradugdo de uma linguagem
(formalismo) para outra (0). No caso da Interface Homem-Computador (IHC), trata-se
de fazer a conexfo entre a imagem externa do sistema e o sistema sensorio-motor e
cognitivo do homem.

De forma mais completa, Galvis (1992) define que a interface ¢ a zona de
comunica¢io em que se realiza a interagdo entre o usudrio € o programa. Nela estdo
contidos os tipos de mensagens compreensiveis pelos usudrios (verbais, icdnicas,
pictoricas ou sonoras) e pelo programa (verbais, graficas, sinais elétricos e outras), os
gbpositivos de entrada e saida de dados que estdo disponiveis para a troca de
mensagens (teclado, mouse, tela do monitor, microfone) e ainda as zonas de
comunicagdo habilitadas em cada dispositivo (as teclas no teclado, os menus no
monitor, barras de tarefas, 4rea de trabalho.)

Neste cendrio, o objetivo deste capitulo é mostrar como a ergonomia pode
contribuir de maneira mais eficaz na concepgéo e avaliagdo de interfaces em programas
¢ sistemas informaticos.

Existem na literatura diversas abordagens, modelos ¢ metodologias com
enfoque na ergonomia para a concepgdo € avaliagdo de produtos e sistemas
informatizados, principalmente no desenvolvimento de interfaces interativas.

Para o objetivo deste trabalho, selecionou-se dois enfoques de como
realizar defini¢des ergondmicas de interfaces, uma na perspectiva empirica, que
descreve uma abordagem para concep¢do de interface, outra analitica, de validagdo

ergondmica de um produto, além de apresentar os critérios € recomendagdes

ergondmicas a serem observados numa interface.
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Essas abordagens e modelos possuem um objetivo de cardter orientador
para o desenvolvimento de interfaces de uso educacional, para onde converge a
aplica¢do destes conhecimentos: as bases tedrico-metodolégicas da ergonomia para a
concepgdo e avaliagdo de PEL que, junto com as bases pedagégicas, sera abordado no
quinto capitulo. Posteriormente, estes conhecimentos serfio utilizados para orientar na
concep¢do e implementagdo da interface de um Ambiente Integrado de Educagfio

Tecnoldgica a Disténcia.

4.2. A ERGONOMIA EM INFORMATICA NO PROJETO E
AVALIACAO DE INTERFACES INTERATIVAS

A ergonomia busca a melhoria das condi¢des de trabalho e seu objetivo é a
adaptagdo do trabalho ao homem. Segundo Wisner (1987), a ergonomia pode ser
definida como a utilizagdio de conhecimentos cientificos relativos a0 homem e
necessarios para conceber ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com o maximo de conforto, de seguranga e eficicia pelo maior nimero de
pessoas.

O conhecimento acumulado pela ergonomia na é4rea de sistemas
informatizados, pode e deve auxiliar no desenvolvimento de IHC - Scapin (1988),
Sperandio (1988), Coutaz (1990), Barthe (1995), entre outros.

Essa 4rea de estudos, preocupada com a questfio da qualidade dos produtos
informatizados, procura conhecer como o usuario:

— percebe a tarefa a ser executada;

— interage com a maquina e,

- Vprocessa o conhecimento que possui, transpondo seu modelo mental para o sistema
computacional.

Wisner apud Sperandio (1988) definiu que a ergonomia de software ¢ um
caso particular de adaptagéo do trabalho ao homem: a adaptagéo do sistema informatico
a inteligéncia humana. Esta adaptagio a inteligéncia comega com a adequagdo da
ferramenta a representagdo do usudrio..

A area de estudos da e_rgonomia de software interessa-se a0 mesmo tempo &
utilidade (adequa¢dio & tarefa), usabilidade (facilidade de uso) e a utilizabilidade
(usabilidade + utilidade) dos produtos e sistemas informaticos, de modo a favorecer a

adequagdo dos software, particularmente das interfaces, as tarefas e objetivos de
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interagdo do usudrio, o que corresponde, em termos praticos, 4 capacidade do software
em "permitir" ao usuério, atender facilmente seus objetivos (como redigir um texto,
imprimir, executar uma planilha, navegar num hipertexto.)

A utilidade determina se o produto ou sistema atende as necessidades
funcionais ¢ operacionais. J4 a utilizabilidade, segundo Senach (1993), concerne a

qualidade de IHC, ou seja, a facilidade de aprendizagem e de utilizagZo.

Determinar a qualidade da interface nfio ¢ tarefa facil, posto que, como
afirma Scapin (1993), sobre a possibilidade de mensuragio quantitativa da
utilizabilidade, a qualidade de uma interface é 'uma quantidade psicolégica' dificil de
medir.

Esta tarefa envolve diversos dominios do comportamento humano,
correspondentes aos diversos processos mentais de tratamento da informagéo
(percepgdo, raciocinios, representagdo mental) que sdo de dominio de estudo da

ergonomia cognitiva.

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

usuario: tipo de programa, contexto do trabalho, objetivo da tarefa, motivagdo e outros.

Por ser um objeto complexo e havendo necessidade de se reduzir esta
complexidade a uma defini¢io de conceitos mais precisos para a especificagdo
(concepgdo) e avaliagdo de interfaces, Scapin (1993) sugere alguns principios a serem
observados no processo de concepgdio de interfaces, destacando os que s@o primordiais
observar: as caracteristicas dos usuarios e a tarefa de interagio. »

As grandes etapas chaves no processo de definicdo ergonémica das
interfaces sfio apresentadas por Scapin (1988): 7
— identificagdo das necessidades do sistema;

— organizagio da coleta de informag¢bes (equipe de produgdo, distribuicio de
questionarios aos usuarios de todos os niveis, entrevistas, revisio da literatura,
consulta aos projetistas e usuérios de sistemas similares, estimagio de custos e
beneficios, preparagdo de uma agenda, com fornecedores);

— conceituagdes gerais do sistema;

- determinagdo dos objetivos e especificagbes de performances (exigéncias, regras) e

as necessidades e caracteristicas dos usudrios;
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— concepgdo dos aspectos seminticos (definigdes: dos objetivos e estabelecimento das
exigéncias, dos organogramas de tarefas, organizagfo das operagdes em unidades de
tarefas, das estruturas de dados, dos aspectos de seguranga e de confidencialidade,
obtengdo de consentimento);

~ defini¢do do sistema (exigéncias funcionais, determinagéo das fun¢des de entradas e
saidas );

—~ realizagdo da concepg¢dio de base (alocagfio das fungdes, processos de trabalho,
andlise da tarefa); |

—~ concepsdio das estruturas sintaticas (comparagdo das alternativas de apresentagéo,
defini¢do da sintaxe das fung¢bes, preparagio dos formatos de resposta do sistema,
desenvolvimento dos médulos de diagndstico de erros, especificagdo dos tempos de
resposta, defini¢do dos procedimentos de ajuda, avaliagdo das especificagdes, testes
experimentais);

~ especificagdo dos meios de entrada/saida (teclado, mouse, modos de designagéo,
periféricos), determinag@o do didlogo, concepgdo das entradas e saidas pelas quais
as etapas de concepgdo sfo detalhadas;

~ facilitag8o da concepgdo (concepgdo de ajudas e manuais; de treinamentos);

~ realizagdo de testes;

~ criagdo e desenvolvimento do programa (modularidade, manutenggo...);

~ implementagdo do plano (participagéo dos usudrios, redagdo do manual, definigdo
da formagdo;

~ defini¢do de um bom ambiente de comunicagéo;

~ preparagdo da evolugdo futura.

Para o desenvolvimento dessas etapas, ¢ necessario a aplicagdo de uma
metodologia para a concepg¢do e avaliagdo de interfaces. Scapin (1988) destaca trés

abordagens nessa perspectiva: analitica, empirica ¢ julgamentos de experts.

A abordagem analitica tem por objetivo analisar uma interface a priori para
determinacdo de suas diversas dimensdes (modelos, recomendagdes, critérios). Nesta
fase, as conclusGes sfio estabelecidas antes da utilizag@o real da interface, podendo ser

feita ao longo dos diversos ciclos de concepgéo.

A abordagem para concepgdo e avaliagdo ergondmica de IHC apresentada

por Cybis (1997) neste capitulo, enquadra-se nessa classificagdo.
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Na abordagem empirica, a analise ¢ realizada a posteriori € tem por
objetivo definir, segundo diversas dimensdes comportamentais, a qualidade ergondmica
da interface. Trata-se, em termos praticos, de realizar as observagdes ou as medidas
oriundas da utilizagdo de uma interface pelos usudrios apds ser de algum modo
especificada (por maquete, protétipo ou implementagdo). Os testes com 0s usudrios

podem ser feitos durante todo o ciclo de concepgao e/ou avaliagdo.

O modelo metodolégico de intervengdio ergonOmica apresentado neste
capitulo por Valentin et all (1993) situa-se nesta abordagem, cujo papel de avaliador

cabe ao profissional de ergonomia.

Scapin (1988) ressalta que essas abordagens sfio numerosas e¢ destaca que
elas variam segundo:

— 0 seu contexto (laboratério ou situagéio real), os tipos de medidas aplicadas podem
ser objetivas e subjetivas. As medidas objetivas s3o: duragdo da aprendizagem, de
execugdo da tarefa, freqiiéncia de utiliza¢do, de erros, de ocorréncia e de tipos de
navega¢do (ajuda, documenta¢io.). As medidas subjetivas sfo: opinides sobre o
conforto de utilizagdo, sobre a estética, preferéncias sobre as funcionalidades, os
modos de entrada.

— as técnicas de coleta de dados e as situagSes experimentais, como a analise do
trabalho, estudo de caso, incidentes criticos, entre outros, € ainda os testes e
experimentagdes como simulagdo, prototipagem e técnica do magico de Oz;

-~ os tipos de dados obtidos, como os procedimentos aplicados, organizagdo da
atividade, erros, identificagdo do léxico, objetos manipulados, diferengas entre tarefa
prescrita e tarefa real, objetivos futuros do sistema, memdrias externas e notas

manuscritas.

O carater de realismo dessas técnicas permitem responder as questdes de
utilizabilidade, com se vera neste capitulo, na proposta metodolégica de Valentin et all
(1993), Cybis (1997) e nos critérios ergondmicos.

Outra abordagem descrita por Scapin (1988) é a de Julgamentos de
especialistas, que é apresentada como outra forma de analisar a utilizabilidade de uma
interface, que por razdes de tempo e custos, ¢ solicitada uma intervengdo sem uma
anilise detalhada com os usudrios e sem estudos empiricos. Estes julgamentos sdo

baseados na formagdo e na experiéncia acumulada do especialista e nos recursos e
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dados documentais disponiveis. Em geral, estes dados s@io disponiveis na literatura sob

a forma de recomendagdes ergondmicas para avaliagdo de interfaces.

Uma experiéncia pratica desse tipo de servigo é desenvolvida no Brasil pelo
Laboratério de Utilizabilidade (LABIUTIL) no Estado de Santa Catarina, foi
implementado originalmente em parceria com o Centro de Automagéo e Informatica
(CTAI) do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e a UFSC e
atualmente encontra-se no Departamento de Informatica e Estatistica da UFSC.

Os critérios e recomendagdes para interfaces ergondmicas serdo

apresentados no item 4.5 deste capitulo.

Os principios, etapas e abordagens para concep¢do e avaliag@o de interfaces
ergondmicas descritas acima por Scapin (1988), por serem muito gerais, carecem de

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

Entre os componentes de uma interveng@o ergondmica, que ocorre tanto no
nivel da concepgdo (especificagdo das caracteristicas ergondmicas em fun¢do de um
modelo ou de uma pratica e de predi¢iio de performances do programa e dos usudrios, €
em fungdo das regras de projeto), quanto na avaliagio (realizagdo de diagndsticos
comparativos em relagdo a uma dimensfo ou a um modelo utilizando ferramentas de

medida e de técnicas de avaliagdo de performances).

Nesse sentido, selecionou-se duas abordagens de aplicagdo ergondmica para
o desenvolvimento de um projeto de interface: A Abordagem Ergon6mica para a
Concepgdo de IHC de Cybis (1997), desenvolvida no Brasil e a metodologia de
avaliagdo de Valentin et all (1993), desenvolvida na Franga. Ambas metodologias nio
sdo excludentes, mas ao contrdrio se complementam e suas aplicagdes sdo

generalizaveis as diversas situagdes existentes nessa area.

4.3. CONCEPCAOE AVALIACAO DE SOFTWARE: UMA
ABORDAGEM ERGONOMICA PARA INTERFACE HOMEM-
COMPUTADOR

A abordagem metodologica para desenvolvimento de IHC em bases
“ergondmicas, foi desenvolvida por Cybis (1997) no Laboratério de Utilizabilidade e
aplicada no programa de PPGEP/UFSC, na disciplina Ergonomia da Informatica.

Esta abordagem pfiv‘ilegia a atividade do usudrio na concepgdo de sistemas

informéticos e prevé quatro etapas de desenvolvimento, conforme sintetiza a figura 4.1:



Figura 4.1 — Abordagem ergondmica para concepgio e avaliagdo de IHC

Abordagem para IHC ergondémicas

Atividade de analise
Identificagdo do publico alvo
Analise das necessidades
Andlise e avaliagdo dos requisitos
Sessdes de arranjo e classificacfio

Atividade de concepgio
Especificagido funcional do sistema H-M
Repartigdo das fungSes H-M
Especificagédo da futura tarefa interativa

Atividade de projeto
Tarefa x Interface
Metafora e projeto grafico
Desenho das telas
Storyboard e flipbook
Maquetes, protétipos e versdes evolutivas

Atividade de valida¢do ergonomica
Avaliagdo heuristica
Exploragdio cognitiva

Inspe¢des ergondmicas via checklist

Ensaio de interagéo
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4.3.1 Etapa de analise

A justificativa para o desenvolvimento de qualquer sistema ou produto,
segundo Cybis (1997), origina-se de uma idéia para suprir uma necessidade real do
usudrio face a uma situagdo problema ou para lhe trazer um beneficio inédito, até certo

ponto inesperado.

Esta etapa envolve a identificagfio, o esclarecimento das necessidades dos
usudrios, a identificagiio e o esclarecimento de requisitos para o novo sistema, podendo
o sistema estar centrado na necessidade do usudrio ou nos requisitos do sistema.

As atividades de analise compdem-se de quatro fases principais:

43.1.1 Identificagdo e Reconhecimento do Publico Alvo.

Descreve-se as caracteristicas da populagé@o alvo do novo sistema. Realiza-
se esta atividade a partir da andlise da situagdo problema ou das funcionalidades
propostas para o produto. Ainda nesta fase, seleciona-se algumas pessoas que serdo
usudrios possiveis, para uma analise preliminar de sua situagdo de trabalho, incluindo
uma descrigdo de seus objetivos, dos métodos e ferramentas utilizadas.

4.3.1.2 Anadlise de necessidades:

Aplica-se as técnicas de Analise Ergondmica do Trabalho (AET), para o
esclarecimento das necessidades dos usuarios alvo do novo sistema. Através da andlise
da tarefa e da atividade, obtem-se dos usuarios envolvidos um detalhamento em termos
de objetivos e sub-objetivos, e um esclarecimento sobre como eles se relacionam

logicamente.

A AET ¢ desencadeada mediante técnicas de observagdo, entrevistas,
questiondrios. Os resultados dessa atividade permitem a descricdo da tarefa interativa
atual, o diagndstico dos problemas detectados e o caderno de encargos com as
recomendagdes para as solugdes em termos de funcionalidades do sistema face aos

- problemas detectados.

4313 Andlisee validagao dos requisitos:

Realizar uma AET de algo que nfio existe e que nunca foi implementado é
um paradoxo e um desafio para a ergonomia de software. Neste caso, é necessario
trabalhar-se com abstragles ¢ generalizages para poder estudar as caracteristicas da

tarefa interativa proposta para 0 novo sistema.
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Duas formas s3o sugeridas para esta analise: 1) partir de um sistema que
contenha caracteristicas semelhantes ou proximas, 2) trabalhando-se as idéias ou
solugdes propostas através de prototipagens e testes cuidadosamente. A participagdio do
usurio ¢ fundamental para a exploragfo, organizagdo e validag@io das propostas trazidas
para o futuro sistema e sua interface.

Cybis (1997) sugere algumas técnicas que podem ser utilizadas para este
objetivo: elaboragdo e aplicag3o de questiondrios a uma amostra ampla de usudrios -
alvo; realiza¢@o de entrevistas detalhadas com alguns usudrios-alvo; observagdo direta
ou indireta, formal ou informal de alguns usudrios-alvo; reunides de brainstorming;
sessOes de arranjo e classificagdo.

4.3.1.4  SesséGes de arranjo e classificagdo:

Consiste em uma técnica para obter a visdo dos usudrios sobre a organizagio
de funcionalidades previstas para o produto. A técnica é apresentada como um "jogo de
cartas" em que cada carta colocada aleatoriamente na mesa descreve uma
funcionalidade do futuro sistema. E solicitado dos usudrios que organizem as cartas da
maneira mais l6gica possivel. Também, solicita-se que os "jogadores" atribuam nomes

aos grupos assim formados.
4.3.2 Etapa de concepg¢io

A partir dos resultados obtidos na etapa de analise das necessidades dos
usudrios e validagio dos requisitos funcionais do novo sistema, realiza-se a
especificagdo funcional do sistema homem-maquina para, em seguida, decidir-se sobre
a reparticdo de tarefas entre o homem e o computador. Esta etapa € realizada em trés
fases: especificagdo funcional do sistema, reparticdo de fungdes e especificagdo da
futura tarefa interativa a saber:

I. Especificagdo funcional do sistema homem-maquina.

Sdo feitas as descriges segundo as entradas e saidas do sistema e sub-
sistemas através do emprego de formalismos de andlise estruturada;
II. Reparti¢do de fungdes homem-méaquina.

Tomam-se as decisdes sobre quem faz o que, e estas devem estar baseadas
nas caracteristicas cognitivas dos dois agentes do sistema: do homem e da maquina. No
homem, considera-se sua capacidade superior, em relagdo & maquina, de realizar
reconhecimento de padrSes de comportamentos, julgamentos de valor, abstragdo e

generalizagdo no processo de tomadas de deciséo.
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Para a maquina, leva-se em conta sua velocidade e precisdio de tratamentos,
de estocagem e sincronizagio de informagio no tempo. Cybis (1997) chama a atengéo
para o controle da atividade e o grau de automatizagio que possa ser conferido a
execugdo da tarefa interativa. Nesse sentido, considerando a relagdo inversamente
proporcional entre a alienagio do processo e a capacidade do operador humano de
decidir sobre ele.

III. Especificagdo da futura tarefa interativa.

E estabelecido como o usuério vai interagir com a estrutura funcional do
sistema. Essa especificagio pode ser feita utilizando o formalismo denominado
Méthode Analitique de Description (MAD), que permite a descrigdo do modelo de
tarefa evidenciando sua organizagio em termos de objetivos e sub-objetivos, as
relagdes logicas (e/ou) e de sincronizagio (antes/depois) entre as subtarefas, a demanda

de informag3o relativa a cada subtarefa e o vocabulario empregado (Cybis,1994).
4.3.3 Etapa de projeto

Esta etapa permite fazer economia de tempo em ag¢des a refazer e garantir a
qualidade final do sistema em termos de usabilidade. A etapa de projeto prevé cinco
fases de desenvolvimento: transicio da tarefa para a interface; metafora e projetol
grafico; desenho de telas; storyboards e flipbook;, maquetes, prototipos e versoes
evolutivas.

4.3.3.1 Transi¢ao da tarefa para a interface:

Parte-se de um conjunto de objetivos descritos de maneira hierdrquica
(MAD), obtido como resultado da fase de especificagdo da tarefa interativa. Nesta fase é
possivel notar a pertinéncia de certos tipos de didlogos como menu, hipertexto,
preenchimento de campos, questdes respostas, bem como os tipos de apresentagdo como
mostradores, controles, caixas de didlogos, formulrios e janelas. A partir destas
~ escolhas pode-se iniciar a realizagdo da interface.

4332 Metiforae projeto grafico:

A metéfora ¢ uma maneira de tornar a estrutura do sistema de informagdo
reconhecivel intuitivamente. As metaforas podem ser individuais e coexistir com outras
ja definidas para a apresentagdo do programa. Ao lado disso, deve-se buscar a defini¢do

de um conceito gréafico para o projeto que seja adequado ao contetido do programa

aplicativo.
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Nesta fase, em que sdo feitos os primeiros esbogos da interface, aplicam-se
técnicas ndo informatizadas chamadas off-line que consistem em desenhos das
representagdes do futuro sistema em papel através de storyboards e flipbook.

4.3.3.3 Desenho de telas:

Servem para apresentar visualmente as idéias propostas para o formato e os
componentes do novo sistema, permitindo que se faga economia de tempo em edigdo
grafica ou de prototipagem, facilitando testagens rdpidas de usabilidade com outros
projetistas € usuarios.

4.3.3.4  Storyboards e flipbooks:

Representam as sequéncias de imagens evolutivas e mapas com a
representacio hierdrquica das telas ou dos elementos do sistema. Os storyboards podem
ser empregados na validagdo dos didlogos previstos para a interface pelos futuros
usudrios do sistema e os ﬂl]vbooks para representarem o mapeamento entre as entradas
potenciais dos usudrios e as respostas do sistema. Na consisténcia do didlogo e do
projeto de interface, a técnica dos flipbooks é adequada para dar uma visdo geral do
sistema.

4.3.3.5 Maquetes, protétipos e versdes evolutivas:

Sdo concepgdes com diferentes niveis de implementagdo computacional. A
maquete é um esbogo mais ou menos completo do produto final, trata-se de um
conjunto de objetos graficos organizados para dar uma imagem fiel da(s) tela(s), tal

como serd visivel para o usuério do futuro software (Michard,1993).

Apesar de suas funcionalidades ainda nio estarem implementadas, as
maquetes sdo muito uteis nas fases iniciais da concepgdo. J& o protétipo, desenvolvido
numa plataforma computacional, permite versdes evolutivas, desde a versdo preliminar

do sistema a implementacdo final ou beta-teste, que é a versdo final.

. 43.4 Atividade de validag@o ergondmica

A validécﬁo ergondmica tem como objetivo garantir, mediante os testes das
diferentes versbes do sistema, que a interface se comporte como o desejado e
corresponda as expectativas dos usudrios. Nesse sentido, esta fase serve para avaliar: as
funcionalidades, os efeitos da interface sobre os usudrios, a facilidade de aprendizagem,

a facilidade de eficiéncia e uso e -a atitude do usuario em relagdo ao sistema.
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Para a realizag3o da validagio ergonémica utilizam-se diversas técnicas que
podem ser aplicadas de forma combinada. As técnicas de validagdo mais utilizadas sdo
as de avaliagdo analiticas (a priori), empiricas (a posteriori) e julgamentos de
espacialistas (Cybis, 1997 e Scapin, 1993). As técnicas apresentadas por Cybis, sdo:
avaliagdio heuristica, exploragdo cognitiva, inspe¢bes ergondmicas via checklistis e
ensaios de interagdo.

4.3.4.1  Avaliagdo heuristica:

Representa um julgamento de valor sobre as qualidades ergonomicas das
interfaces homem-computador, sendo realizada por especialistas em ergonomia. E
examinado o programa aplicativo e diagnosticados os problemas ou barreiras que os
usuérios provavelmente encontrarfio durante a interag@io. Devido ao alto grau de |
subjetividade deste tipo de avaliagdio, cujos resultados dependem da experiéncia e dos
conhecimentos acumulados pelo ergonomista e das estratégias utilizadas pelo avaliador,
sugere-se como forma de uniformizar as andlises e garantir uma média de desempenho
individual, a aplicagdo do conjunto de critérios ergondmicos como ferramenta de
analise.
4.3.4.2 Exploragdo cognitiva;

Tem como objetivo avaliar as condi¢bes que o software oferece para que o
usuario faga um rapido aprendizado das telas e regras de didlogo. Trata-se de um modo
formalizado de imaginar os pensamentos e a¢Ges dos usuarios leigos na utilizagdo de
interfaces pela primeira vez. Podendo também introduzir teorias psicolégicas dentro da
técnica informal e subjetiva de exploragdo cognitiva.

4343 Inspegbes ergonbémicas via checklists:

O checklist € uma ferramenta para a avaliagdo da qualidade ergonémica de
um software, que se caracteriza pela verificagdo da conformidade da interface de um
sistema interativo com recomendagles ergondmicas provenientes de pesquisas
aplicadas. Esta ferramenta se constitui de uma grade de anilise e/ou lista de questdes a
responder sobre a ergonomia de projeto. Como os checklists ja imbutem o
conhecimento ergondémico, dispensa N profissional de ergonomia, reduz o nivel de
subjetividade das avaliagBes e seus custos, além de facilitar a identificagdo de
problemas de usabilidade. Dentre os varios modelos disponiveis em pesquisas e

bibliografias especializadas, uma ferramenta acompanhada de notas explicativas e
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glossario foi desenvolvida pelo LABIUTIL e estd disponivel na Internet

 (http://www.inf.ufsc.br/ergolist).

4344 Ensaios de interagdo:

Representa a principal técnica de avaliagdo que conta com a participagdo
direta de usudrios e destinam-se a avaliar a utilizabilidade de determinadas fungdes em
uma simulagdo da situagio real de trabalho, no ambiente da tarefa ou em laboratério,
com usudrios reais, executando tarefas reais em um sistema real. Nesta fase sdo
utilizadas diversas técnicas de registro e coleta de dados. As técnicas mais comuns sdo
as gravagdes em video e/ou audio, lapis e papel, verbalizagdo simultinea e/ou

consecutiva.

A metodologia de valida¢io ergondmica de Valentin et al (1993) descrita na
sess3o seguinte, utiliza predominantemente a técnica de ensaios de interagdo definida no

item anterior.

4.4. MODELO DE AVALIACAO ERGONOMICA DE VALENTIN,
VALLERY E LUCONGSANG

Os fundamentos tedricos dessa abordagem tém seus principios centrados na
andlise da atividade, ou seja, possui forte base em ergonomia cognitiva, nos
componentes da atividlade mental do usudrio, principalmente no tratamento da

informagfo: percepgdo, representagdo mental, raciocinios (Sperandio,1984).
O modelo de interven¢do ergondmica desenvolvido por Valentin et all

(1993), a seguir apresentado, aplica os principios de analise do trabalho real as regras de

concepgdo e se divide em cinco etapas principais conforme a figura 4.2.


http://www.inf.ufsc.br/ergolisf

Figura 4.2 - Esquema geral do modelo de avaliagdo
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Fonte: Valentin et all ,1993, P.26.
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4.4.1 Reconhecimento do Software

A etapa de reconhecimento do programa (software, sistema) tém por
objetivo fazer um pré-diagnostico sobre os objetivos do produto, o conhecimento de
suas principais fungdes que ajudario na preparagdo dos cendrios da tarefa interativa,
uma primeira avaliagdo do programa centrada no didlogo e uma lista de pontos a
verificar com os usudrios, sendo composta de quatro fases: entrevista com o projetista,
demonstragdo do programa, teste e entrevista com 0s usuarios.

4411 A entrevista com o projetista

Permite obter os conhecimentos gerais sobre as orientages do produto tais
como: as tarefas basicas do programa (funcionalidades previstas, condi¢des de
utilizagso); a populagdio alvo (perfil, conhecimentos gerais, nivel de intervenggo, tipo de
usudrio em informatica, experiéncia da tarefa); as especificidades do programa em
relagdo aos produtos concorrentes, as principais inovagdes; 0 modo de concepgdo e, em
particular, as modalidades de aplicag8o na real necessidade dos usudrios, os elementos
que servem ou serviram de base 4 analise funcional; os efeitos previstos sobre a
organizagdo e as condi¢des de trabalho; a formagdo dos usudrios e a forma de
assisténcia que lhes serd fornecida; o ambiente técnico necessario (material,
comunica¢do com outros produtos)

441.2 Demonstragao do programa

Realizada pelo projetista, permite ao analista tomar conhecimento do tipo de
didlogo, dos menus, da organizagdo geral das informagGes, as principais
funcionalidades. Estas s3o importantes para a testagem seguinte do produto.

4413 Fase dos testes

E feita uma avaliagdo a priori das caracteristicas ergonémicas da interface.
Os elementos utilizados sfo oriundos dos conhecimentos em ergonomia cognitiva e em
ergonomia de THC. A fase de testes permite verificar alguns dos aspectos referentes as
recomendagdes ergonémicas e as agdes que apresentam dificuldades para o usuario. Os
autores apresentam algumas dessas recomendagdes a serem verificadas:
— acatar os objetivos e os conhecimentos dos usuarios;

— limitar a carga de memorizagdo: minimizar as operagdes, guiar o usudrio...;
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— considerar a homogeneidade das apresenta¢des (redagdo, mensagens e outras) e das
a¢des (teclas de fungdes, menus, codificagdes, botbes e outros). Uma mesma agdo
deve gerar sempre o0 mesmo resultado, uma informagio deve sempre ser apresentada
da mesma maneira;

— informar e guiar: dar ao usu4rio um meio de saber o que ele fez e o que pode fazer;

— respeitar o vocabulario do usudrio;

— proteger os comandos e fungdes perigosas;

— fornecer os tempos de respostas curtas e estaveis;

— possibilitar a interrupcfo e a revisdo das tarefas;

— construir um didlogo adaptavel ao perfil (experiéncia e fungfo) dos usuarios (menus
personalizados e outros atributos)

4414 Entrevista

Os usudrios permite verificar as conseqiiéncias do projeto sobre a evolugio
do conteido do trabalho, a organiza¢io do trabaltho e a formagdo para aplicar nas
avaliagdes. As pessoas consultadas podem ser os usudrios participantes da equipe de

concepgdo ou usudrios experimentados nas tarefas alvo do projeto.

4.4.2 Defini¢io da populaciio e dos cendrios

A segunda etapa da metodologia trata da defini¢io da populagdo e dos
cenarios, tendo por objetivo permitir um maior realismo da simulag&o, de forma a

contemplar a representatividade da populagio e das tarefas.

A defini¢do da populagdo e dos cenarios estdo interrelacionadas, mas os
autores aconselham iniciar pela defini¢io da populagio, porque os elementos obtidos
permitirdio, ainda que insuficientemente, construir cenarios mais precisos e ajustados
eventualmente as caracteristicas da populagéo.

4421 Populagao:
Sdo escolhidos os usuarios que participardo da avaliagdo de acordo com as

informagdes obtidas na etapa anterior: alvo do produto, objetivos, fungdes tratadas,

conseqiiéncias sobre as atividades existentes.
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I Os usudrios diretos:

Devem ser pessoas que s3o ou serdo efetivamente usuérios do produto. Séo
suas atividades que interessam a avaliagio: os procedimentos que utilizam, as
dificuldades que encontram. E a partir destes elementos que se propdem as melhorias do
programa em vista de uma melhor adaptagio as situagdes de utilizagdo.

IL. Os usudrios experientes na tarefa.

Os autores afirmam que recorrer a usuérios novatos ndo permitiria distinguir
as dificuldades ligadas ao conteudo do trabalho, ele mesmo, dos que sdo induzidos pelo
software.

II.  Usuarios experimentados e novatos na utilizagdo do software.

Todos os usuarios escolhidos devem ser experimentados na tarefa, mas ¢
importante variar o grau de experiéncia, pois os usuérios iniciantes d4o indicagdes sobre
a facilidade de aprendizagem e a simplicidade de utilizag&o.

IV. Numero de usuarios.

O tipo de resultado depende do tamanho da amostra, que deve ser suficiente
para cobrir os diferentes perfis de usudrios e para diferenciar os registros generalizaveis
dos que parecem ser especificos de uma pessoa. A avaliagdo quantitativa, baseada em
dados estatisticos é menos importante que uma avaliagdo qualitativa que permite
descobrir de maneira mais detalhada as diferentes modalidades de trabalho, dai o
tamanho da amostra ser limitada.

V. Os limites explicitados.

Qualquer que seja a amostra escolhida, convém formalizar o modo de
sele¢do e a descri¢do. Isto permite recolocar, em seu contexto, os resultados obtidos e
melhor dominar o grau de generalizag#o.

4422 Cenarios.

Um cendrio de tarefa é uma série de instrugdes correspondentes aos

objetivos de trabalho a ser realizado com o programa.

Nesta fase busca-se definir as tarefas percebidas como mais importantes no
quadro de utilizagdo do programa, em fungdo de sua freqii€ncia e/ou seus incidentes
sobre a atividade de trabalho. Para isto baseia-se tanto quanto possivel sobre o trabalho

dos usudrios diretos. Estas tarefas sdo determinadas a partir de quatro fontes principais:
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L Hipéteses oriundas do pré-diagnostico

Sdo formuladas a partir das dificuldades e vantagens ligadas a utilizagdo do
programa. Essas hipoteses serdo estudadas por ocasifio das entrevistas com 0s usuérios
experimentados e/ou durante a realizagdo dos cendrios.

II. Objetivos fornecidos pelo projetista

Os cendrios devem ficar estruturados pelas tarefas a efetuar € ndo pelas
regras de funcionamento do software.

III.  Elementos sobre o trabalho real a efetuar com o programa

Quando se efetua as observagdes, apura-se diretamente as diferentes tarefas
realizadas, seu encadeamento, os documentos utilizados, as funcionalidades dos

programas correspondentes, as dificuldades, solicitando aos usudrios as explicagdes.

Do mesmo modo, nas entrevistas, solicita-se que se descreva as diferentes
etapas de um trabalho (0 que faz), de precisar os objetivos visados (porque faz), € as
funcionalidades utilizadas para realiza-los (como faz). Trata-se de precisar a ordem das
agdes, dos objetivos, os procedimentos utilizados (seqiiéncia das a¢des), as condigdes
que devem ser preenchidas, os casos de excegdo.

IV.  AvaliagGes das diferentes funcionalidades do programa

Durante as entrevistas e observagdes, ¢ feito uma lista das funcionalidades
que foram repertoriadas pelo projetista na primeira etapa. Para cada uma delas ¢
solicitado uma apreciagdo sobre uma escala de 5 pontos, segundo 3 critérios: freqtiéncia
de utilizagdo, incidente sobre o resto da atividade, ganho estimado em relagdo ao

mesmo trabalho efetuado sem o programa.

Isto permite passar em revista o conjunto das fungées do programa e de nfio
esquecer as fungbes pouco freqiientes, bem como as fungdes dificeis € as que
apresentam riscos ao nivel da gestdo de dados. A partir dessa avaliagdo, introduz-se no

cendrio as tarefas complementares.

Outras' consideragGes que os autores destacam, € que a construgdo dos
cendrios consiste em comparar os diferentes dados coletados para formalizar o

procedimento de trabaiho projetado e formular a ou as orientagées a dar ao usudrio.

Trata-se de descrever uma decomposi¢do estruturada em objetivos e sub-
objetivos intermediérios, colocando em evidéncia os objetivos que procuram atender os

operadores na planificagdo de sua agdo, sua propria légica na execugdo da tarefa, os
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procedimentos que sdo utilizados para atender esses objetivos e as condi¢des

necessarias a aplicagio desses procedimentos.

Nos limites explicitados, as condigdes de avaliagdo determinam os tipos de
observagdo possiveis e, por conseguinte, as evolugdes que poderdo ser propostas. Na
definicdo dos cendrios, ¢ importante ter consciéncia dos elementos considerados e dos
que ndio sdo. Isto implica em ter realizado previamente uma observagdo aberta da
situagdo existente, para rever os paridmetros que tem uma relagdo importante com o
usudrio do programa (partilha das impressdes, trabalho freqiientemente interrompidos,

entrega de documentos ao clientes).

4.4.3 Coleta de dados

Na etapa da coleta dos dados a realizagdo das observagdes necessitam de .
uma certa tecnicidade .Estas observagdes devem ser suficientemente ricas para
interpretar a significagio das a¢des para a andlise. Algumas das regras que devem ser
respeitadas pelo(s) observador(es),que foram apontadas pelos autores, séo:

— néo fornecer informagio sobre o produto testado nem fazer comentarios pessoais;

— dar relevincia as diferentes a¢Ges do usudrio em observagdo, solicitando as
explicagBes (saber porque ele efetua essas agdes, o que ele pretende obter) e anotar
os comentarios correspondentes;

— anotar a que corresponde as a¢des em relagdo ao programa (titulo da tela,
mensagem, tecla de fungdo utilizada);

— se o usudrio ndo escolhe um caminho previsto, deixar seguir seu procedimento €
registrar a dindmica propria a essas agdes;

— se o usudrio nfio acha imediatamente a solugio, deixa-lo procurar e registrar as
dificuldades que ele encontra;

— se o usudrio ficar bloqueado, nio intervir pessoalmente, mas chamar uma pessoa da
equipe de concep¢do (que deve estar presente na avaliagdo) e registrar as
explicagdes fornecidas e as agdes que permite soluciona-las;

— evitar interpretar imediatamente a causa das dificuldades do usuério, deve-se

simplesmente registrar o desenvolvimento da agdo efetuada.

Nesta etapa, deve-se precisar o nivel de detalhes que sera respeitado no
levantamento de dados (titulo das telas, grupos de informag¢les, reda¢fio das
mensagens), porque estas modalidades podem ser diferentes segundo os objetivos de

avaliagdo e segundo o tipo de programa (menu desenvolvido ou plena pagina, utilizagdo



73

ou nio de teclas de fungfo, fungdes destacadas em muitas telas, janelas, disponibilidade
ou ndo de ajuda na tela ou na documentagio). Deve-se também preparar uma lista de
questdes a colocar no caso de ndo serem abordadas diretamente pelo usudrio. Estas
devem ser preparadas durante a etapa de conhecimento do programa.

No desenvolvimento da coleta de dados, a avaliagdo deve ser precedida de
uma apresentagio aos usudrios, recordando a estrutura do programa e seus objetivos, o
desenvolvimento previsto para a avaliagdo e os resultados pretendidos.

Segue-se nesta fase as estratégias de anilise da tarefa e da atividade, sendo
que ao fim da avaliagdo, o observador submete o usudrio a um questiondrio para
complemento das observagbes e coleta de apreciagBes subjetivas sobre o software,

contribuindo para o controle e a validagdo dos resultados obtidos.

4.4.4 Analise dos dados coletados

Em situa¢3o de simulag3o, os usudrios possuem a tendéncia de se reportar a
situagdes de trabalho que eles conhecem (situagio existente). Os registros formulados
devem ser resituados para o contexto da futura situagdo de trabalho.

As diferentes etapas de avaliagdo fornecem:

— o pré-diagnoéstico;

— 0 questiondrio submetido ao projetista;

— as caracteristicas técnicas do produto;

— a lista das funcionalidades

— o perfil dos usudrios;

— 0s cenarios de tarefas;

— os resultados das observagées (agdes € comentarios);
— 0s questiondrios submetidos aos usuarios.

Os resultados dos dados sdo tratados e comparados e, a partir da anélise dos
mesmos, sdo propostos o melhor compromisso possivel entre as diferentes
recomendagdes ergénémicas utilizdveis no dominio da IHC, as exigéncias da situagio
de trabalho e as exigéncias técnicas ligadas as ferramentas de desenvolvimento ou a

estrutura do projeto.
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As recomendagdes portam sobre o todo ou em partem dos seguintes pontos:

— os modos de didlogo (teclas de fungSes, vocabulério, mensagens);

— aapresentagdo das informag¢des (densidade, estrutura);

— as funcionalidades (reagrupamentos de informagdes, encadeamento das telas) seu
lugar com a organizagdo de trabalho;

— adocumentagio e ajuda on line;

— a formagfo dos usudrios e a assisténcia que lhes deve ser dada;

— os locais com a organizagZo do trabalho.

Na medida do possivel, torna-se necessario organizar uma confrontagio
entre os diferentes participantes da avaliagdo. Isto lhes permite o fornecimento do
conjunto de resultados, assegurando, assim, uma boa compreensdo dos problemas
assinalados, como também, a verificagdo dos elementos mais generalizaveis e dos casos

particulares.
4.4.5 Sintese dos resultados
Por ultimo, ¢ apresentado a sintese dos resultados ou relatério que reagrupa
0s elementos seguintes:
4451 Identificagdao da demanda

— solicitante

tipo de demanda

objetivo da avaliagdo

exigéncias da avaliagdo(duracdo, carga etc.)
4452 Descrigao do produto

— ambiente técnico

— contexto de utilizagdo

— descrigdo funcional |

' 4453  Condigdes de avaliagio

— condi¢des materiais e técnicas

— populagdo

— contexto de realizagfo das avaliagdes
4454  Definicao dos cenarios da tarefa

— descri¢do de cada cendrio ¢ motivo da escolha
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4455 Resultado das observagdes

- descrigo sumaria do desenvolvimento

- sintese dos principais incidentes, de suas causas e de suas freqii€ncias
— descri¢fio das estratégias dos usuarios

4456 Resultado dos diferentes questionarios

- tabela recapitulativa dos diferentes questionarios

4457 Recomendacgdes e proposi¢oes

modos de didlogo

—~ apresentagdo das informagdes

— funcionalidades

- encadeamento das telas

-~ documentagfo e ajuda on line

-~ formagéo e assisténcia

- locais com a organizagéo do trabalho
4458 Conclusdo

~ realizagdo da sintese dos resultados.

Como reconhece Mogo (1996), verifica-se no modelo de Valentin et.
all.(1993) as trés fases da metodologia de AET: A andlise da demanda, na etapa de
reconhecimento do software e pré-diagnéstico; a andlise da tarefa, na defini¢do da
populagdo e dos cendrios e, a analise da atividade nas etapas de coleta dos dados,

andlise dos dados e sintese dos resultados.

A analise da atividade é reconhecida por Mogo (1996) como os ensaios de
interagfio realizados mediante os ajustes dos cendrios, preparagdo ¢ realizagdo dos

ensaios, coleta e andlise dos dados e diagnostico e relatério final.

4.5. CRITERIOS ERGONOMICOS PARA A CONCEPCAO E
AVALIACAO DE SOFTWARE

O interesse na utiliza¢do de regras de ergonomia no projeto e avaliagdo de
THC, originou-se da necessidade de se evitar erros grosseiros de concepgéo e facilitar as
tomadas de decisdes dos projetistas e avaliadores, de forma a ganhar tempo e assegurar
uma maior coeréncia_é homogeneidade possivel. Estas regras, em geral traduzidas em
checlists, s3o desenvolvidas povr experts que realizam seus julganientos no projeto e
avaiiaqﬁo de IHC.
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Existem diversas ferramentas de ergonomia que fornecem regras, normas €
critérios gerais para melhorar a concepgio e avaliagdo de IHC. Dentre elas citam-se os
guias de concepgdo, as normas nacionais e internacionais de concepgéio, como a ISO

9241, os guias de estilo, os algoritmos de concepgdo (Cybis,1994 and Barthe,1995).

As recomendagdes e critérios ergonmicos sdo uma ferramenta
desenvolvida por D. Scapin e Bastien (Bastien & Scapin, 1992, 1993 e¢ 1995), e sdo
aplicadas por Barthe (1995), Cybis (1994 and 1997), Matias (1995), Camillo (1995),
Righi (1993) entre outros. Estes estudos tem origem no Institut National de Recherche
en Informatique et en Aufomatique (INRIA), da Franga, constituindo-se em um

conjunto de principios ergonémicos a serem respeitados.

S30 eles: a compatibilidade, a homogeneidade, a concisfo, a flexibilidade, o
feedbak, a carga informacional, o controle explicito e a gestdo de erros. Esses critérios
sdo subdivididos em 18 subcritérios de modo a minimizar a ambiguidade na
identificacdio e classificagdo das qualidades e problemas ergonémicos do software

interativo. Estes critérios tem as seguintes caracteristicas:

4.5.1 Compatibilidade

As transferéncias de informagdes sdo mais rapidas e mais eficazes se
ocorrerem com o minimo de recodificagfo por parte do usudrio. Ou seja, as telas e os
nomes dos comandos devem respeitar as caracteristicas psicologicas e os costumes dos
usuarios.

4.5.2 Homogeneidade

S#o seqiiéncias de comandos realizadas em momentos diferentes que devem
conduzir aos mesmos resultados. A sintaxe, o formato e a localizagdo dos elementos
devem permanecer constantes entre as telas e as sessdes. E conveniente padronizar tanto
quanto possivel todos os objetos quanto ao seu formato e sua denominagdo e padronizar

- a sintaxe dos procedimentos.

4.5.3 Concisdo

A capacidade da memdria de curto termo do operador humano ¢ limitada.
Convém reduzir a carga cognitiva dos usudrios. Quanto menos entradas, menor a
probabilidade de cometer erros, € quanto mais sucintos forem os itens, menor sera o

tempo de leitura.
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4.5.4 Flexibilidade

E ligada a existéncia de variagdes das a¢des e diferengas individuais da
populagdo de usuarios. Quanto mais formas de efetuar uma tarefa existirem no software,
maiores serdo as chances para o usuério escolher ¢ dominar uma delas no curso de sua

aprendizagem.

4.5.5 Feedback imediato:

Diz respeito as respostas do sistema as a¢Ses dos usudrios. A qualidade e
rapidez do feedback sdo dois fatores importantes para o estabelecimento de satisfagdo e
confian¢a do usudrio, assim como para o entendimento do didlogo, possibilitando um

melhor entendimento do funcionamento do sistema.

4.5.6 Carga informacional

E a probabilidade de erro humano aumenta com a fadiga mental. Convém
minimizar a0 maximo os tempos de tratamento da informagio € o numero de operagbes
efetuadas pelo usudrio. Alguns dispositivos que permitem reduzir os tempos de entrada

sdo as teclas de fun¢fo, os menus.

4.5.7 Controle explicito

O usudrio deve ter a impressdo que dirige o didlogo mesmo que ndo seja
realidade. "Com um software obediente, o usudrio tem o controle explicito sobre os

processamentos do sistema" (Cybis,1997).

4.5.8 Gestao de erros

Fornece aos usudrios meios para corrigir seus proprios erros. Um sistema
bem concebido reduz as ocasifes propicias ao erro, aumenta a capacidade do usuario de
detectar esses erros e fornece os meios para corrigi-los, ou seja, protege contra os erros,

informa sobre eles e como corrigi-los.

De acordo com Gamez (1998) e Cybis (1994 ¢ 1997), a discriminagio
destes dezoito critérios ficam distribuidos da seguinte forma:: um conjunto de 8 critérios
- condugdo, carga de trabalho, controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros,

consisténcia, significado dos codigos € compatibilidade seus respectivos sub-critérios:
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A condugdo se define na gentileza (presteza) do sistema, na legibilidade das
informagdes e telas, no feedback imediato das a¢bes do usuério € no agrupamento €
distingdo entre itens nas telas. Esse ultimo sub-critério refere-se tanto aos formatos
(agrupamento ¢ distingdo por formato) como a localizagéio (agrupamento e distingdo
por localizagéio) dos itens.

A carga de trabalho se define na brevidade das apresentagSes (concisdio) e das
entradas (agdes minimas) € na densidade informacional das telas como um todo.
Controle explicito se define no cardter explicito das agSes do usuario (agdes
explicitas) e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do usudrio).
A adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalizagio do sistema que
sdo oferecidas ao usuario (flexibilidade) como ao fato da estrutura do sistema estar
adaptada a usuarios de diferentes niveis de experiéncia (considerag@o da experiéncia
do usuério).

A gestdo de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevengdo que possam ser
definidos nas interfaces (protegdo contra erros) como a qualidade das mensagens de
erro fornecidas e as condig6es oferecidas para que o usuario recupere a normalidade
do sistema ou da tarefa (corregdo dos erros).

A consisténcia refere-se a homogeneidade e coeréncia das decisdes de projeto
quanto as apresentagdes e dialogos.

Significado dos codigos e denominagdes refere-se a relagdo contetido-expressio das
unidades de significado das interfaces.

A compatibilidade se define no acordo que possa existir entre as caracteristicas do

sistema e as caracteristicas, expectativas e anseios dos usuarios e suas tarefas.

4.6. CONSIDERACOES GERAIS

Esse conjunto de critérios tem sido, durante os ultimos anos, alvo de uma

série de experimentos que visam valida-los em suas pretensdes adicionais de organizar

os conhecimentos do dominio da ergonomia, contribuir para a normalizagdo ¢ de

aperfeicoar o diagndstico ergonémico (Bastien & Scapin, 1992; Bastien & Scapin,

1993). Assim, os autores consideram que os critérios s3o validos, confidveis e tteis para

aumentar a performance dos avaliadores (Bastien & Scapin, 1995).
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Consideram também que sua eficicia pode ser melhorada através da
defini¢io de um método (EValuation des INterfaces a partir de Critéres Ergonomiques -
“EVINCE™) que lhe seja associado. Esse método deve definir maneiras de explorar
sistematicamente todos os estados e elementos da interface, definindo prioridades entre

critérios e fornecendo uma grade de inspegdo detalhada para cada critério.

Os critérios, resumidamente apresentados anteriormente, por serem muito
gerais apresentam limitagSes quanto ao contexto e ao tipo de programa onde sio
aplicados, entretanto, oferecem ao projetista e avaliador um caminho mais seguro em
relagdo ao usudrio que vai interagir com o sistema. A preocupagdo com o usudrio tem -
sido a principal vantagem desses critérios e a razio ¢ a utilizagio dos preceitos
ergondmicos no projeto e avaliagdo de software.

O proximo capitulo trata das bases pedagdgicas e ergondmicas para o
desenvolvimento e avaliagdo de software educacionais, numa tentativa de integracdo
destes dois campos de conhecimento, que julga-se serem fundamentais para a

produgdo, selecdo e avaliagdo de PEL



CAPITULO 5

BASES PEDAGOGICAS E ERGONOMICAS PARA
CONCEPCAO E AVALIACAO DE PRODUTOS
EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS

5.1. INTRODUCAO

Com a massificagdo da informéatica em empresas, lares e escolas,
proliferaram os software educacionais voltados para a educagdo. Estes produtos, dos
mais diversos tipos e aplica¢8es, tém sido objeto de inimeras pesquisas na atualidade,
objetivando a melhoria ¢ eficacia dos programas ja existentes, bem como a produgéo de
novos programas. Esta evolugdo vem acompanhada do desenvolvimento das novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo, evoluindo conjuntamente com as pesqpisas

em psicologia da aprendizagem, conforme abordado no capitulo 2.

A primeira questio que se coloca € sobre a defini¢do do que seja software

educacional.

Segundo Oliveira et all (1987), o que caracteriza um software educacional
depende do cunho cientifico em seu aspecto pedagégico (biopsicosocial), politico e/ou
ideologico contido no projeto ¢ na forma de utilizagfo. Entretanto, Melgarejo apud
Ramos (1995), afirma que um sofiware n3o tem condi¢Ses de impor um modelo
pedagdgico, mas favorece certas praticas em detrimento de outras, estimulando

determinadas maneiras de pensar ¢ agir.

Pode-se. entdo afirmar, a partir destas posigdes, que software educacionais
~ sdo programas de computador que possuem uma proposta de ensino, com um objetivo
educacional pré definido e que se propbnha a auxiliar na aprendizagem de conteudos e

habilidades, mediante a utilizagdo de uma interface computadorizada .
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Conhecer ou determinar a qualidade e a eficacia de um software
educacional, nfio constitui-se em tarefa facilmente mensuravel por dados quantitativos,
devido aos diversos dominios do comportamento humano, envolvidos na interagdo.

Como ento estabelecer e/ou avaliar qualidade em software educacional ?

A qualidade ergondémica e pedagdgica de um software educacional vai além
das metodologias de concepgdo e avaliagdo de IHC descritas no capitulo 4, pois implica
em estabelecer e avaliar, a priori € a posteriori, a conformidade de critérios de
utilizabilidade, mas, principalmente, os critérios de natureza didatica e psicopedagégica
contidos nestes sistemas.

Auvaliar a qualidade de um software educacional € uma tarefa complexa que
envolve inimeros e diversificados atributos. Deve ser efetuada tanto na fase de
concep¢do (projeto e produgdo), quanto na fase de utilizagdo (uso educacional),

requerendo a competéncia de um trabalho em equipe.

Os procedimentos de avaliagdo da qualidade de PEI podem ser efetuados de
diversas formas, como por exemplo através de listas de verificagdo, ensaios de

interagdo, avaliagdes heuristicas ou outros que serdo abordados neste capitulo.

Ao projeto da interface, soma-se, portanto, o projeto educacional e, nesse
sentido, os objetivos da ergonomia de software se ampliam para desenvolvedores e
educadores. Torna-se portanto, fungdo destes, prover meios para concep¢do e avaliagdo
de interfaces de aplica¢Ses educacionais, de modo que sejam adequadas ao usudrio final
- o aluno, -agregando valor a seu aprendizado e facilitando assim o processo ensino-
aprendizagem.

Este capitulo apresenta dois modeld’de concepgdo de software educacional.
Destaca-se também da literatura selecionada, algumas ferramentas e abordagens para a
avaliagdo da qualidade desses produtos, e propde a construg¢do de um modelo que

integre os aspectos ergondmicos e pedagogicos.

5.2. ABORDAGENS PEDAGOGICAS PARA CONCEPCAO E
AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAIS

Projetar e avaliar a qualidade de um software ou sistema educacional passa,
necessariamente, pela sua qualidade ergondmica, mas fundamentalmente, pela sua
qualidade didética e pedagégica. Nesse sentido, os objetivos de ergonomistas e

educadores se assemelham na medida em que os primeiros buscam adaptar o trabatho
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ao ser humano e os ultimos buscam adaptar os meios diditicos para obter satisfagdo e

produtividade dos alunos na aprendizagem de um contetido ou habilidade.

Diante de imimeros materiais educativos informatizados (exercicio e préatica,
tutoriais, sistemas inteligentes de aprendizagem, ambientes ao modo hiper - hipertexto,
hipermidias - redes de computadores, a realidade virtual), descritos no segundo capitulo,

educadores, professores, e outros profissionais se perguntam:

Esses programas realmente agregam valor 20 aprendizado do aluno e se
agregam, com base em que preceitos pedagdgicos, ideologia e teoria psicoldgica estdo
sendo desenvolvidos? Como estdo sendo utilizados e sdo mesmo realmente utilizdveis
como ferramenta didatico-pedagdgica? Qual a qualidade desses produtos educacionais?
Como desenvolver PEI que atendam e considerem realmente as necessidades e'

caracteristicas biopsicosociais dos estudantes?

Sendo dificil encontrar um amplo e sistematizado quadro tedrico para
orientar em projeto e avaliagio de software educacional, uma solugéio proposta para essa
problematica € buscar na interdisciplinaridade da ergonomia, em especial na ergonomia
de software, e no universo da pesquisa pedagdgica, estratégias de concepgéo e avaliagdo

de programas educacionais informatizados.

Como a bibliografia no assunto é pouco orientada para a integragdo dos
aspectos de ergonomia (utilizabilidade) com a educagéo computadorizada, buscou-se as
referéncias em engenharia de software para uso educacional. Destacam-se, entre estas
referéncias, o0 modelo de concepgio de software educacional de Mucchielli (1987) e o

processo de avaliag@o de software multimidia interativo de Cronje (1998).

Dos modelos ¢ abordagens para avaliagio de software educacional
destacam-se Oliveira et all (1987), Campos (1994), Niquini (1996), Reeves apud
Campos (1996), Squires e Preece (1996), Gamez (1998).

- 5.2.1 O MODELO DE CONCEPGCAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL DE
MUCCHIELLI

As anilises levantadas por Mucchielli (1987) para propor o modelo de
concepgdo de software educacionais sdo valiosas na medida em que devolve para o
educador a responsabilidade com a qualidade e utilizagdo dessa nova tecnologia
educacional e, para projetistas e programadores, ddo uma visiio geral das implica¢Ses

pedagogicas de um software educacional.
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Em principio, as analises de Mucchielli (1987) versam sobre dois eixos:
o poder das for¢as culturais, relacionadas a insergéio do computador na sociedade
como um objeto cultural novo e as forgas politicas ¢ econdmicas impulsionadas
pela informética e pela tecnologia da informagfio para a compreensdo do que
pode ser o desenvolvimento do ensino auxiliado por computador
(competitividade de mercado, redugdo de custos em formagdo e vontade de
modernizagéo).
as potencialidades pedagégicas do computador. Sobre estas potencialidades, ele
afirma que os usos pedagdgicos do computador dependem das diferentes
varidveis que compdem a situagdo pedagdgica na qual ¢ utilizado. Essas
varidveis sdo sobretudo :
o contexto global de utilizagdo do computador (no lar, no posto de trabalho, na
escola.);
as finalidades de uso (sensibiliza¢do, aquisicdo de conhecimentos, exercitagdo,
treinamento.);
o sistema informatico utilizado (se é de uso individual e auténomo, utilizando um
servidor de rede.);
o papel e as competéncias pedagogicas e informaticas do responsavel pela
formagéo;
as praticas e os habitos de uso do computador dos individuos e/ou grupos de
formagéo;

o programa pedagdgico utilizado, suas qualidades, suas “performances”, sua

‘adaptagdo as finalidades da aprendizagem.

sobre esta ultima variavel, o autor destaca os diferentes objetivos pedagégicos do
ensino por computador que podem ser combinados ou nfo:

a aquisi¢c@o de conhecimentos;

a aquisig#@o de praticas e “saber fazer”;

a revisdo de conhecimentos;

a sensibilizag@o aos problemas;

o desenvolvimento do raciocinio.
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Os métodos pedagdgicos, que também podem ser utilizados de forma

combinada, mais comuns, sd0:

a exposigio;

a interrogacdo;

a descoberta guiada,

a descoberta experimental;

a resoluggo guiada de problemas;
a simulagdo de caso;

0s jogos.

Para o Mucchielli (1987), os principais problemas do ensino por

computador, sdo de trés ordens:

D

Os problemas pedagdgicos, entre os quais se destacam:

a qualidade da maioria dos software educacionais produzidos deixa muito a desejar;
o conhecimento e a avaliagdo dos software educacionais sdo dificeis, visto que sua
produgfo € em niimero crescente;

existe caréncia de software educacional em certos dominios do conhecimento, como
em filosofia e ciéncias humanas, em detrimento do nimero deles em matemaética e
informética, por exemplo;

a realizagio de software com boa performance ¢ dificil pois necessita de
competéncias cientificas, pedagdgicas e informéticas;

o treinamento para a utiliza¢@o das novas tecnologias pedagdgicas.

II) Os problemas humanos, sdo principalmente os ligados as atitudes dos professores

face ao computador (resistentes, fanaticos, indiferentes, interessados)

III) Os problemas de material e financeiros, dentre os quais destacam-se:

a obsolescéncia rdpida dos materiais;

as limita¢Ges tecnoldgicas dos computadores (i.e.:de memoria, recursos multimidia);
a disponibilidadé de materiais (numero de maquinas para os usuarios);

os problemas de conexdo das redes e manutengio; »

os problemas financeiros, principalmente do alto valor dos software de qualidade,

como os existentes para formagfo profissional de grandes empresas.
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E com base nestas reflexdes e constatagdes que Mucchielli (1987) propde

um modelo de concepgdo de softiware educacional, contemplando, de modo sintético,

seis fases para o projeto e avaliagdo, que se destacam na figura 5.1 .

Figura 5.1 — Concepgdo de software educacional de Mucchielli (1987)
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52.1.1 Fase de elaborac¢ao

Consiste em saber, entre os diferentes contextos pedagdgicos existentes para

o uso do software, qual contexto ele serad utilizado. A partir da identificacdo do

contexto, é necessario colocar algumas questdes antes da concepgdo do software, para o

exame das diferentes condi¢Ses de utilizagdo do computador no ensino:

— Qual é o contexto pedagbgico em que se situa a utilizagdo do software ? E uma
utiliza¢do isolada do computador ou ele insere-se em um contexto habitual de uso
em casa ou na escola ?

— Em qual momento da formagdo o software ¢ utilizado ? Qual € seu objetivo
principal: exercicio de aplicagdo, aplicagdo de outras informagdes complementares,
introdugdo de um assunto, aprofundamento?

— Como o software pode integrar a dimensdo coletiva de sua utilizag@o ? Quais outros
materiais ¢ documentos de acompanhamentos o software faz-se intervir ? Quais sdo
os papéis previstos do facilitador-professor ? Existem momentos previstos onde o
professor deve intervir € com quais outros meios ?

— Em fungdo destas informagles obtidas a priori, para qual categoria de software
orientardo a intui¢do global dos objetivos e das necessidades do publico que ird
utiliza-lo?

Segundo o tipo de software e seu uso, € evidente que as dificuldades e as
exigéncias da concepglio serdo diferentes, de acordo com o tipo escolthido e os usos
pedagbgicos aos quais se destina.

5.2.1.2  Fase Preparatéria

Definida a partir de quatro passos principais: a intui¢io do software ou idéia
original de inicio, os estudos pedagdgicos preparatorios, a explicitagio do esquema
geral do software e o estudo de oportunidades.

I Contexto da idéia inicial:

Tem-se  uma intuicdo geral do que se pretende criar. Ainda que
preliminarmente, existe uma idéia do que se quer abordar, do publico a que é dirigido o
produto e das diferentes partes do contetido. A maneira de fazer passar a mensagem
concerne ao processo pedagogico que se vai utilizar e esta idéia inicial é guiada por uma
exigéncia fundamental de elaboragdo do software: a exigéncia de interatividade, que ird

possibilitar interagdes numerosas e variadas.
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1L Os estudos pedagdgicos preparatorios:

S#o resultados da experiéncia do professor e € essa experiéncia que conduz
a elaboragio do software. Os estudos preparatorios portam sobre o conhecimento do
publico, os conhecimentos de base requeridos para entrar no software € no ambiente
pedagogico.

II.  Explicitagdo do esquema geral do software:

Ap6s 0s passos anteriores, é feito um primeiro esbogo das grandes linhas de
um projeto de software. Nessas grandes linhas sdo descritos o objetivo principal do
software e seus objetivos especificos. S0 também tragadas as grandes linhas do
desenvolvimento pedagdgico, como também definido o publico alvo, e distribuigdo e
forma conteudo abordado.

IV.  Estudo de oportunidade:

O estudo deve ser mais aprofundado que o projeto e, é importante que se
estime, a priori, seus custos em termos do tempo e dos meios que serdo importantes
para o projeto. Um estudo documentario permitird responder sobre quais outros

produtos existentes no mercado visam os mesmos objetivos.

Trata-se de consultar manuais, livros, documentos de diversos de cursos,
documentos audiovisuais € os programas de ensino que existem sobre a questdo. Outra
questdo que se deve elucidar nesta fase é saber, se para o publico alvo, ha pertinéncia da

nova forma de ensino com o uso do computador.

5.2.1.3 Concepg¢ao da maquete

A maquete ou cendrio geral prevé, em detalhes, o recorte do contetdo e das
interagles entre. o programa pedagdgico e o aprendiz. Apresenta-se como € feito no
cinema: uma sucessdo de cenas, de didlogos e de encadeamentos. O cenario é destinado
aos especialistas em programagdo que irdo transpor o0 modelo para uma plataforma

~ computacional.
Nesta fase, Mucchielli define sete passos para a confec¢do da maquete:

1. Exatiddo sobre o contexto de utilizagdo do software: as entradas, os usos possiveis
do software, o contexto pedagédgico de sua utiliza¢do, os pré-requisitos necessarios e

os papé€is previstos do professor;
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2. Defini¢dio dos objetivos e sub-objetivos : formalizar precisamente o objetivo global
e decompd-lo em sub-objetivos igualmente precisos. Os sub-objetivos séo ligados a

definigdo de fases ou etapas no esquema geral do desenvolvimento do software;

3. Concepgio do organograma geral: é o esquema geral do desenvolvimento do
software com a decomposig@o em fases e as ligagdes logicas entre diferentes fases.
Sdo previstos o encadeamento das fases desenvolvidas pelos sub-objetivos, as
interagdes previstas com o aprendiz, a concepgdo das ajudas gerais e diversificadas,
assim como sua inser¢do no encaminhamento pedagdgico, a disposigdo dos testes de

aquisi¢&o, os momentos de intervengéo do professor ou facilitador;
4. Concep¢do detalhada do organograma de cada etapa pedagégica;

5. Concepgdo dos elementos de interatividade do programa: a interatividade ¢ ligada 4
forma geral escolhida para suporte do contetido no software. A qualidade geral sera
fortemente dependente da variedade e do nivel geral de interatividade proposta. As
formas de interatividade dependem das performances da linguagem e das
modalidades de questionamentos utilizados. Neste aspecto, o programa for¢a uma

pedagogia da interrogago e ressalta os métodos da pedagogia ativa e de descoberta;

6. Concepgdo dos textos e dos desenhos: criagdo de documentos podendo ser cartas,
esquemas, textos de referéncia e outros, que ajudarfio o aluno no seu didlogo com o
computador; e elaboragdio do contetido do software: escrituragdo das paginas de
informagdo, de ajuda, desenhos, animagdo, formulagdio de problemas, modelos de
respostas possiveis (modelo aprendiz), comentdrios, previsdo de efeitos sonoros,
luminosos e outros;

7. Pré-teste da maquete e arranjos: apresentagio da maquete a um grupo de
profissionais e colegas (e usudrios) com o objetivo dev recolher suas idéias de
melhoria da maquete.

5.2.1.4 Realiza¢ao informatica

Nesta fase s3o escolhidas a linguagem de programagdo ou sistema autor, a
escritura do programa e a realizagfo das paginas textuais e graficas, esta ultima pode ser
feita por um digitador ou graﬁsta. que sera integrado A escrituragdo informaética,
observando-se¢ os critérios de qualidade estéticos das paginas de texto e paginas

graficas.
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5.2.1.5 Experimentacdo e melhorias V

Verificam-se a adequagdo das teorias de referéncia as normas cientificas e a
validade dos conceitos utilizados, com a possibilidade de surgir novas idéias.
5.2.1.6  Avaliagdo pedagdgica

O objetivo dessa fase ¢ avaliar a eficicia global do software sobre o piblico
para o qual ele é concebido. A utilizagdo de técnicas de avaliagio desta fase sdo
necessérias para a coleta de dados: observagdio das reagdes do usudrio - alvo, avaliagdo
das aquisi¢des e impressdes sobre a qualidade do software, questionarios, entrevistas e
ainda ouvir um grupo de especialistas antes de fazer funcionar o software.

Mucchielli (1987) propde dez passos a serem examinados na avaliagdo
pedagogica do software educacional:
1. Avaliagdo das aquisi¢des permitidas, concernentes aos elementos de conhecimento

retido ou a medida das performances evolutivas, resultado dos testes de avaliagéo;

2. Qualidade do modelo pedagégico adotado, buscando evidéncias sobre:
~ clareza dos objetivos pedagégicos;
~ interesse do objetivo pedagdgico do sofware;
~ pertinéncia dos recortes em sub-objetivos utilizados;
~ coeréncia de organizagdo pedagogica;
— eficé4cia provéavel do modelo pedagégico em relagéio aos objetivos;
~ originalidade do modelo pedagégico adotado;
~ qualidade dos testes de controle incorporados no software;
— qualidade das explicagdes e comentarios acompanhando as respostas do estudante as
diversas solicitagdes interativas do software.
Junto ao usuario alvo, pode-se ainda avaliar o interesse ou monotonia nas
diferentes fases pedagégicas do software e a satisfagdo global em torno do software.
3, Qualidade da idéia geral do software em que serd apreciada a existéncia da idéia
diretriz, sua originalidade e matriz de adapta¢&o no dominio ¢ ainda realizar testes
com o publico-alvo verificando o interesse global manifestado pelo principio geral

do software.
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Qualidade e variedades dos procedimentos de interatividade utilizadas: avalia-se o
questionario, as paginas, os procedimentos de designagdo, a adaptagdo destes
procedimentos ao conteudo e s fases pedagoégicas; a flexibilidade ou rigidez dos
procedimentos, a pertinéncia das questSes postas, a clareza ¢ a ndo-ambiguidade

destas questdes.

Qualidade da flexibilidade do software: um software é flexivel se ele adapta-se a
numerosas respostas dos usuarios, oferecendo caminhos e propondo as escolhas
reais seguidas. Avalia-se, também, a possibilidade de corrigir a resposta dada, o
nimero de respostas previstas as questdes, a poténcia dos modelos de andlise de
respostas, o niimero de escolhas reais oferecidas nos menus, o nimero, a qualidade e
a variedade dos encaminhamentos possiveis no software, assim como a facilidade de

retorno a um menu precedente.

Natureza e qualidade das ajudas: a pressfio das teclas especificas deve poder
empregar uma ajuda adaptada ao local onde se acha o estudante no software € em
fun¢fio do problema que lhe € posto. Avalia-se, para o item ajuda: sua existéncia,
sua adaptag8o em relaggo as dificuldades encontradas, sua hierarquiza¢éo em fungio

do tipo ou nimero de erros cometidos, sua originalidade e, sua variedade.

Grau de flexibilidade software: dois critérios devem ser observados nesta
caracteristica: a facilidade com a qual pode-se parar e retomar o ensino de onde se
parou e, a possibilidade de intervir no interior do software para modificar o
conteudo de maneira a poder adapta-lo & necessidades especificas ou a evolugéo dos
dados.

_ Qualidade das telas: é importante o aspecto estético das telas. Avalia-se sua estética

geral, a disposicdo dos objetos, a legibilidade, os diferentes efeitos atrativos

(desenhos, movimentos e sinais intermitentes)

Qualidade do documento de acompanhamento: observar se eles permitem uma auto
formag8o para que o professor possa fazer uma melhor utilizag8o do produto, se o

documento é claro e atualizado e se fornece indicagdes sobre o publico-alvo.

Avaliag8o continua do produto: um software é um programa dinidmico, que integra
(deveria) melhorias ¢ evolugdes constantes. O usudrio deve ser informado dessa

capacidade.
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5.2.2 UM PROCESSO DE AVALIACAO DE SOFTWARE MULTIMIDIA
INTERATIVO

Cronje (1998), desenvolveu um modelo de sistematizagdo de projeto que

envolve nfo apenas critérios na concepgdo, mas a avaliagio em todas as etapas de

desenvolvimento do projeto de software interativos multimidia.

Neste modelo, o trabalho é organizado a partir de uma matriz suméria que

define os procedimentos bésicos para cada fase do processo de avaliagdo do software

interativo: o que (objetivos), quem (profissionais envolvidos), questbes (principais

questionamentos a serem respondidos em cada fase) e as ferramentas utilizadas

(instrumentos e a¢des para levantamento de dados). Este modelo € representado pelo

diagrama da figura 5.2 .

Figura 5.2 - Processo de avaliagdo de software multimidia

=

Fase 10

Impacto a longo prazo

0

Fase 1
Anélise de
necessidades

X

Fase 2
Produgdo de protétipo

0%

Fase 3
Avaliagdo formativa

iy

L

Fase 4
Reajustes - revisdo

Fase 9
Decisdo Avaliagiio de software e
seus efeitos na
ﬁ aprendizagem
Fase 8
Avalia¢do somativa
Fase 7
Pos-teste
Fase 6
Q Implementagio

{1

Fase §
pré-testes

=

Fonte: Cronje, 1998
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5221 Anadlise das necessidades:

Determinar as necessidades educacionais do publico alvo e decidir se o
software é o melhor método para atendé-las. Quem participa desta fase sdo os
treinadores, educadores, pesquisadores e administradores. As questdes a serem
colocadas s3o: Qual é o problema que se deseja resolver com o software, se ele pode
resolver este problema e se permite alcangar os objetivos. As ferramentas empregadas
para esta fase sdo os questiondrios, as entrevistas e as observagdes.

5.2.2.2 Producdo do protétipo:

Decidir as aproximag¢des pedagdgicas basicas (epistemologia, filosofia,
psicologia) e produz-se um modelo de funcionamento do software. Quem participa
desta fase sio os pedagogos, desenhistas, escritores, artistas, especialistas e
programadores. As questdes versam sobre as caracteristicas dos estudantes, como eles
sdo vistos, qual o melhor modo para conhecer os objetivos determinados pela andlise
das necessidades. As ferramentas incluem as dimensdes pedagdgicas do software € o
software de autoria.

5.2.2.3 Avaliagao formativa:

Descobrir se o software contempla os objetivos determinados na analise das
necessidades e se pode ser feito de modo mais eficiente, agradavel e efetivo. Quem se
envolve nesta fase sdo os estudantes (usudrios), treinadores, pesquisadores e
especialistas. As principais questdes giram em torno de se conhecer os objetivos em
termos de adequagdo da instruggio, do curriculo, da estética e da técnica. As ferramentas
aplicadas sdo a revisdio pelo especialista, observag#o, testes de usabilidade, testes alfa e
beta, testes de campo, listas de verificagdo (checklist), questiondrios e grupos de
enfoque.

5224 Revisdo:

Revisar o software para fazer as mudangas e resolver os problemas
detectados pela avaliagdo formativa. Os profissionais envolvidos nesta fase sdo os
desenhistas, escritores, artistas e programadores. A questdo € saber como o software
pode ser melhorado para atingir os objetivos originais. A ferramenta utilizada é o

software de autoria.
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5225 Pré-teste:

Aplicar com a participagdo de estudantes ¢ de forma controlada por grupos
de avaliagfio. Sdo feitos testes de competéncia na drea em que o software foi projetado
para verificar se os objetivos foram alcangados. Quem participa desta fase sdo os
pesquisadores € os estudantes. A questdo chave é saber sobre os conhecimentos de base
de todos os estudantes envolvidos, na drea de habilidade do software. As ferramentas
empregadas s30 os testes materiais e os exercicios chaves.

5.22.6 Implementagao:

Aplicar a versio do programa usando multimidia interativa enfocando o
processo de trabalho (a tarefa). Facilitadores e pesquisadores participam deste processo.
As questdes principais versam sobre como esta multimidia interativa pode ser utilizada
de forma a atender os objetivos propostos pelos designers.

5227 Pés-teste:

Aprimorar e aplicar o software com os grupos de controle e grupos
experimentais e ainda determinar se ha, estatisticamente, diferengas significativas entre
seus resultados. Quem realiza esta fase € o pesquisador e a questdo principal € saber se o
grupo experimental é melhor qualificado numa 4rea especifica coberta pelo software do
que o grupo de controle.

5.2.2.8 Avaliagédo somativa:

Determinar a adequabilidade do multimidia interativo as necessidades da
organizac¢do e dos estudantes. Quem participa: phblico alvo, treinadores, pesquisadores
e experts. As questdes para esta fase sdo: O produto ¢ adequado aos objetivos propostos
quanto aos aspectos instrucionais, de curriculo, estética e técnicos? Este software realiza
0 que ele propde? Ele serve para o treinamento e as necessidades educacionais da
organizacdo em termos eficazes de conhecimentos, habilidades e atitudes? As
. ferramentas utilizadas sfio a revisdo de especialista, a observagdo, a usabilidade, as listas
de verificagdo, questiondrios ¢ grupos de enfoque.

5229 Decisao:

Fixar a continuidade da implementagio ou pela compra do software. Quem
realiza é o corpo administrativo e/ou o departamento de finangas. A questdo bésica é
saber se o programa prové educagéo eficiente e eficaz do estudante para a organizag#o.

A ferramenta ¢ a avaliag8o somativa.
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5.2.2.10 Impacto a longo prazo:

Identificar os efeitos a longo prazo do software multimidia para a
organizagdo e para os individuos. Quem participa sdo os pesquisadores, os facilitadores
e os estudantes. A questio ¢ saber se o software teve um efeito benéfico no aprendizado
individual e para a organizagdo como um todo. As ferramentas utilizadas sdo a
observagio, a organizagio dos dados, questiondrios e pos-teste.

Ressalta-se o nivel de adequagdo, o qual fez-se referéncia nas fases 3 e 8 do
processo acima, demonstra que as formas de adequagfio para a avaliagdo formativa e
somativa sdo relativas aos aspectos da instruggo, do curriculo, da estética e da técnica.

Estas formas sdo subdivididas em sub-aspectos, conforme o quadro 5.1

Quadro-5.1 -Aspectos e sub-aspectos da avaliagdo formativa e somativa

ASPECTOS SUB-ASPECTOS
INTRUGAO - motivaco e feedback;
— orientacdo das metas;

- 0 papel do instrutor;
- o tratamento de erros;
- 0 controle do estudante.
CURRICULO - sequenciamento;
- experimentacdo;
- carga cognitiva;
- espago de conhecimento;
- compreensibilidade.
ESTETICO - __cores;
- plano do texto;
- uso de hipertexto;
- layout,
- gréficos;
- animacéo/video;
- som;
- instrugdes;
- menus e icones;
- design da interface. .
TECNICO - Individualizagdo;
A - manutencéo de registros;
- seguranga.

O conjunto destes sub-aspectos constituem os critérios de avaliagéo no qual
sdo estabelecidas a descri¢do de cada um, em forma de orientagdes e/ou questdes de
verificagdo.

Apresenta-se, na proxima sess3o, algumas abordagens e modelos para

avaliag@o de software educacionais.
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5.3, FERRAMENTAS E ABORDAGENS PARA A AVALIACAO DA
QUALIDADE DE SOFTWARE EDUCACIONAL

Tanto na avaliagio de qualidade de um software ja existente, como ao longo
do seu desenvolvimento, é necessario lancar mdo de ferramentas que orientem e

fornegam parametros para o processo de avaliag@o.

Ainda que limitados, o checklist é uma das formas de avaliagio econdmica
em termos ‘de custos e tempo. No caso de avaliagdes de software educacional, estas
ferramentas fornecem uma lista de perguntas na area educacional e perguntas referentes
3 usabilidade dos programas, que ajudam a focalizar os critérios a serem avaliados

(Squires e Preece,1996)

Existem instrumentos oficiais e ndo oficiais que estabelecem normas,
critérios, recomendag¢les e requisitos para avaliagdo da qualidade de software, tanto no
desenvolvimento do projeto quanto de produto. Dentre os oficiais, citam-se as Normas:
ISO 9126 (qualidade de produto de software), ISO 12119 (qualidade de pacotes de
software - software de prateleira, vendido como um produto embalado) e ISO 14598,

(guia para avaliaggo de produtos de software).

Esta tltima é baseada na utilizago pratica da norma ISO 9126
anteriormente citada e ISO 12207 (norma para a qualidade do processo de
desenvolvimento de software) entre outras. Estas normas examinam qualidades gerais e

especificas dos produtos (Gamez, 1998).

Entretanto, para a avaliagfio da qualidade de software educacional, a questéo
¢ mais complexa, porque ultrapassa os padrdes e técnicas, acrescentando e englobando
elementos de natureza pedagégica de miiltiplas dimensdes, ao lado de questSes
ideologicas e psicoldgicas.

Exatamente por considerar esta complexidade, multidimensionalidade e
diversidade dos produtos aplicados a educagfio, que se estd buscando extrapolar os
procedimentos da engenharia de software e normas regulamentadoras, alcangando toda

a dimensdo pedagdgica € ergondmica que estes materiais devem conter.
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53.1 A CONTRIBUICAO DE OLIVEIRA ET ALL

Ao discorrer sobre a experiéncia do Projeto EDUCOM/MG (uma iniciativa
do governo brasileiro de promover pesquisa em informitica educativa), Oliveira et all
(1987 p.51), partem do principio de que “avaliar € um processo de classificar situagdes
especificas em fungdo de pardmetros pré-estabelecidos”, colocando neste trabalho
questdes basicas sobre a avaliagio de software educacional. A questdo principal € sobre

0 que caracteriza um software educacional.

A concepgdo das autoras é de que “todo software educacional reflete
necessariamente, uma concep¢do de ensino e aprendizagem, resultante de uma visdo
filoséfica da relagdo sujeito-objeto “(Oliveira et all, 1987 p.52).

A partir desta concepgdo, de cunho psico-pedagdgico, as questdes colocadas
para avaliag@o de software educacional séo:

— Qual o papel atribuido ao aluno, no decorrer de sua aprendizagem a partir do
software?

— Como ¢ previsto o tratamento do erro do aluno no programa?

— O programa apresenta niveis crescentes de assimilagdo e acomodagfio de novos
conhecimentos?

— De que forma o software inclui uma possibilidade de enriquecimento do contetido e
processos didaticos apresentados, a partir de registros e avaliagdo do desempenho do
usudrio?

— Que razdes pedagégicas justificam a selegdo do contetido e processos que o aluno
vivenciara para a producéo do software?

— Em que medida o uso do computador favorece a transmissfio e socializagdo do
saber?

Ainda que incompletos, como afirmam as proprias autoras, os itens
. considerados fundamentais para avaliagdo de um software educacional sdo relativos: ao

conteudo do software e processo de uso, a imagém visual na tela do monitor € a custos.
Nos itens relativos ao conteudo e processo de uso, sdo destacados:

— pertinéncia do tema para uso em software; |

— pertinéncia do tema para o objetivo educacional proposto;

— relevéancia para a clientela a ser envolvida; v

— fundamentos psico-pedagdgicos do contetido € de como sera trabalhado;
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— coeréncia do software com as propostas pedagdgicas do professor e/ou institui¢do
escolar;
— existéncia do manual do usudrio com as informag¢des necessérias;
Nos itens relativos 4 imagem visual na tela de video, sdo destacados:
— aformatagdo da tela;
— apaginagdo;
— a facilidade de uso;
— ainterag3o.
Nos itens relativos & custos devem ser observados o balizamento do

custo/beneficio proporcionados.

5.3.2 O MODELO DE AVALIACAO DE CAMPOS

E importante destacar a contribui¢sio de Campos (1994) and Campos (1996)
que propde, na forma de um manual para avaliagio da qualidade de software
educacional, um instrumento para auxiliar tanto durante o processo de desenvolvimento

de programa como na sua seleg3o.

Neste manual, s3o apresentados os objetivos, fatores, subfatores, critérios e
processos de avaliagdo para que seja realizada a avaliagdo da qualidade. A figura 5.3
sintetiza o modelo proposto.

No referido modelo, os objetivos determinam as propriedades gerais que o
produto deve possuir ¢ os fatores determinam a qualidade do ponto de vista dos

diferentes usudrios do produto. Os fatores sio decompostos em subfatores que sdo

avaliados através de critérios pré-determinados. (Campos, 1994).



Figura 5.3 -Objetivos, fatores e subfatores de qualidade de programas
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Fonte: Campos, 1996, p.31.

53.3 A CONTRIBUICAO DE NIQUINI

A contribuigfo de Niquini (1996) para a avaliagdo de software educacional

da-se a partir da constatagido de que hoje, ha uma grande disponibilidade de produtos no

mercado e, por isso mesmo, ha uma grande necessidade de seleciond-los de acordo com

os objetivos que se tem em mente, ao colocar o computador na escola como instrumento

de ensino. Diante disso, a autora apresenta as formas e critérios para avaliagio de

software educacional, considerando duas formas distintas para avaliagio de um

software: a formativa e a somativa.
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A avaliag@io somativa “prevé globalmente o enfoque educativo produzido
pela utilizagdo do software, incluindo os objetivos alcangados € os obstaculos ou
dificuldades” (Niquini, 1996 p.100).

A avaliagdo formativa, “prevé a individualizagdo dos procedimentos para as
solugdes adotadas pelos alunos, os obstdculos especificos que se opdem &
compreensdo”. (op cit. p.101).

Em ambas as formas, sdo aplicadas técnicas de levantamentos e tratamentos
de dados como questionarios, observagdes e aplicagdo de testes.

Segundo Niquini (1996), os software devem ser avaliados para garantir que
os programas e objetivos educacionais sejam atingidos.

Os critérios para a avaliagdo de sofiware educacional estdo direcionados
para as caracteristicas técnicas e pedagogicas do programa.

Na avaliag8o das caracteristicas técnicas deve-se levar em consideragdo a
maquina, o programa, os acessorios ¢ a rede de software. Para cada item, sdo
estabelecidos alguns aspectos a serem observados sobre:
5.3.3.1 A maquina
— em que tipo de computador funciona?

— qual o sistema de utilizaggio requerido?

— quanto de memoria necessita?

— quais os periféricos indispensdveis para funcionar?
5.3.3.2 O programa

— tipo de suporte do software;

— linguagem de programacgo utilizada;

— lingua possivel para o texto;

— capacidade grafica (tragos, figuras, animaci0);
 — capacidade sonora;

— tempo de respos;ca;

— possiveis protegdes;

— manutengdo do programa;

— confiabilidade do programa

— possibilidade de modificagdes;

— tipo de tratamento das respostas dos alunos;
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— possibilidade de memorizagio das respostas pelos alunos.
5.3.3.3  Os acessorios

caracteristicas da modalidade de uso;

1

para o professor;

para o aluno;

subsidios didaticos complementares.
5.3.3.4  Arede de software

— caracteristicas das ligagoes;

— acesso a rede.

Quanto as caracteristicas pedagdgicas, a autora destaca que a qualidade € o
que determina o seu valor, em se tratando do processo ensino-aprendizagem, Niquini
(1996), ressalta, ainda, que a selegio e a avaliagio de software é uma tarefa educativa e
a0 mesmo tempo técnica, que avaliar o material instrutivo requer a compreensdo do

contexto de ensino e da aprendizagem.

Os critérios pedagédgicos que devem ser avaliados num software sdo os
objetivos, os conteudos, a didatica, a capacidade interativa € a apresentagdo dos
contetdos. Segue breve referéncia de cada um destes critérios quanto:

a) Aos objetivos

— estarem bem definidos, claramente expostos na documentagdo para o docente e
mostrados no programa para os alunos;

— serem bem precisos, referindo-se a alguns aspectos como atengdo e habilidades
praticas, conceitos propostos a nivel de formulagdo.

b) Aos conteudos

— estarem corretos € completos, o mais cientifico possivel, dependendo do nivel de
ensino dos alunos, tanto do ponto de vista dos conceitos como lingiiistico;

— serem organizados de forma légica e o tratamento ao argumento deve ser feito de
modo a conquistar o interesse do aluno. Considerando também uma boa gréfica;

— devem adaptar-se 4 idade e a preparagdo do aluno que o utiliza, por isso a
necessidade de percursos individualizados, exercicios com diferentes niveis de

dificuldades e um desenvolvimento ramificado.
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¢) A didatica

— o software deve ser de facil uso e ndo ser ele mesmo objeto de estudo para o aluno e
para o professor;

— ter presente a modalidade de sua utilizagfo: auto controle, aquisi¢do de informagdes,
possibilidade de ilustragdes € outras;

— apresentar os tipos de intervengGes: atividades, desenvolvimento, nimero de etapas
percorridas, coordenag¢do ou progressividade entre as etapas, tipos de corretivos, tipo
de discussio ¢ interagdo, possibilidade de retorno indireto.

d) A capacidade interativa

— na apresentagdo das informagdes devem ser dadas boas informag¢des com instrugdes
sobre como fazer funcionar o programa como tal;

— devem aparecer na tela as explicagdes necessdrias, inclusive com é possibilidade de
saltd-las & escolha do usuério;

— o software deve ser simples e facilitador, dando um enfoque de massa ao
computador;

— o software deve evitar sensa¢io de medo ou preocupagio.

e) A apresentagio dos conteidos

— um programa didatico deve oferecer vantagens em relagéo ao livro:

— deve ser dindmico, dependendo do nivel de interatividade e de individualizagfo
possiveis;

— deve possuir capacidade de manipular grande quantidade de dados-presenga de um
eventual arquivo de dados, possivelmente modificaveis;

— .deve possuir velocidade de execugio.

Niquini (1996) apresenta, ainda, dois questionamentos como consideragdes
especiais para avaliar um software, que podem ajudar os professores a se posicionarem
diante das ofertas existentes no mercado:

— Quando o software é o melhor instrumento para ensinar?

- Que critérios especiais sdo necessdrios para diferentes tipos de programas?

Esta segunda pergunta reméte ao uso de critérios apropriados para cada tipo
de ligdo ou contetido (exercitagdo e pratica, tutorial, simulagdo, jogo, informativos e

outros).
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5.3.4 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE SOFTWARE
EDUCACIONAL DE REEVES

O modelo de avaliagdo da qualidade de software educacional desenvolvido
por Thomas Reeves apud Campos(1996), lista, para andlise, quatorze critérios

pedagogicos e dez critérios sobre a interface, conforme quadros 5.2 € 5.3.
Quadro 5.2 - Critérios pedagdgicos de Reeves

1-Epistemologia Attt >
objetivista 0 construtivista
2-Filosofia pedagdgica & >
instrutivista construtivista
3-Psicologia subjacente = S
comportamental cognitiva
4-Objetividade <& >
precisamente focalizado  ndo-focalizado
5-Sequenciamento instrucional < S
reduicionista constrifivista
6-Validade experimental & >
abstrato concreto
7-Papel do instrutor < S
provedor de material agente facilitador
8-Valorizagéo do erro < >
Aprendizado sem erro aprendizado com a experiéncia
9-Motivagdo < S
Extrinseca intrinséca
10-Estruturagéo & >
Alta Baixa
11-Acomodagdo das diferengas individuais< >
ndo existente multi-facetada
12-Contrrole do aluno < >
ndo existente irrestrito
13-Atividade do usuario < >
metagénico generativo
14-Aprendizado cooperativo < >
: : ndo suportado integral

Fonte: Campos, 1996 p.17
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Quadro 5.3 — Critérios de interface

1-Facilidade de utilizagio < >
Dificil Facil
2-Navegagdo < S
Dificil Facil
3-Carga cognitiva < S
ndo gerencial/ Gerencial/ =
confusa intuitiva
4-Mapeamento < >
: Nenhum Poderoso
5-Desenho da tela & >
Principios violados Principios respeitados
~ 7
6-Compatibilidade espacial do conhecimento
Incompativel Campativel .
7-Apresentacdo da informagao < >
Confusa Clara
8-Integracdo das midias < >
Nao coordenada Coordenada
9-Estética _ -
~  Desagradavel Agradavel
10-Funcionalidade geral <€ >
Néo funcional Altamente funcional

Fonte: Campos, 1996

Na metodologia apresentada, os critérios sdo avaliados através de
procedimento grafico onde faz-se uma marca sobre uma escala nfio dimensionada
representada por uma seta dupla. Em cada extremidade da seta, s3o colocados os
conceitos antagdnicos que caracterizam o critério em avaliagdo. Nas extremidades ficam
situados, a direita, o conceito mais positivo e, a esquerda, o conceito mais negativo.

A conclus3o da avaliagdo ¢ obtida graficamente analisando a'disposicﬁo dos
pontos marcados nas setas, que devem ser ligados colocando-se as setas umas sobre as
outras, como demonstra a figura 5.4 para os critérios valorizag¢do do erro € motivagdo.

Figura 5.4 - procedimento grafico na metodologia de Reeves

Vaiorizacﬁo do erro

< ~

< . en o
. aprendizagem com a experiéncia
aprendizagem sem erro

motivagdo
< _
>

extrinseca

intrinseca

Fonte: Campos, 1996 p.17
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5.3.5 JIGSAW: O MODELO APRESENTADO POR SQUIRES E PREECE

No modelo Jigsaw, apresentado por Squires & Preece (1996), considera-se a
~ cognigdo como distribuida entre os usudrios, o meio ambiente ¢ os artefatos de
aprendizagem, incluindo o computador. A distribuigdio da cogni¢lio ird permitir ao
aprendiz de construir seus préprios conceitos do jeito que costuma aprender (esquemas

mentais).

Desta concepgdo, tira-se duas conseqii€ncias para a avaliagdo a priori,
conforme os autores:

L Aprendizagem auxiliada pelo software, que é interpretada do ponto de vista da
teoria construtivista e pesquisas sobre como o individuo constrdi conceitos nos
dominios de temas relevantes.

1. Dependéncia do contexto no uso do software. Quando o programa ¢ utilizado
para ajudar em uma tarefa de aprendizagem, o aluno precisa aprender a operar o

software efetivamente.

Neste sentido, Squires & Preece (1996) explicam que a aprendizagem
compreende duas atividades principais: desenvolvimento dos conceitos e habilidades
relacionadas ao dominio geral do objeto em estudo e o controle operacional. Este
ultimo envolve também duas atividades — a interagdo com a interface do programa e a

interagfio com o sistema operacional, hardware e periféricos.

H4 ainda uma terceira atividade referente a necessidade do aluno

compreender de forma integrada a aprendizagem e o controle operacional.

Estas atividades sdo, segundo Birbaun apud Squires e Preece(1996),

associadas ao.uso da tecnologia da informag8o e comunicag¢do em contexto educacional.

A capacidade de realizar a tarefa integrada ird determinar a eficiéncia do
software como auxilio na aprendizagem, ou seja, a sua qualidade pedagégica e
ergondmica.

A figura 5.5 descreve a aprendizagem, o controle operacional e a
integracdo destas atividades, que sdo essenciais para o uso eficiente do software

educacional.
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Figura 5.5 — Nivel das tarefas no modelo Jigsaw

Nivel 3 Uso do software numa dada area

Relagdo entre o sistema

Nivel 2 € 0 programa

Nivel 1 Conceitos Conceitos 3| Caracteristicas Caracteristicas
. I istem r
Gerais da » do sistema do programa

Fonte: Squire e Preece, 1996 p.19

Especificos _ =_
da tarefa tarefa f

DR OO RO

Num primeiro nivel, as tarefas de aprendizagem sdo sdo simples, especificas
a um dado topico de conteudo ou relacionadas com a area de estudo. Ndo h4, nesse
nivel, ligagdo entre o conttrole operacional no que diz respeito ao software

especificamente e as tarefas do sistema operacional.

As quatro tarefas: conceitos especificos e conceitos gerais da tarefa,
caracteristicas do sistema e do programa s3o considerados independentes umas das
outras. Na medida em que se evolui para o nivel dois, considera-se a integragdo entre a
aprendizagem especifica e geral, e o controle tanto do programa quanto do sistema
operacional.

Num terceiro nivel, a integragdo entre a aprendizagem e o controle do
programa deve dar-se por completo. Isto revela o quanto o design do software
compreende a necessidade do usudrio e a maneira como o software deveria funcionnar.

O modelo de Jigsaw pode ajudar a pensar essa integragdo das tarefas de
aprendizagem e operacional gjudando os avaliadores a focarem sua aten¢do para a
integracdo destes dois fatores, fornecendo um suporte signuficativo na abordagem da

avaliag@o a priori do uso de software educacional.
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O sentido do modelo J igsaw apresenta um elemento de complexidade novo
na especificidade da didatica para a aprendizagem com o uso do computador, pois exige
do aluno novas adaptagdes cognitivas e representagdes mentais concernentes 2
organizagdo e funcionamento do sofiware e a interagdo deste com o conteudo/

habilidade a ser aprendido.

5.3.6 TECNICA DE INSPECAO DA CONFORMIDADE ERGONOMICA DE
SOFTWARE EDUCACIONAL - TICESE

A Técnica de Inspecdo Ergondmica de Software Educacional (TICESE)
(Gamez, 1998) ¢ uma técnica que estd em desenvolvimento no Laboratdrio de
Utilizabilidade (LABIUTIL) em Floriandpolis, ¢ destina-se a apoiar os processovde
avalia¢do do software educacional. A técnica favorece a elaboragdo de um laudo técnico
com o objetivo de orientar os responsaveis, na instuicdo de ensino, sobre a decisdo de
comprar, para uso em contexto escolar. Nesta perspectiva, pretendeu-se criar uma

técnica para a avaliagdo da conformidade ergondmica.

A técnica é formada por um conjunto especifico de critérios de andlise e tem
seu suporte tedrico nas ciéncias cognitivas, ergonomia de software, psicologia da
aprendizagem e pedagogia. Aos critérios estd associado um conjunto de questdes que
visa orientar o(s) avaliador(s) na dificil tarefa de inspecionar as qualidades

ergondmico/pedagdgicas do software educacional.

Trés médulos compdem a técnica. o médulo de classificagdo, de avaliagdo e
de contextualizagdo.

5.3.6.1 Classificagédo

E introdutério. Tem como objetivo determinar a modalidade de software
educacional (Tutorial, Exercicio e pratica, simulador, hipertexto, ou outra classificag¢do),
a identificagdo da abordagem pedagdgica subjacente, (Construtivista, Behaviorista,
. Construcionista, ou outra) e por fim, a identificagdo das habilidades cognitivas exigidas
(aplicagdo, anilise, sintese, e avaliagdo — extensiva da Taxonomia de Bloom).

5§.3.6.2 Avaliagédo

Consiste no principal médulo da técnica: avalia a conformidade do software
educacional aos padrdes ergonémicos de qualidade objetivando, assim, avaliar a
capacidade do software em auxiliar o aprendizado especifico. Através deste modulo é

possivel verificar os recursos pedagégicos e de apoio a aprendizagem utilizados e sua
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forma de operagdo. Neste .caso, o médulo apoia também a avaliagio da facilidade de uso
do sistema e dos materiais impressos que o acompanham.

Os critérios definidos para efetuar esta inspe¢@io foram desenvolvidos a
partir de uma abordagem de convergéncia e de extensdo dos critérios ergonémicos para
interface de software em geral, propostos por Scapin&Bastien (1993).

As atividades segundo esta estratégia, basearam-se em uma revisdo
bibliografica aprofundada sobre o tema e na aplicag@io dos critérios em desenvolvimento
em situagdes de avaliagdo real de software educacional. O conjunto de critérios
resultante é:

i) Qualidade da apresentagéo da informagao

abrangéncia dos dados de identificagdo (do produto, dos objectivos e pré requisitos

técnicos e pedagbgicos);

— organizagfio e apresentagdo da documentag8o impressa (presteza, agrupamento de
itens, legibilidade e densidade informacional);

— organizagdo e apresentacdio da Informagio on line (presteza, legibilidade,
agrupamento/distingdo de itens, feedback imediato);

— significado dos cédigos e denominagGes;

-~ homogeneidade/coeréncia.

i) Qualidade dos recursos

— qualidade dos recursos para a motivacdo e compreensdo dos contetdos;

— qualidade dos Recursos de avaliagdo do aprendizado;

— qualidade da gestdo de erros (corregdo, qualidade das mensagens e protegdo contra
0S e1Tos);

— qualidade da ajuda on-line.

iii) Qualidade da operagdo

. — carga de trabalho (carga e densidade informacional, objetividade, a¢gbes minimas);

— adaptabilidade (flexibilidade, consideragdo da experiéncia do usuério);

— controle explicito (agdes explicitas e controle do usuario);

— compatibilidade.
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5.3.6.3 Contextualizagdo

E complementar ao critério anterior e visa auxiliar no processo de tomada de
decisio sobre uma provavel aquisicdo, mediante a adequabilidade do produto ao
contexto especifico da institui¢do. Cada instituico de ensino possui caracteristicas e
contextos préprios, que se diferenciam das demais. Apresentam projetos politicos
pedagdgicos proprios e, em geral, os recursos financeiros variam conforme suas
disponibilidades.

A decisdo sobre a aquisicdo do software ndo pode ser baseada unicamente
na qualidade do produto em si, mas estar fundamentada sob uma série de consideragdes
que avaliam a pertinéncia e adequabilidade do uso do software educacional na referida
instituicdo.

A validagfo desta técnica se dara de duas formas. Primeiramente através de
sua aplicagdo por profissionais ligados a educagdo e da verificagdo da pertinéncia dos
resultados obtidos na avaliagdo. Em um segundo momento, pretende-se realizar um
programa de ensaios de interacdo de software educacionais, que tenham sido
previamente inspecionados através da técnica TICESE. A validagdo se dard pelo

confronto dos resultados obtidos pelas duas técnicas.

5.4. CONSIDERACOES SOBRE OS MODELOS APRESENTADOS

Os viérios modelos e abordagens para concep¢do e avaliag:io de software
educacional acima referidos demonstram o quio ampla e complexa ¢ a tarefa de se
estabelecer paridmetros gerais para conceber e avaliar software com qualidade
pedagogica e ergondmica.

Um dos fatores desta complexidade advém da diversidade de tipologias, de
produtos existentes (tutorial, exercicio e pratica, jogos, simulagdes, hipermidia
pedagdgica entre outros) e do contexto onde sfo utilizados, cada qual desenvolvido para

desempenhar fungdes especificas na sua érea.

Destas tipologias, Galvis-Panqueva (1997) demonstra bem o que se espera
delas: de um software de exercicio e pratica, espera-se que permita ao aluno reforgar ¢
generalizar as habilidades/contetidos que tenha aprendido por outros meios didaticos,
inclusive computacionais. Argumenta, também, que este tipo de software deve conter a

necessaria quantidade e variedade de exercicios, informagdes de retorno diferencial,
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segundo o desempenho do aluno, recursos motivadores e reforgadores que o ajudem a
atingir tanto o seu objetivo quanto o da proposta pelo programa.

- Da mesma forma, dos tipos tutoriais, espera-se, conforme o autor, que
extrapole as fung3es dos de tipo exercicio e prética, desta forma, “se supde que ajude
na apropriagdo do conhecimento através da apresentagfio contextualizada e dosada do
conteido como predmbulo ou como complementagio do processo de
exercitagdo”(Galvis-Panqueva, 1997 p. 11).

Os programas do tipo heuristico sfio aqueles que se caracterizam pelo
paradigma psicologico das correntes cognitivistas, como por exemplo, a cognicdo
situada. Espera-se destes programas que apoiem a descoberta e a construgdo de
conceitos € habilidades, a partir da atividade de busca, de exploragdo ou de solugdo de
problemas, pelo aprendiz, em ambientes do tipo: micromundos, EIAC (Ensino
Inteligente Auxiliado por Computador), hipermidias pedagdgicas, histdrias especialistas
€ outros.

Garantir que estes produtos cumpram satisfatoriamente sua tarefa como
ferramenta de apoio a aprendizagem € fun¢do de uma concepgdo bem planejada e uma

avaliagdo eficaz de seus atributos pedagdgicos e ergondmicos.

A aplicacdo de conhecimentos da ergonomia, mediante a anilise do trabalho
educacional informatizado € recomenddvel neste processo para diminuir os riscos de

um produto mal concebido e/ou utilizado.

A abordagem ergonOmica para concep¢do e avaliagio de Interfaces
Homem-Computador de Cybis (1997), associada aos cuidados de anilise ao longo do
projeto de Valentin et all (1993), descritas no capitulo 4, sdo ferramentas qﬁe auxiliam
no processo de operacionalizag@o do projeto

As contribuicdes de Mucchielli (1987) e Cronje (1998), por estarem
_ centradas exclusivamente em produto de software para aplicagdo educacional, descritas
neste capitulo, s3o bastante uteis para desenvolvedores, educadores e programadores.

Nos aspectos propriamente de avaliagdo, as contribui¢des de Oliveira
(1987), Campos (1994), Niquini (1996), Reeves apud Campos (1996), Squires e Preece
(1996), ¢ Gamez (1998) demonstram bem a tendéncia dos critérios e aspectos que

devem ser observados numa avaliagéo.
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Particularmente o enfoque da avaliagdo de Campos (1994) e Gamez (1998)
incluem a integragdo entre os aspectos ergondmicos da interface e os aspectos
pedagdgicos. Em Campos (1994) estes critérios estdo presentes nos fatores e subfatores.
Em Gamez (1998), nos itens de cada médulo transformados em lista de verificagdo da

conformidade ergondmica e pedagogica do produto de software.

O modelo Jigsaw, de Squires e Preece (1996), igualmente, enfoca a
integracdo da tematica educacional e usabilidade . Para eles, ndo se pode negligenciar a
relagdo entre estes. dois aspectos, pois, se justifica que sendo a interface de ficil
utiliza¢@o, isto nfo significa que o design do software seja apropriado em termos
pedagogicos.

O modelo de Reeves apud Campos (1996), mesmo destacando critérios de |

interface, aborda de modo mais aprofundado o universo dos aspectos pedagogicos.

Existem, ainda, na literatura revisada, outras propostas de modelos,
abordagens e metodologias para avaliagdo da qualidade de software educacional que
nio foram descritas ou citadas neste capitulo, mas que igualmente agregam sua
contribuigdo a reflexdo sobre este tema ¢ ajudam na construgio de novas propostas e
ferramentas para a avaliacio desses produtos, conforme propde a sessdo seguinte e para

onde converge este trabalho.

5.5. UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM PEDAGOGICA E
ERGONOMICA PARA CONCEPCAO E AVALIACAO DE
PRODUTOS EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS

Integrar as abordagens pedagégicas e ergonOmicas para a concepgdo €
avaliagio de PEI constitui uma tarefa interdisciplinar e um esfor¢o de equipe para

atingir o pleno objetivo de validagdo e aplicagido de uma ferramenta com esse proposito.

Os modelos e abordagens referidos neste trabalho auxiliam na construgéo de
~ uma proposta neste sentido. Os conhecimentos e a experiéncia em pedagogia, em
tecnologia educacional, em informatica educativa, em ergonomia ¢ em engenharia de

software além de outros conhecimentos afins, sio condig8es bésicas para este objetivo.

Nesse sentido, em busca de uma abordagem multidisciplinar, propde-se, a
partir do aprofundamento e tratamento das bases levantadas neste trabalho, a construgio
de um modelo que integre os aspectos pedagdgicos e ergondmicos na mesma

ferramenta, contemplando os projetos educacional, comunicacional e computacional
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que um PEI requer e que possa ser estruturado de modo a auxiliar tanto projetistas como
educadores, na concepgdo, avaliagdo e utilizagdo (sele¢do e uso).

A estratégia priméira para construir esta ferramenta é levantar os objetivos
pedagdgicos e técnicos (ergondmicos) concernentes ao objetivo de reunir o maior
niimero de informagdes sobre esta interdisciplinaridade e aplica-las na construg@o deste
modelo.

Os modelos desenvolvidos por Campos (1994), Squires & Preece (1996) e
Gamez (1998), oferecem um suporte significativo para levantar estas informagdes e
aprofundé-las. |

A proposta para o desenvolvimento deste modelo inclui abordar elementos
conforme quadro 5.4. Este modelo deve ser construido de forma que o profissional
tenha uma visdo geral dos elementos e sub-elementos que devera observar, facilitando-
lhe a pesquisa sobre estes elementos e seja aplicdvel as varias tipologias de PEIL
podendo ser feita mediante questdes de verificagdo da conformidade ergon6mica e

pedagdgica ao formato de checklist e/ou orientagdes para ensaios de interagdo.

Quadro 5.4 - Proposta para um modelo integrado de avaliagdo de PEI

- Contetdo - referentes ao que ensina;

- Objetivos — para que ensinar;

) — Clientela - a quem ensinar ;

DIDATICA E - Estratégias de ensino - quando e como ensina;

CURRICULO — Instrumentos e formas de avaliagdo - que, como e quando avalia;

—~  Aspectos no software - como se interrelacionam (capacidade interativa,
forma de apresentago e organizac¢do do conteudo e outros).

PROJETO - Concepgdes implicitas e/ou explicitas no programa (projeto institucional:
PEDAGOGICO filosofia e psicologia subjacentes).

— - Adequagdo a tarefa e facilidade de uso - traduzida em

UTILIZABILIDADE N Al . .
critérios ergondmicos a serem verificados na interface e pelos
ensaios de interagdo.
- A interface grafica, referente ao design e adequagiio estética ao

_objetivo pedagégico e modelo mental do usudrio.

72) — Hardware;

© | TECNICOS |- Software;

& - Viabilidade.

g ORGANIZACIONAIS

FINANCEIROS.

Se o objetivo Gltimo da ergonomia é adaptar o contexto de trabalho ao
homem, entdo o soﬁware educacional ergondmico serd aquele que atende aos objetivos
educacionais, através de uma interface amigdvel e facilitadora ao usudrio (Gamez,
1998).



CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

6.1. CONCLUSOES

A nova tecnologia educacional, revestida de todo artefato tecnoldgico de
hardware e software, exige novas tarefas e deveres para as pessoas € 0s profissionais |
que lidam com o processo ensino-aprendizagem computadorizado. O desafio ¢ maior
para estudantes, professores, pedagogos, administradores e especialistas em ensino de
um lado, que geralmente nio estio familiarizados com o dominio de conhecimento
informatica. E por outro, projetistas, programadores, designers, vendedores e outros que
desenvolvem e distribuem estes produtos, qué necessitam atender as necessidades destes

consumidores..

Estas tarefas e deveres referem-se aos cuidados especiais que a nova
tecnologia requer. Cuidados de ordem ergondmica e pedagégica. Ergondmica para que
o0 usudrio, aluno ou professor, possa utilizar a tecnologia com o maximo de seguranga,
conforto e produtividade conforme os preceitos da ergonomia e, pedagdgico, para que
as estratégias didaticas de apresentagdo das informagdes e tarefas exigidas estejam em

conformidade com o objetivo educacional e as caracteristicas de seu usudrio.

Freqiientemente, o profissional de educa¢dio ndo tem a oportunidade de
escolher e experimentar um software antes da sua utilizagdo. A escolha de PEI sdo
influenciadas por questSes de ordem pratica: por indica¢do de colegas, pelos que estdo
imediatamente disponiveis, por imposi¢do da organiza¢o escolar, pela divulgagio em

artigos, jornais e revistas, pela descricdo da embalagem entre outras formas.

Se os educadores possuem competéncia em relagdo a critérios de
aprendizagem, o mesmo ndo ocorre em termos de usabilidade. Neste contexto, €
necessario dispor de uma ferramenta que lhes permita efetuar uma avaliagio a priori do

programa, de maneira tenham uma orientagéo clara na identificagdo de como o software
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trata a aprendizagem e de como os usu4rios irdo operar o programa, ou seja, trata-se de

avaliar a integracdo da usabilidade com o contetido e a forma de aprendizagem.

Educadores e projetistas, em geral estdo separados fisica e
epistemologicamente na concepg¢do destes produtos cabendo ao professor ou facilitador,
a responsabilidade de adequar ou adaptar seu uso para o objetivo da aprendizagem. Isso
exige, destes profissionais e também dos alunos um esforgo extra para a descoberta € o

dominio da légica de utilizagéo destes materiais.

Para os projetistas e produtores, privilegia-se, na concepgdo, 0s recursos
tecnolégicos e a atividade de programagdo. Prevalece seu conhecimento técnico, ém
detrimento do conhecimento pedagdgico necessirio para um programa de cunho
educacional: estratégias de ensino correspondentes aos objetivos pedagégicos fixados,
formas de avaliag8o, psicologia ¢ filosofia subjacentes a proposta do produto, entre

outros.

Quem mais possui condigdes de conhecer o usudrio € o professor e/ou o
pedagogo ou especialista em ensino e o proprio aluno. Estes conhecem suas
necessidades curriculares e de aprendizagem, seus ritmos, caracteristicas pessoais e de
grupo, especificidades do contetido da aprendizagem e outros atributos pedagdgicos.

Por isso, faz-se necessario a integragdo do projeto técnico € o projeto
pedagdgico na concepgdo e avaliagfo dé produtos educacionais informatizados (PEI).
Um ndio pode prescindir do outro para a garantia de uma qualidade ergonémica e
pedagdgica, que contemple no mesmo projeto as diversas competéncias técnicas, de

interface e educacional.

As bases para competéncias técnicas ¢ de interface estdo presentes no
capitulo 4 e parte do 5. As bases para competéncias pedagégicas estdo enfatizadas nos
capitulos 3 e 5. O capitulo 1,apresenta um quadro de contextualizagdo da temética,
~ .destacando as principais teorias de aprendizagem e sua relagdo com a evolugio da
educacdo computadorizada, de forma a ter-se uma visdo geral das implica¢des
epistemoldgicas contidas em educagdo presencial e a distancia (EPAD) informatizadas.

Em sintese, no conteudo destes capitulos, identificou-se alguns dos
procedimentos didatico pedagdgicos para realizagdo em EAD (capitulo 3), destacou-se
duas abordagens ergondmicas para concepglo e avaliagdo de IHC, bem como destacou
os critérios ergondmicos para a\)aliacﬁo de interfaces (capitulo 4), levantou-se algumas

das éontribuic;ﬁes sobre projeto e avaliagdo de PEI e, partindo destas abordagens da
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ergonomia e da pedagogia, propde-se construir, a partir de pesquisa nesta area, uma
forma de integrar estes conhecimentos para um modelo de critérios ¢ recomendagdes
para concep¢do e avaliagio ergondmica de software educacionais, que seja
generalizdveis as diversas tipologias (capitulo5).

Desta forma, neste trabalho levantou-se algumas das bases teorico-
metodoldgicas para que na concepgio, avaliagdo e selegdo de PEI de forma que se possa

solucionar ou minimizar os problemas detectados na sua realizag@o e utilizagdo.

A constru¢do deste suporte basico visa apoiar a reflexdo e aplicagdo dos
conhecimentos acumulados mais recentemente sobre essa temdtica, em virtude da
necessidade de didlogo constante entre os profissionais € as competéncias exigidas para

fazer educag¢do multimidia.

Estes conhecimentos comprovam a necessidade da pesquisa ergonémica e
pedagégica de forma integrada, de modo a contribuir com os profissionais e
especialistas que atuam nesta area, na tomada de consciéncia de suas responsabilidades
na aquisicdo de competéncia para intervir no processo.

As contribui¢des descritas ao longo dos capitulos permitem encontrar um
meio para descobrir e agregar orientagdes metodologicas essenciais aos produtos

educacionais ergondmica e pedagogicamente elaborados para fins educacionais.

A dissertagdo teve como objetivo, levantar bases ergondmicas e pedagogicas
para orientagdo na concep¢do e avaliagdo de PEL Neste sentido, o que denominou-se
hipdteses, constituiu-se nas linhas orientadoras do trabalho e demonstraram, pelo
contetido desenvolvido pela reviso bibliografica, que a ergonomia em informética pode
contribuir com estratégias e metodologicas, critérios e recomendagles para

desenvolvimento e avaliagdo de interfaces homem-computador (IHC) educacionais.

Outras hipdteses destacam a necessidade de aplicagdo de abordagens e
preceitos integrados da ergonomia e da pedagogia, pautando-se nas teorias cognitivistas
de aprendizagem, na informdtica educativa e no meio tecnolégico, observando, também,
na ergonomia de software, as exigéncias técnicas, pedagodgicas e biopsicosociais para o
objetivo da educagdo computadorizadé. Destaca-se, ainda que para EPAD, a interface
destes ambientes deve privilegiar métodos didaticos que favoregam a auto-gestdio, a

aprendizagem aut6noma, flexivel e adaptdvel as peculiaridades do usudrio.

Ainda que sejam hip6teses nfo comprovadas por dados quantitativos e

qualitativos ou experimento, a revisio bibliografica realizada apontam para a
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confirmagio destas afirmagdes. Entretanto, para confirmé-las (ou refuta-las), torna-se
necessério aprofundar e aplicar estes conhecimentos como propde as recomendagdes

para trabalhos futuros.

Os objetivos especificos desta dissertagio foram contemplados, na medida
em que estruturou-se o trabalho buscando atingi-los, determinando, consequentemente,
a forma metodologica da revisio bibliografica realizada e a drganizaqﬁo dos conteudos
dos capitulos.

Em conclusdo, justifica-se esta integragdo da ergonomia com a pedagogia
em razio da complexidade que a educagdo computadorizada comporta, necessitando,
por isto, um tratamento integrador dos diversos aspectos envolvidos. Além disto, os
modelos pedagoégicos classicos, em sua grande maioria, nfo estdo adequadamente,
sendo adaptados as novas situagdes em EPAD informatizadas.

Disto decorre que, fato de que uma interface bem produzida, do ponto de
vista técnico, com todos os recursos multimidia, recomendag¢bes normalizadoras no
projeto do software e/ou caracteristicas ergondmicas contempladas no produto, sera
improdutiva e ineficaz se nfio atender as necessidades educacionais do usuario. O
inverso, do mesmo modo, tornard improdutivo ¢ ineficaz o uso pleno da maquina como

ferramenta de suporte a aprendizagem.

6.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os conhecimentos produzidos a partir deste trabalho representam o ponto de
partida para a concepgdo, avaliagio e implementagio da interface de um ambiente de
Educagdo Tecnolbgica a Distancia, projeto j& em desenvolvimento no Laboratério
Multi-institucional de Redes e Sistemas Distribuidos do CEFET/CE, cuja arquitetura
encontra-se definida por quatro camadas: a interface, que serd objeto de continuidade
desta pesquisa, as aplicagdes que oferecerdio os servigos, uma camada de negociagdo de
qualidade de servigo (QoS), além da infra-estrutura de rede.

Torna-se necessério aprofundar o tema nos aspectos da ergonomia, da
pedagogia, da psicologia cognitiva, da engenharia de software, da informética
educativa, da educagéo tecnoldgica e conhecimentos afins para a realizagdo do projeto,
que prevé a otimizagfio e incorporagdo do uso das redes de computadores na pratica
pedagégica no dmbito da educagio tecnologica.

Outras recomendagdes decorrentes deste trabalho referem-se a:
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Realizagio de analises do trabalho docente e discente com ambientes
informatizados, visando detectar as principais dificuldades e facilidades de interagio
e, a partir do diagndstico, estabelecer as recomendagdes para corre¢do € concepgdo
de programas.

Desenvolvimento de um modelo de avaliagdio de sistemas educacionais
informatizados que integre os aspectos ergondmicos e pedagégicos conforme a
proposta do capitulo 5. Este modelo pode ser construido em forma de checklist e/ou
ensaios de interagdo como parte da avaliagdo, abordando todos os elementos
possiveis, referentes a um produto educacional e ergondmico que possa auxiliar
educadores e projetistas na concepgdo ¢ avaliagdo destes produtos.

Desenvolvimento da interface do Ambiente Integrado de Educagio Tecnolégica a
Distincia por Videoconferéncia, a partir das abordagens para IHC ergondmicas, ¢
demais preceitos pedagdgicos e ergondmicos apresentados neste trabalho, com o
devido aprofundamento.

Realizagdo de novas pesquisas na drea de ergonomia em informdtica e informatica
educativa, tendo em vista a evolugiio rapida que envolve as tecnologias da
comunicag¢io e informacdo e produtos de ensino auxiliado por computador.
Realizagdo de estudos sobre os modelos pedagdgicos existentes, visando adapta-los

as novas situagdes em EPAD.
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