Online em: www2.serg.inf.puc-rio.br/docs/PratesLeitaoFigueiredo-IHC2004.pdf

Desafios de Avaliacao de Interfaces de Ambientes
Educacionais — Um Estudo de Caso

Raquel Oliveira Prates

Departamento de Informatica
IME — UERJ
R. Sdo Francisco Xavier, 524 —
60. andar, Maracana, RJ
raquel@ime.uerj.br

Carla Faria Leitao

Departamento de Psicologia,
SERG/DI - PUC-Rio
R. Marqués de Sao Vicente, 225
Gavea, RJ
cfaria@inf.puc-rio.br

Rosa Maria V. de Figueiredo

Departamento de Matematica
Aplicada — IME — UERJ
R. S30 Francisco Xavier, 524 —
60. andar, Maracana, RJ
rosa@ime.uerj.br

RESUMO

Ambientes educacionais trazem novos desafios para o
design e avaliagdo de interfaces [2, 10]. Neste artigo
levantamos questdes sobre a avaliacdo de interfaces
educacionais, a partir de um estudo de caso. Este estudo
compreendeu a avaliagdo formativa da interface de um
sistema de apoio ao aprendizado utilizando o método de
avaliagdo de comunicabilidade [4, 5].
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INTRODUGAO

Algumas teorias, métodos e técnicas ja estdo bem
consolidados para a area de IHC [7]. No entanto, alguns
dominios tém especificidades que podem tornar
necessaria a adaptacdo ou mesmo a revisdo destes
métodos e técnicas e apresentam novos desafios para o
design e avaliagdo de suas interfaces. Este parece ser o
caso do dominio educacional, no qual, por exemplo, uma
interface pode deliberadamente permitir (ou até mesmo
induzir) o erro do usuario para propiciar ou consolidar
seu aprendizado [2]. Neste contexto a maxima de IHC de
que a interface deve sempre prevenir erros de seus
usuarios [3, 8] € conscientemente violada.

A medida que ambientes educacionais vém sendo, cada
vez mais, integrados as praticas de ensino e aprendizado
justifica-se investir na pesquisa sobre como tratar as
particularidades do  dominio  educacional.  Tal
investimento jA comega a se fazer presente na area de
IHC por meio, por exemplo, de propostas de métodos de
avaliagdo preditiva capazes de auxiliar o professor na
escolha de software adequados a seus objetivos didaticos
[10].

Neste artigo, adotamos um foco distinto ao discutir a
avaliacdo formativa da interface de ambientes
educacionais com o objetivo de melhorar sua qualidade.
Para isto, relatamos a nossa experiéncia com a avaliag@o
formativa de um ambiente de apoio ao aprendizado
utilizando o método de avaliagdo de comunicabilidade [4,
5], e levantamos algumas questdes especificas
encontradas nesta avaliagdo. Estas questdes sdo
relevantes, uma vez que ilustram os desafios de design de
interfaces no contexto educacional e criam a demanda
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para uma investigacdo mais profunda sobre a necessidade
de adaptacdo de métodos de avaliagdo existentes para este
dominio ou da proposta de novos métodos especificos.

Na proxima se¢do apresentamos o sistema Ampliar [6]
utilizado neste estudo de caso. A seguir apresentamos o
método de avaliagdo de comunicabilidade e o teste da
interface do Ampliar feito usando este método. Na segdo
seguinte descrevemos trechos dos testes e levantamos
algumas das questdes que surgiram durante este estudo
em relagdo ao método utilizado. Finalmente, nas
conclusdes discutimos a relevancia dos resultados para a
pesquisa de IHC voltada ao dominio educacional.

SISTEMA AMPLIAR

O sistema Ampliar [6] é um sistema de apoio ao
aprendizado desenvolvido no Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) para apoiar o ensino do método simplex no curso
de Programagdo Linear. Na UERJ, o método simplex
normalmente ¢ ensinado aos alunos em 2 ou 3 aulas, nas
quais o professor explica o método, exemplifica o seu uso
e passa exercicios para os alunos. No entanto, a resolugéo
de problemas pelo simplex implica a resolucdo de um
grande niimero de operagdes algébricas. Estas operagdes
consomem tempo, e requerem uma grande atengdo, pois
erros podem ser propagados e ter um alto custo para
serem corrigidos. Assim, o aluno muitas vezes se sente
desmotivado a fazer exercicios para fixar o contetdo
aprendido ou pode priorizar as operagdes em detrimento
do entendimento do método. Além disso, os exercicios
usualmente sdo feitos em horario extra-classe pelos
alunos, o que dificulta o esclarecimento de diividas com o
professor.

Com o objetivo de auxiliar os alunos na resolucdo de
problemas pelo simplex e possibilitar um melhor
entendimento do método ¢ que o sistema Ampliar foi
proposto ¢ desenvolvido. Para que se conseguisse atingir
no Ampliar os objetivos educacionais ¢ de design
desejados, ele foi desenvolvido dentro da abordagem da
teoria da Engenharia Semiotica [1].

No design do Ampliar buscou-se dar espaco para os
alunos tomarem as decisdes sobre 0 passo a ser executado
a cada momento. A cada passo, o aluno é quem deve
solicitar ao sistema os calculos das operagdes necessarias,
fazendo assim com que ele tenha que saber os calculos a
serem executados, mas ndo cometa erros ao executa-los.
O sistema apresenta sempre todas as opg¢des ao aluno,
mesmo aquelas que ndo estdo corretas, para que o aluno
decida e pense sobre o método. Quando o aluno comete
um erro o sistema ndo lhe oferece de imediato uma
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explicagdo completa sobre o que ele deveria fazer, mas
vai fornecendo gradativamente mais informagdes sobre o
erro que esta sendo cometido.

O sistema pretende ndo apenas permitir ao aluno
automatizar a execu¢do do método, mas também
possibilitar seu entendimento. Assim, o sistema permite
ao aluno tirar suas davidas sobre o método durante a
execug¢do do problema. Para isso, a cada passo sdo
oferecidas ao aluno diversas perguntas e respostas
organizadas nas categorias: “O que ¢?”, “Como?”, “E
agora?”, “Quando?” e “Por que?”. Para cada categoria um
conjunto de perguntas relevantes a etapa do método que
ele se encontra sdo apresentadas, permitindo assim ao
aluno um melhor entendimento do que significam os
elementos envolvidos no método, como executar cada
etapa ou sub-etapa, o que fazer a cada momento, quando
executar cada calculo e por que uma etapa ou calculo ¢
necessario ou relevante.

DESCRIGAO DO TESTE COM USUARIOS

Os testes de avaliagdo foram feitos no laboratorio do
SERG [9], utilizando o método de avaliacdo de
comunicabilidade e contou com a presenca de 7 alunos do
curso de Programacdo Linear da UERJ.

Método de Avaliagao de Comunicabilidade

O método de avaliagdo de comunicabilidade [4, 5] tem
como objetivo avaliar uma interface com relacdo a
qualidade da comunica¢do do designer para os usuarios.
Para isto, este método simula a comunica¢ao do usudrio
para o designer sobre os problemas de interagdo que o
usuario teve ao utilizar a interface. Isto ¢é feito através de
um pequeno conjunto de expressdes que o0 usuario
potencialmente pode usar para se exprimir em uma
situagcdo onde acontece uma ruptura na sua comunicagao
com o sistema. A aplicacdo do método pode ser dividida
em duas etapas: a coleta de dados e a sua analise.

A coleta de dados ¢ feita através de um teste em
laboratorio, durante o qual se grava um filme da
interagdo, usando para isto um software de captura das
acdes do usuario. No caso do Ampliar, o filme da
interagdo foi complementado com anota¢des dos
observadores durante o teste, ¢ uma entrevista pos-teste
com cada aluno.

Analisa-se entdo o filme da interagdo gerado, utilizando
as anotacOes para facilitar o entendimento do contexto e
possiveis linhas de raciocinio dos participantes do teste.
A analise ¢ feita em 3 passos: (1) etiquetagem na qual se
atribui a cada momento de ruptura da interacdo observado
no filme a expressdo apropriada (a partir do conjunto
proposto). Por exemplo, quando o usuario percorre
opgdes do menu a procura de uma determinada funcao,
entdo se associaria a esta por¢ao da interagdo a expressao
“Cadé?”; (2) a interpretagdo das expressdes associadas
através da sua associa¢do a ontologias de problemas de
interagdo ou diretrizes de design; e (3) um perfil
semidtico, na qual, a partir dos passos anteriores ¢ com
base no quadro tedrico da Engenharia Semiotica, tenta-se
reconstruir a meta-mensagem do designer para o usuario
através da interface.

Perfil dos Alunos
Participaram da avaliagdo do Sistema Ampliar 5 homens
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e 2 mulheres, alunos do 5° ao 8° periodo dos Cursos de
Matematica, de Informatica ou de Engenharia Mecanica
da UERJ. Em sua maioria, os alunos participantes
utilizam o computador diariamente, em média por 30 a 40
horas semanais, acessando-o tanto do trabalho como de
casa.

Todos os participantes pertenciam a uma mesma turma da
disciplina Programacdo Linear. Por ocasido da avaliaggo,
os alunos haviam assistido as aulas sobre o método
simplex e — idealmente — deveriam estar executando uma
lista de exercicios para consolidar seu aprendizado. Dado
que ainda estariam na etapa de consolidagdo de
conhecimentos sobre o simplex, os alunos desta turma
mostraram-se especialmente representativos do perfil de
usuarios-alvo para o qual o sistema Ampliar foi
desenvolvido. Os alunos recrutados voluntariamente se
interessaram  em  participar da  avaliagdo de
comunicabilidade do Ampliar.

Teste Aplicado

Durante a aplicag@o do teste foi apresentado a cada aluno
uma breve descrigdo do sistema Ampliar. Nesta descri¢ao
foi explicado o objetivo do Ampliar, ressaltando a
possibilidade de se fazer perguntas sobre o contetido ao
proprio sistema e a apresentagdo gradativa da explicagdo
completa no caso de erro. Além disso, foram apresentadas
algumas particularidades da interface, como a
necessidade de se dar scroll para se visualizar os calculos
efetuados e a representacdo da notacdo de alguns
elementos na interface.

Apds o aluno ter confirmado o entendimento do texto
explicativo, ele recebeu entdo um exercicio para resolver
utilizando o Ampliar. O exercicio passado era pequeno,
de solucdo simples e semelhante a um exercicio
apresentado em sala de aula.

Os testes foram aplicados por uma especialista em IHC, e
observados por uma professora de Programagao Linear.

DESAFIOS NA AVALIACAO

A aplicagdo do teste com os alunos ¢ a coleta dos dados
pode ser considerada habitual, no sentido de que ndo
exigiu cuidados diferentes daqueles que se tém na
avaliacdo da comunicabilidade da interface de qualquer
outro software. No entanto, ao iniciarmos a analise, nos
deparamos com algumas situagdes de ruptura de interagdo
que deveriam ter um tratamento distinto do proposto no
método original. Vale ressaltar que a analise foi feita por
2 especialistas no método de avaliagdo de
comunicabilidade (EC) e 1 especialista no dominio (ED).

A partir da analise, classificamos estas situagdes em 3
categorias de acordo com o tratamento diferenciado no
método que consideramos necessario: (1) ambigiiidade de
sintoma — a expressdo associada aos sintomas observados
ndo descreve a ruptura ocorrida; (2) novos sintomas —
agdes do usuario que normalmente ndo eram um sintoma
de ruptura, deveriam neste contexto ser encaradas como
tal; (3) alteragdes na interpretagdo da ruptura observada.
Nesta secdo apresentamos para cada uma das categorias
identificadas as descrigdes do que foi observado no teste,
as questoes envolvidas na analise e discutimos os pontos
sobre a avaliacdo da interfaces educacionais que elas
levantam.
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Ambigiiidade de Sintoma

Observagéo no Teste

Durante o teste do Participante 7 (P7) verificamos que em
um determinado momento, apds executar alguns calculos,
seu cursor ¢ colocado sobre a area em que estes calculos
sd0 mostrados e fica por um tempo parado ou se
alternando entre dois trechos dos calculos apresentados.

Quest&o

Normalmente no  método de  avaliagio de
comunicabilidade este comportamento durante a
interagdo seria etiquetado com um “E agora?” indicando
que o usuario ndo sabia como prosseguir. No entanto,
neste ambiente como o cursor estava parado sobre uma a
area de calculos as avaliadoras EC nd3o souberam
identificar se o aluno ndo sabia como prosseguir, o que
seria uma ruptura de interagdo, ou simplesmente se estava
raciocinando sobre o que o sistema acabara de lhe
apresentar. Na avalia¢do da ED fica claro que era o 2o.
caso, uma vez que ela identificou que os trechos de
célculo sobre os quais o cursor se alternava eram
justamente aqueles necessarios naquele momento para se
decidir o proximo passo na resolugdo do problema.

Discussgo

Na avaliacdo do Ampliar ficou claro que eram necessarias
a presenga de um especialista do método de avaliagdo de
comunicabilidade e outro do dominio para fazer uma
analise precisa da interagdo. Assim, o ponto levantado ¢
qual o conhecimento necessario para se fazer a avaliagdo
de um teste com usuarios de um ambiente educacional.
Sao necessarios especialistas distintos ou poderia ser
dado a um deles subsidios para tirar este tipo de
ambigiiidades (ou algumas delas)? Que subsidios seriam
estes? Qual seria o custo x beneficio de se ter todos os
especialistas necessarios ou de se abrir mao de algum
deles?

Novos Sintomas

Observagéo 1 no Teste

O Participante 3 (P3) em um determinado ponto da
resolucdo do problema ndo sabe como continuar. Apesar
de fazer algumas perguntas ao sistema, ele continua sem
entender o que deve fazer para tomar as decisdes
necessarias naquele momento. Apds um tempo, o usuario
simplesmente desiste de entender e continua a resolucdo
do problema na base da tentativa e erro.

Questéo 1

Neste caso, o que foi observado ndo caracteriza uma
ruptura da comunicag@o sobre a interface, mas sim uma
ruptura sobre a comunicag@o sobre o método simplex. No
entanto, o0 método de avaliacdo de comunicabilidade ndo
permite aos avaliadores o registro deste tipo de ruptura.
Vale ressaltar que a indicacdo desta ruptura nao é baseada
em uma a¢do do usuario, mas em um conjunto de agdes
que incluem muitas vezes outras rupturas.

Observagéo 2 no Teste

Nos testes dos participantes P3 e P4, em alguns
momentos em que tinham que tomar alguma decisdo, sua
primeira iniciativa era sempre fazer todos os calculos
disponiveis, mesmo aqueles que ndao eram necessarios
para sua decisdo.

Questéo 2
Neste caso as acdes ndo representam uma ruptura na
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comunicagdo sobre a interface. O aluno pode sempre que
desejar (e achar necessario) fazer os calculos. Até porque
um dos célculos disponibilizados ndo ¢ necessario nunca
para a resolugdo do problema, ele s6 ¢ util na verificagdo
da melhoria na solugdo a cada iteracdo do método. No
entanto, aqui existe uma falha da interface a medida que
ela perde a oportunidade de deixar claro para o aluno os
calculos necessarios ou sua utilidade na solugcdo do
problema. Além disso, ela ainda pode estar encorajando
um entendimento errdneo de que todos os célculos sdo
sempre Necessarios.

Discusséo

Estes dois exemplos apontam para a necessidade de se
identificar outros tipos de quebras da comunicagdo
designer-usuario que sdo referentes ndo as opgdes de
interacdo, mas ao aprendizado associado a elas. Uma
investigagdo mais profunda seria necessaria para se tentar
identificar se existe um conjunto adicional de expressdes
que descrevam estas rupturas na comunicacdo referente
ao processo de ensino e aprendizado, ou se novas
expressdes surgem no contexto especifico do objetivo
educacional de uma determinada aplicag@o.

O primeiro exemplo levanta ainda uma outra
consideracdo a ser feita sobre a aplicagdo do teste. Sabe-
se que, muitas vezes, participantes de teste, embora
avisados de que o sistema é quem estd sendo testado, se
sentem também avaliados. Em um contexto educacional,
principalmente o do Ampliar, no qual o aluno-usuario
deve ter um conhecimento minimo para conseguir usa-lo,
o teste pode explicitar a falta do conhecimento esperado
do aluno. Mesmo que esta exposi¢do ndo tenha nenhuma
conseqiiéncia pratica para o aluno em termos do seu
curso, ela pode ser bastante desconfortavel para ele,
principalmente se o professor do tdpico estiver presente
durante o teste. Assim, formas de lidar com isso devem
ser uma preocupagdo permanente na preparagido e
execugdo de um teste de um sistema educacional com
alunos.

Novas Interpretagoes

Observagao no Teste

O Participante 5 (P5) recorre as perguntas a todo
momento, para entender o que sdo os elementos do
problema e o que fazer. Fica claro que o aluno tem tantas
duvidas, que de fato sua tentativa era de aprender o
método, e ndo consolida-lo. Isto fica ainda mais patente
no momento em que o aluno interrompe o teste ¢ se diz
incapaz de resolver o problema.

Questao

No método de avaliagdo de comunicabilidade a falha em
executar a tarefa e desisténcia do uso de um sistema ¢
marcado com a expressdo “Nao d4.” Normalmente este €
um problema bastante grave uma vez que indica que a
solucdo do designer para o problema do usudrio ndo o
satisfez. No caso de ambientes educacionais, um ‘“Nao
da” pode ndo ser um ponto negativo na sua avaliacdo, ¢
pode ser até positivo. No caso do Ampliar, ao desistir o
aluno disse: “Descobri que estou totalmente perdido.”
Esta descoberta pode ter permitido ao aluno avaliar o seu
nivel de conhecimento sobre o Simplex contra o
esperado, ou mesmo o de seus colegas e ter sido um
estimulo para que ele o estudasse. Assim, pode-se dizer
que o Ampliar atingiu seu objetivo ao comunicar
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claramente ao aluno qual era o conhecimento esperado
que ele tivesse.

Discusséo

Este exemplo indica que pode ser necessario associar as
expressdes do método de avaliacdo de comunicabilidade
a ontologias propostas ou adaptadas ao dominio
educacional.

CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos uma avaliagdo formativa de
um sistema educacional utilizando-se o método de
avaliagdo de comunicabilidade. A partir deste estudo de
caso levantamos questdes especificas ao uso deste
método de avaliagdo para ambientes educacionais.
Algumas destas questdes parecem extrapolar o método de
avaliagdo de comunicabilidade, e devem ser consideradas
mesmo na utilizagdo de outros métodos de avaliagdo.

Apesar dos desafios encontrados, a avaliacdo feita
forneceu um feedback bastante produtivo para o design
do Ampliar. Assim, a discussdo apresentada tem por
objetivo também fornecer a equipes de desenvolvimento
de software educacional alguns parametros que lhes
permita avaliar o custo x beneficio de uma avaliacdo
formativa utilizando o método de comunicabilidade, ou
até mesmo tentar definir uma adaptagdo do método para
seu contexto especifico.

Este trabalho contribui também para a pesquisa do
método de avaliagdo de comunicabilidade a medida que
mostra que o método proposto pode demandar adaptagdes
em dominios especificos, como no caso do educacional.
Apenas com uma investigacdo mais detalhada poder-se-a
discutir se uma proposta de adaptagdo para todo o
dominio educacional seria possivel e qual seria ela. Além
disso, neste estudo de caso identificamos rupturas tanto
na comunica¢do sobre as opgdes de interagdo, quanto
sobre o conteudo apresentado pela interface, e ainda
sobre o conhecimento presumido do aluno. Para a
avaliagdo formativa, em particular, seria interessante se
poder identificar em qual destes aspectos desta
comunica¢do ocorreu a quebra. Assim, seria interessante
se refletir sobre se, e como, estes aspectos da
comunicabilidade da mensagem do designer para o
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usuario neste dominio tém repercussdes na pratica (e.g.
no método) e até mesmo na teoria.
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