Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

2SEIE | 7 WIE

DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MENSAGENS DE
ERRO CONSTRUTIVAS

Daniela Bugs, Marcia Borges Veiga, Milene Selbachl&eira

Faculdade de Informatica
Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande db(BUCRS)
Avenida Ipiranga, 6681 — Prédio 32 — 90.619-90@Hd Alegre — RS — Brasil

{dani el a. bugs, marci a. vei ga} @cad. pucrs. br, m | ene. sil veira@ucrs. br

Abstract. In error messages for educational software it isegsial not only to
show the user that his answer is not correct, bugive him a chance to better
understand the problem, the educational issuededlto it, and to learn how
to solve the problem correctly. In this contexg tesearch herein presented
investigates the error messages commonly foundluicagional software, the
vision and expectations of education’ professiomdisut these messages, and,
through this investigation and related studies, gmses guidelines to error
messages construction. These guidelines are applet verified with real
users, teachers and students.

Resumo. Em mensagens de erro para softwares educacionais eéness$
mostrar ao usuario que a sua resposta ndo estaetarisem que iSso seja uma
perda para ele, e, sim, seja uma forma de ajuda-émtender como resolver o
problema, aprendendo algo a partir disto. Neste tegio, a pesquisa
apresentada neste artigo investiga as mensagenserde comumente
encontradas em software educacional e a visdo eeotafivas dos
profissionais de educacdo em relacdo a elas. Aipddstas e de estudos
relacionados, € proposto um conjunto de diretripesa sua construgcéo, o
qual é aplicado e verificado com seus usuariosfgssores e alunos.

1. Introducéo

Mensagens de erro geralmente sdo apresentadasuadouguando ocorre algum
problema durante a interacéo, tenha este problelnaausado pelo proprio sistema ou
por alguma acao do usuario. Estas mensagens dereseatar ao usuario nao apenas o
problema ocorrido, mas, também, auxilid-lo a diagjcar por que o problema ocorreu
e, principalmente, auxilid-lo a corrigi-lo.

Tratando-se de mensagens de erros, de maneira @egrassivel afirmar que
algumas séao facilmente identificadas e compreeagidbp usuario, como, por exemplo,
uma mensagem informando que determinado campoaafia éetras ou que o formato
da data digitado é invalido. Outras, ndo tdo sas\pporém por serem bastante usuais,
acabam se tornando de facil entendimento, como mer@gsagem de usuario e senha
invalidos, por exemplo. Por outro lado, algumas sagens exibem uma série de siglas
e codigos desconhecidos do usuario ou, aindaférans a ele uma sensacao de culpa
pelo ocorrido, apresentando frases como “Erro’fatalComando ilegal’”.
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O ideal é evitar que os erros ocorram, mas, sendb for possivel (e nem
sempre sera), as mensagens apresentadas deveiar aunguario e ndo confundi-lo ou
frustra-lo por ndo conseguir se recuperar de d@teda situacao.

Considerando-se sistemas utilizados em ambiedigsaeionais, a preocupacao
com estas mensagens deve ser ainda maior, torrmat@amento do erro uma acao
construtiva. Os usuarios devem poder entender eas, aprender com eles e tirar
licbes positivas, sem se preocupar em nao errar,eswarar 0S seus erros sob uma
perspectiva de fracasso, insucesso ou até faltampcidade em resolver determinadas
questdes [Papert 1994].

Neste ambito, o objetivo da pesquisa aqui apradarng, a partir da analise do
conteudo das mensagens de erro comumente encengadaoftware educacional, da
visdo e das expectativas de profissionais de edacaq relacdo a elas e de estudos
tedricos, apresentar um conjunto de diretrizes gpsEsam guiar o desenvolvimento
deste tipo de mensagem. Assim, a prOxima secaaitdisgzs mensagens de erro
comumente encontradas em software educacionatda S a visao de profissionais de
educacao sobre elas; a secdo 4, as diretrizesgpagpe, a partir delas, uma atividade
educacional criada e utilizada por seus reais iojée, por fim, a secdo 5 apresenta
considerac0des finais sobre o trabalho, seguidasetiEéncias nele utilizadas.

2. Mensagens de Erro em Softwares Educacionais

O computador pode ser utilizado como uma ferrameqpia contribui para o
desenvolvimento da criatividade e ludicidade, ears#) dessa forma uma aprendizagem
significativa [Konrath, Falkenbach e Tarouco 20@ntre as inumeras possibilidades
de utilizagdo de computadores na educacgao, o usoftieares educacionais auxilia 0s
estudantes no aprendizado ou na busca de um deselonionteddo didatico, ao mesmo
tempo em que pode ajudar professores no processodgieo-aprendizagem, fazendo
com que 0s mesmos tenham a seu dispor valiosososcpara auxilia-los na interacao
com seus alunos [Brito e Moura 2005].

Desta forma, um software, para ser educacionaé ser um ambiente interativo
que proporcione ao aluno investigar, levantar leipes, testa-las e aperfeicoar suas
idéias iniciais; assim ele estara construindo gpséprio conhecimento [Vieira 2010].

No uso deste tipo de recurso em ambiente edutdcia transformagao do erro
em erro construtivo pode despertar no aluno oesgs e ndo a decepcao pela nao
execucao ou pela execucédo de forma incorreta alequeda de determinada tarefa.
Assim, é essencial que as mensagens apresentadagéaim, como retorno de alguma
tarefa que foi executada de forma diferente daradpe possibilitem um tratamento
construtivo do problema ocorrido.

A fim de verificar como usualmente é feito estgamento, foram analisados 23
diferentes softwares educacionais disponiveis teanat . Em termos gerais, dentre 0s
softwares analisados, 5 deles foram considerado® ¢@o oferecendo mensagens, 7
com mensagens inadequadas ou insuficientes, 7 egativas, 2 com positivas e 2 com
(quase) construtivas.

Os softwares que nao ofereciam mensagens deixausunario sem saber, por
exemplo, por que ndo conseguia sair da atividadeqasstdo. J& as mensagens
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consideradagmadequadas ou insuficientesapesar de apresentarem algum retorno ao
usuario, ndo ofereciam informacdes Uteis, comonalgyue apresentavam apenas um
“X” (Figura 1a) ou um som indicando o erro. Em agglo as mensagensegativas
apesar do senso comum de que o uso de termos nmeipme como “Vocé falhou”,
“Vocé perdeu” ou algumas imagens negativas devanewtados, pois intimidam o
usuario, fazendo com que ele se sinta culpadoagptiente pela ocorréncia do erro,
muitos dos softwares analisados trabalhavam odesta forma (Figura 1b).

souno:on J' \ Q

o Cappightiiaina Cailibisns Grlaghes

(a) (b)

Figura 1: Exemplos de mensagem de erro (a) insufici ente' e (b) negativa 2

Por outro lado, mensagens de grositivas estimulam o usuéario a ndo desistir
de tentar acertar, embora ndo tenha executadorefstada maneira correta nas
primeiras tentativas. No entanto, apesar de pasit@stas mensagens ndo apresentavam
informacdes sobre como resolver o problema (Figea E mensagens de erro
construtivas devem proporcionar ao usuario uma reflexdo solseucerro, os motivos
pelos quais o erro ocorreu e possibilitar-lhe artypidade de identificar estes erros
corretamente, para poder corrigir os pontos ondavendalha, fazendo uma nova
tentativa. Este tipo de mensagem, ideal para sodtre serem utilizados em ambientes
educacionais, é raro de ser encontrado. Dos se&dwanalisados, somente 2 foram
considerados desta categoria, sendo, ainda, queeasagens apresentadas apenas se
aproximavam de uma mensagem que pudesse ser dagl@nsionstrutiva (Figura 2b).

Figura 2: Exemplo de mensagem de erro (a) positiva %e (b) (quase) construtiva 4

3. Ponto de Vista de Profissionais de Educacao

A fim de verificar a visédo de profissionais quebttblnham com software educacional
sobre as mensagens de erro encontradas neste eigofivare, foi elaborado um

! http://www.jogosinline.com/jogo/2019-britain_s_bdstain.html

2 http://iguinho.ig.com.br/jogo-escoladoiguinho.html

3 http://www.disney.com.br/cinema/Bolt/br/games/sugatto/index.html
4 http://www.nestle.com.br/neston/
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questionario, contendo 21 perguntas (fechadas daapesobre o tema, o qual foi
disponibilizado na internet e divulgado para poEsgespondentes.

O questionario proposto foi respondido por 28 pa&ssdentre professores e
profissionais de diversas areas de atuacao na @thcgue trabalham com diferentes
disciplinas e com faixas etarias variadas. Esterbgéneidade de perfis de respondentes
possibilitou uma visdo ampla e diversificada dhzattdo de softwares educacionais — e
das mensagens de erro recebidas através destas aoailio a aprendizagem.

Como ja era previsto apds a analise descrita ¢c@osanterior, foi constatado,
pelos resultados do questionario aplicado, que iariaados respondentes considera
inadequadas ou insuficientes as mensagens de aetmn muitos dos softwares
educacionais que sao utilizados por eles. Dentreoagibuicdes dos respondentes,
quando perguntados sobre como sdo as mensagensrodéomecidas por estes
softwares, destacam-se&8&o poucas as mensagens tratadag.As vezes incompletas,

as vezes sofisticadas demais para compreenséao sigries..”, “Normalmente séo
respostas do tipo: tente novaméntau “simplesmente ndo ocorrem mensagens

Quanto ao tratamento do erro de forma construtidgantre todos os
respondentes, 15 informaram que nao é possiveifidande forma clara como devem
trabalhar o erro junto a seus alunos, e demonsttanpreocupacdo com o tratamento
do erro de forma adequada. Quando questionadoe saas acbes no caso da
ocorréncia de algum erro no uso destes softwaress@os alunos, dentre outras
respostas, foram citadasiénto explicar o objetivo da atividade e identificaque eles
fizeram para gerar o erro ou problemia “Uso o erro como um desafio para o aluno
tentar entender melhor o conteldo e processo dste@@o de (re) elaboracdo em
relacdo a teméatica abordada.

De modo geral, sobre a forma como acreditam queofis/ares educacionais
deveriam tratar o erro, os respondentes mostranaecessidade de aproveitamento das
mensagens, tornando-as parte do aprendizado, mlopoovos desafios sobre o
conteudo trabalhado, e utilizando uma linguagerfadié compreenséo, a fim de que o
erro permita ao aluno, de forma mais didatica, rsttacdo de conhecimento. Alguns
respondentes mencionaram que se as mensagens foEseiao esclarecedoras,
possibilitando ao aluno refletir e tomar novas siges através de outros caminhos,
poderiam ajuda-los a perceber o motivo do errormmrCitaram ainda que mensagens
bem estruturadas e bem construidas poderiam aqu@ddmno a resolver o problema
sozinho, sem que alguém precisagsgar em sua mad...

A analise desta perspectiva orientada ao errotretive, do ponto de vista da
maioria dos profissionais, e seus comentarios smhesftwares educacionais utilizados
por eles, ratificou a caréncia de mensagens adaguatteis ao aprendizado e
construtivas no que tange ao tratamento do erro.

4. Apoio a Elaboracdo de Mensagens de Erro para Sefre Educacional

A partir dos estudos, analises e pesquisas reablzadalizou-se um comparativo entre
as mensagens encontradas, a fim de verificar costas epoderiam ser melhor
apresentadas. Além disto, foram considerados slgadrdes j& usados na construcéo
das mensagens de erro de forma geral, como osgtosgaor Nielsen (1993).
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A consolidacao de todas estas observacfes teve @sultado um conjunto de
diretrizes a serem utilizadas como apoio a eladorate mensagens de erro para
softwares educacionais. Focou-se em um conjuntagmega fim de facilitar seu uso
pelos projetistas de software educacional. Asriliext propostas sao:

(1) Informar, ao usuario, 0 motivo da exibicdo do eowseja, o que foi feito de
errado, de uma maneira que 0 mesmo aprenda algocoav a mensagem.

(2) Fornecer dicas, explicagcbes e/ou alternativas pae o0 usuario consiga
descobrir qual a solucao correta.

(3) Nao exibir a resposta correta ao usuario logo daga vez que ele errar;
porém, apOs algumas tentativas, dar a opcdo paga agunesma seja
visualizada.

(4) Evitar o uso de figuras negativas ou depreciativas.
(5) Evitar o uso de termos ou declaracbes com conoteegativa.

(6) Dar opcao de retorno, a questao/jogada anterios, quee se possa fazer uma
nova tentativa.

(7) Informar ao usuario qual o motivo de a atividadeatmbado sem a concluséo
correta.

4.1 Construcao de uma atividade educacional com bmgas diretrizes propostas

Apoés a definicdo das diretrizes, as mesmas foralicadas na construcdo de uma
atividade educacional, a fim de verificar a idéiagmsta com seus potenciais usuarios:
alunos e professores.

Para construcdo de uma atividade que, além der seguliretrizes propostas
neste trabalho, fosse adequada do ponto de videgpgico, entrou-se em contato com
a coordenacao do laboratorio de informatica de eswla privada, explicando-se o
propdsito da pesquisa e sugerindo-se a criacamdeatividade nesta linha.

A escola se prop0s a participar da pesquisa eacoolaboracdo pedagogica de
uma professora de quarto ano e da coordenadorabdoatorio de informética, foram
elaboradas duas atividades, uma delas com aplickgdiretrizes propostas e a outra
sem sua aplicacao.

O tema escolhido foi “Os primeiros imigrantes do Brande do Sul”, seguindo
a sugestao da professora por se tratar de um cenesiudado pelos alunos ao longo
deste ano e ja trabalhado com os mesmos em otitveRdes da escola. A atividade
construida consiste de uma série de perguntasemalvas de resposta, as quais
trabalhavam a questao do erro construtivo.

Para auxiliar os alunos na realizacéo da atividaieolocado, na tela inicial da
atividade, umlink com instru¢cdes sobre a mesma, informando comoe@enc Nas
demais telas, seguindo as diretrizes proposta® rnietbalho, a atividade exibe aos
alunos as opcobes: “Sair’ e “Voltar para o inicigdrgsentes em todas as telas),
“Instrucdes” sobre como proceder para respondergupta, “Ver Resposta” (referente
a diretriz 3) e “Voltar a Pergunta” (referente eetfiz 6).
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A Figura 3 apresenta uma das perguntas da ateridads mensagens de erro
apresentadas para cada uma das possiveis respstdsetrizes 1, 2, 4 e 5 foram
aplicadas na elaboracdo das respostas, que exilitas e ndo figuras e/ou termos de
conotacao negativa.

A qual pais pe

Voltar para o
inicio
Préxima
Pergunta

Voltar para o
inicio
Préxima

Pergunta

Muito Bem!
A atual bandeira da Africa foi
adotada em 1994, logo apés o
regime do apartheid. A letra
“deitada” exibida na mesma
simboliza a convergéncia em
uma sé nagéo.

Ver resposta

Sair

Alemanha

Voltar para o
inicio

Voltar para o
inicio
Voltara Esta néo é a Bandeira da Italia!

Voltara

Pergunta Pergunta A bandeira da Itélia possui 3 cores

Ver resposta - (verde, branco e vermelho). No pais
representado pela bandeira
mostrada séo falados 10 idiomas,
além do inglés. E na bandeira &

A bandeira exibida anteriormente
néo é a Bandeira da Alemanha!
Sair . Esta é a bandeira da Alemanha;|

Ver resposta

Do pais representado pela bandeira
mostrada vieram os primeiros
grupos de imigrantes para o Brasil.
E a sua bandeira atual foi adotada
em 1994, logo apés o fim do regime
do apartheid.

exibida uma letra “deitada” que
simboliza a convergéncia em uma sé
nagéo, apos o regime de apartheid.

Figura 3: Questao e respostas associadas - com apli  cacéo das diretrizes

A diretriz 7 foi aplicada no desenvolvimento deautala que era apresentada ao
aluno quando ele tentava sair sem ter concluideaugdo da atividade (questionando
se ele realmente desejava sair ou nao).

Além da atividade com aplicacdo das diretrizeiselitborada outra atividade, na
qgual o usuario apenas recebia, em caso de erqostas como “Vocé errou!” ou
“Resposta Errada!” e em caso de acerto “Muito béohtinue Estudando!” ou
“Parabéns! A resposta esta certa!”, por exemplda Edividade foi criada para
possibilitar a comparacdo entre os tipos de mensagemumente encontrados e a
proposta apresentada neste trabalho.

4.2 Utilizacao da atividade criada: visao dos alureo

Foram realizadas observacfes de uso da atividadabooatorio de informatica da
escola, com duas turmas (em momentos distinto$)agame quarto ano, com alunos de
idades entre 9 e 11 anos. Em ambas as observdgdas dos alunos trabalharam em
duplas, pois o laboratério possui 20 estacdesatbaltio e as turmas tinham mais de 20
alunos (a primeira tinha 26 e a segunda 32).
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Em conjunto com a professora foi decidido queapaelhor identificar-se o
posicionamento dos alunos com relacdo as mensagebglas, metade da turma
utilizaria a verséo da atividade que trazia as \agerss seguindo as diretrizes propostas
e a outra metade a versdo da atividade sem a ggdicdas diretrizes. E, apos a
realizacdo das atividades, cada participante sengidado a responder um questionario
sobre a atividade realizada.

Consolidando as respostas do questionario (nd ftotam respondidos 41
guestionarios, pois a maioria das duplas respormleapenas um questionario),
constatou-se que, dos alunos que utilizaram adatieé com aplicacdo das diretrizes,
mais de 70% considerou que as mensagens exibidaslga resposta estava correta
estavam boas e bem elaboradas. Em compensacdlicede alunos que considerou as
respostas bem elaboradas, quando a atividaderara aplicacdo das diretrizes, baixou
para aproximadamente 40%, como pode ser visualizasigraficos da Figura 4.

0% __0%
0%

M Bom, interessante e bem
elaboradas

m Bom, interessante e bem
elaboradas

M Legal/Bom M Legal/Bom

Boas ldéias Boas Idéias

B Chata M Chata

(a) (b)

Figura 4: Opinido dos alunos quando selecionada ar  esposta correta -
(a) atividade com aplicacéo das diretrizes e (b) se  m aplicacao

Quando a resposta selecionada estava erradabperse uma significativa
diferenca na percepc¢éo dos alunos. Como podes@liziado nos graficos da Figura 5,
na atividade sem aplicacdo das diretrizes apen¥#s dds alunos consideravam que
estas auxiliavam a chegar a resposta correta, ettggae quase 80% dos alunos que
utilizaram a atividade com aplicagcdo das diretrizessideraram que a mensagem
exibida auxiliava a chegar a resposta correta.

M Bom, auxiliavaa chegar na

11% 0%
0% m Bom, auxiliavaa chegar na resposta correta

1% resposta correta

W Bom/Legal B Bom/Legal
Normal, dizia gue estava A Normal, dizia que estava
errado errado

B N3oerraram

M Ndoerraram

@) (b)

Figura 5: Opinido dos alunos quando selecionadaar  esposta errada -
(a) atividade com aplicagéo das diretrizes e (b) se  m aplicacdo

Ao final da atividade ainda foi questionado aosnat se gostariam de ter
mensagens, como as apresentadas na atividadejapums:isagens construtivas, nas
demais atividades e jogos por eles utilizados. &asos que utilizaram a atividade com
aplicacao das diretrizes, a resposta foi 100% afika; ja para aqueles que utilizaram a
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atividade sem aplicacdo, o percentual de aceitegéppara 33%, conforme pode ser
visualizado nos gréficos da Figura 6.

0%

B Sim, gostariamos
B Ndo, gostariamos B Sim, gostariamos

B Nio, gostariamos

(a) (b)

Figura 6: Opinido dos alunos quando questionados se gostariam de mensagens com
dicas - (a) atividade com aplicacé@o das diretrizes e (b) sem aplicacéo

Como houve tempo no final do periodo de aula em ap atividades foram
utilizadas, os alunos puderam experimentar a outtddo da atividade (os que
iniciaram com a versao sem aplicacdo usaram, eatéom aplicacdo, e vice-versa). E,
guando foram questionados, a maioria deles, indiEpea da atividade pela qual iniciou
a utilizacéo, afirmou ter aprendido com as dicasta quando a resposta estava certa,
como quando estava errada.

4.3 Aplicacéo da atividade criada: visdo dos profesres

Apos a realizacdo da atividade, assim como os gjasoprofessoras responsaveis pelas
turmas também responderam a um questionario diagéalda atividade.

Este questionario teve como objetivo avaliar &ggegao das professoras quanto
a realizacdo da atividade com os alunos, se elasid@yavam que a atividade com
aplicacdo das diretrizes facilitou e motivou sexeagizado.

Analisando-se os questionarios respondidos, vetifse que as duas professoras
consideraram as mensagens exibidas na atividadeapticacdo das diretrizes como
construtivas, tanto quando a resposta estava cen@ quando ndo estava, pois as
mensagens nao apenas informavam que o aluno esragestou como o0 auxiliavam a
chegar a resposta correta, como, também, sempirgaeas) um pouco mais sobre o
conteudo. Conforme citado por uma das professofdstase que houve uma
preocupacdo em informar o aluno sobre o tema, n@ienas de arguir dele o
conhecimento que pos&ui

Quando questionadas se esse tipo de mensagem raguderma como 0s
professores costumam trabalhar o erro com os skew®sa uma das professoras
respondeu que ndo costumam utilizar esse tipo flease com os alunos, pois os
softwares educativos tradicionais, disponiveis mocado, ndo possuem tratamento de
erro. Ela acaba optando por realizar producées oesnalunos, porém julga que a
atividade realizada neste traballrdvocou reflexdo sobre a producéo e a qualidade
dos softwares educacionais que tefnespodera contribuir bastante e servir como
exemplo para futuras atividades a serem criadas élpria escola para uso com 0s
alunos.
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5. Considerac¢des Finais

Os erros cometidos pelos alunos ocorrem deviddeaedites circunstancias como, por
exemplo: por distracdo, por conceituagao, por agdio, por interpretacéo de instrucoes
anteriores, por associacdo, por jun¢do, por opms@d até mesmo, por negacdo
[Abrahdo 2000]. Ou seja, sdo varios os fatoredepsm a um erro e, com isso, grandes
as possibilidades de sua ocorréncia.

A andlise do erro possibilita ao professor integdes construtivas, podendo
orientar seus alunos a aprenderem com o0s errosdm®rNo caso de esta andlise (do
erro) ser feita pelo software educacional usadmspellunos, além de facilitar a
assimilacao ou reformulagédo de contetdos ou hald#isl pelos alunos, também permite
reflexdo pelos mesmos, antes mesmo da interverg@oofessor, promovendo, assim,
autonomia no processo de aprendizado.

A partir de estudos realizados, da andlise dewaods educacionais e da
pesquisa com profissionais da éarea, foi verificage dificiimente estes softwares
fornecem algum tipo de mensagem de erro que p@sseorsiderada construtiva. E,
conforme Abrahdo (2004), todos os erros podem s@siderados construtivos
necessitando de uma intervencdo adequada no semerdo, para entdo agregar ao
conhecimento que o aluno j& possui informacdestipasi e ndo leva-lo a uma
interpretacdo de fracasso.

Neste sentido foi elaborada a proposta apresentsta trabalho. A sugestao de
diretrizes para elaboracdo de mensagens de erstrativas visa auxiliar ndo somente o
aluno que as recebe, como também os professoresalykns de erro adequadas, além
de facilitarem na assimilacdo de novos conteludosetarmulagdo dos conteudos ja
obtidos pelos alunos, também ajudam os professmrésatamento dos erros junto aos
mesmos.

Com base nas diretrizes propostas e em parcena profissionais de uma
escola privada, foi desenvolvida uma atividade adional e esta foi utilizada por
alunos da mesma escola. ApOs a utilizacdo da atleidfoi constatado que as novas
mensagens atendiam o seu propésito, pois agregaakomaos alunos durante a sua
execucéo; tanto que as professoras que acompaniargabalho informaram que
pretendem utilizar esta atividade como modelo pamdacdo de novas atividades.

Como proximo passo nesta pesquisa pretende-se asgliretrizes propostas na
construcdo de outros tipos de software educaciqranig verificar sua aplicabilidade
e/ou possibilidades de extensao.
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