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Abstract. The development of good software interfaces is a challenge to
developers. Even more so, when the interface also has to allow for learning. In
this paper we present GOMSQ, a task-model adapted to an educational context.
This model is a first step towards providing interface designers and educators
with models, methods and techniques that can support them in the development
of interfaces for educational softwares.

Resumo. O desenvolvimento de interfaces de qualidade é um desafio. No caso
de ambientes educacionais este desafio é ainda maior, uma vez que ela deve
fomentar o aprendizado de um conteudo pelo usuario. Neste trabalho
apresentamos o GOMSQ, um modelo de tarefas adaptado para um contexto
educacional. Este modelo é um primeiro passo na dire¢do de se oferecer a
projetistas e educadores envolvidos no desenvolvimento de ambientes
educacionais modelos, métodos e técnicas que apoiem o desenvolvimento de
interfaces neste contexto especifico.

1. Introducao

Um dos grandes desafios da educagdo na atualidade ¢ integrar a computacao as praticas
de ensino exercidas em escolas e universidades. Um dos esfor¢os nesta dire¢ao tem sido
o desenvolvimento e uso de ambientes de aprendizado. Ambientes de aprendizado sdo
aqueles que ddo apoio ao trabalho feito para se alterar o conhecimento do aluno sobre um
assunto [Carey et al. 1998]. O design de softwares educacionais traz novos requisitos
para o processo de desenvolvimento e avaliacdo de software e, conseqiientemente, novos
desafios para a industria de software.

Um dos aspectos fundamentais ao sucesso de um software ¢ a qualidade da sua
interface com os usuarios. A interface envolve todos os aspectos de um sistema com o
qual o usuario mantém contato [Moran, 1981] e logo tem um impacto direto no uso que
as pessoas podem ou conseguem fazer dele. O bom design de uma interface depende de
diversos fatores que incluem desde a satisfagdo subjetiva do usudrio até o retorno do
investimento. A pesquisa na area de Interfaces Humano-Computador (IHC) tem por
objetivo fornecer explicacdes e previsdes para fendmenos de interagdo usudrio-sistema e
resultados praticos para o design da interface de usuario [ACM SIGCHI, 1992].

A area de THC tem sido caracterizada, principalmente, pelas abordagens de base
cognitiva [Norman e Draper, 1986; Preece et al. 2002]. Estas abordagens tém raizes
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comuns com as areas de psicologia cognitiva, ciéncia cognitiva e inteligéncia artificial
que estudam a cognicao, isto €, o processo pelo qual se pode adquirir conhecimento, e
aplicam suas teorias na compreensao das capacidades e limitagdes da mente dos usuarios.
Dentro destas abordagens a principal métrica da qualidade de uma interface ¢ a sua
usabilidade. Uma interface tem boa usabilidade quando os usuarios tém facilidade em
aprendé-la e utiliza-la, conseguem se lembrar como atingir os objetivos que tém e, fazem
isso com alto grau de produtividade, satisfagdo pessoal e eficiéncia.

Enquanto as abordagens cognitivas enfatizam o processo de compreensdo do
usuario, as abordagens semiéticas enfatizam a expressdo do designer, ¢ desta forma
podem ser vistas como abordagens complementares. A Semidtica € uma disciplina que
estuda processos de significagdo e comunicacdo [Eco, 1976]. Assim, as abordagens
semidticas de IHC concebem uma aplicacdo computacional como um ato de
comunicacdo que inclui o designer no papel de emissor de uma mensagem para os
usudrios dos sistemas por ele criados [Nadin 1988; Andersen et al. 1993; de Souza 1993;
Oliveira e Baranauskas, 1998; de Souza et al., 2001].

Na Engenharia Semidtica [de Souza 93; de Souza et al. 2001], em particular, a
interface de um sistema ¢ explicitamente tratada como uma mensagem enviada pelo
designer aos usuario. Esta mensagem tem por objetivo comunicar ao usuario quem o
designer acredita que ele (o usuario) seja, o que ele pode fazer com o sistema e como
interagir com o sistema para fazé-lo. O usudrio deve ser capaz de perceber a resposta a
estas perguntas através da sua interacdo com o sistema. Como a mensagem enviada pelo
designer (i.e. a interface) também ¢ capaz de se comunicar com os usuarios através da
troca de mensagens, ela é considerada um artefato de meta-comunicagdo. Além disso, ela
¢ unilateral e Ginica, uma vez que o usudario recebe a mensagem concluida e ndo pode dar
continuidade ao processo de comunicagdo naquele mesmo contexto de interagdo. Nesta
abordagem a principal métrica da qualidade de uma interface ¢ sua comunicabilidade.
Uma interface tem boa comunicabilidade quando consegue transmitir com sucesso ao
usudrio a mensagem do designer, de forma que o usuario compreenda para que o sistema
serve, quais as vantagens de usd-lo, como funciona, e quais os principios gerais de
interagdo embutidos na interface.

Com base na fundamentagdo teorica, tanto cognitiva, quanto semiotica, foram
desenvolvidos modelos, técnicas e métodos para apoiar as etapas de projeto e avaliagao
de interfaces. No entanto, os modelos, técnicas e métodos desenvolvidos para interfaces
de software genéricos, nem sempre sdo apropriados para interfaces de sistemas de
aprendizado, uma vez que estes nao apenas acrescentam novos requisitos ao projeto a ser
desenvolvido, mas muitas vezes alteram requisitos existentes. Neste artigo propomos o
GOMSQ que tem por objetivo possibilitar ao educador a representacao de alguns
aspectos do apoio ao aprendizado durante a modelagem da tarefa de aprendizado. Para
atingirmos este objetivo estendemos um conhecido método de modelagem de tarefas, o
GOMS [Card et al., 1983, Lee, 1993], utilizando para isto o método de avaliagdo de
comunicabilidade. Como avaliagdo preliminar do GOMSQ utilizamo-no para o
desenvolvimento de um sistema de apoio ao aprendizado de Programagdo Linear, o
AMPLIAR.

Na proxima secdo apresentamos alguns dos desafios do desenvolvimento de
interfaces educacionais e apresentamos também uma adaptagdo da abordagem da
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Engenharia Semidtica para o contexto de softwares educacionais que busca dar uma
descricdo mais precisa deste dominio. Na secdo seguinte apresentamos uma breve
descrigdo do modelo GOMS e do método de avaliagdo de comunicabilidade, e entdo
apresentamos o GOMSQ. Em seguida, descrevemos o projeto AMPLIAR e os
indicadores obtidos através dele. Finalmente, discutimos as conclusdes do trabalho e os
proximos passos a serem seguidos para dar continuidade a pesquisa.

2. Desafios de Interfaces Educacionais

A qualidade de uma interface educacional requer que ela preencha os requisitos de
usabilidade e comunicabilidade como a interface de qualquer software, entretanto, isto
ndo ¢ suficiente para atestar a sua qualidade. Para ser considerada de boa qualidade, a
interface educacional deve conseguir atingir com sucesso o seu principal objetivo,
proporcionar o aprendizado de um conteudo por um usudrio. Isto traz implicagdes nao
apenas para a etapa de avaliacdo de interfaces, mas também para o design destas
interfaces. Uma importante conseqiiéncia desta constatagdo ¢ o fato de que as técnicas de
ensino e objetivos de aprendizado devem estar representados na interface de forma a
guiar as atividades dos alunos. Faz-se necessario entdo que o educador participe
ativamente do projeto da interface.

Na abordagem da Engenharia Semiotica a responsabilidade do educador ¢ definir
o modelo educacional no qual a atividade de aprendizado vai se basear, e a sua
participacao ativa no projeto da interface o torna co-autor da mensagem (i.e. a interface) a
ser transmitida ao usuario [Martins et al. 2000]. Neste caso a mensagem a ser transmitida
¢ a resposta as perguntas: (a) Qual o contetdo que eu pretendo ensinar a vocé€?; (b) Que
tarefas vocé deve executar para conseguir aprendé-lo? e (c) Como interajo com o sistema
para conseguir executar as tarefas que preciso e aprender o conteudo oferecido?. O
educador definird as respostas as perguntas (a) e (b), enquanto o projetista definird a
resposta a pergunta (c). A Figura 1 ilustra a abordagem da Engenharia Semiotica para
interfaces educacionais.
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Qual o contelido-Gue eu
pretendo ensinar a
vocé?

Que tarefas vocé deve
executar para conseguir
aprendé-lo?

Modelo percebido
da aplicagéo e
seus objetivos

educador educacionais.

Como vocé deve
interagir com o sistema
para conseguir
executar as tarefas que
precisa e aprender o
coptetdo oferecido? - _

contexto

projetista

Figura 1 - Abordagem da Engenharia Semiética para o design de interfaces
educacionais.

Como o principal objetivo de uma interface educacional é o aprendizado, muitas
vezes ao se definir as melhores respostas para as perguntas (a) e (b) acima, se vai contra
as diretrizes para que se fornega uma boa resposta a (c). Por exemplo, uma das principais
diretrizes de interfaces ¢ que o software previna erros dos usudrios, entretanto, em um
contexto educacional pode-se fomentar um erro do aluno para garantir o aprendizado de
um determinado ponto [Lewis et al., 1998]. Assim, as interfaces educacionais requerem
que modelos, técnicas e diretrizes sejam revistos para considerar suas particularidades.
Neste trabalho apresentamos uma proposta que representa um passo nesta direcao.

3. Modelo de Tarefa Adaptado para um Contexto Educacional: GOMSQ

O GOMSQ (Goals, Operators, Methods, Selection Rules and Questions) tem por objetivo
apoiar projetos de interfaces educacionais, oferecendo um modelo para se representar as
tarefas a serem executadas em uma atividade de aprendizado e as comunicagdes sobre
estas [Bach 2001, Bach et al. 2001]. Para isso, este modelo estende o GOMS simplificado
[Lee, 1993] com base nas expressdes de comunicabilidade [Prates et al. 2000]. A seguir
apresentamos brevemente o modelo GOMS e o método de avaliacio de
comunicabilidade.

3.1. Modelo GOMS

A modelagem de tarefas ¢ uma etapa do processo de design de uma interface que tem por
objetivo permitir ao designer formalizar as tarefas a serem disponibilizadas para o usuario
na interface sendo projetada. Dentre os varios modelos e formalismos propostos para se
atingir este objetivo tem-se 0 GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection Rules)
[Card et al., 1983]. Este modelo de base cognitiva pretende representar o comportamento
dinamico do usuario durante a sua interagdo com o computador. Para isto ele representa o
comportamento humano através de trés subsistemas de interacdo: o perceptual (auditivo e
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visual), o motor (movimentos brago-mao-dedo e cabega-olho), e o cognitivo (tomadas de
decisdo e acesso a memoria). Este comportamento ¢ definido por:

e metas (goals), aquilo que o usuario deseja fazer, e podem ser decompostas numa
hierarquia de sub-metas;

e operadores (operators), que sdo os atos perceptivos, motores ou cognitivos basicos
que os usuarios devem executar para afetar o ambiente da tarefa;

e métodos (methods), que sdo seqliéncias de passos para se atingir uma meta; e

e regras de selegdo (selection rules), expressoes do tipo “condigdo—acdo”, que
devem ser utilizadas para selecionar um determinado método, sempre que houver
mais de um disponivel, para atingir uma meta. .

Uma versao simplificada e mais abstrata do GOMS foi proposta [Lee, 1993] com
o objetivo de reduzir o grau de conhecimento de psicologia cognitiva necessario para
aplicagdo do método, e torna-lo mais independente das escolhas dos elementos de
interface. Estes objetivos sdo atingidos através da ndo especificagdo dos operadores
envolvidos nas tarefas. O trabalho aqui apresentado se baseia nesta proposta do GOMS
simplificado.

3.2. Método de avaliacio de comunicabilidade

O método de avaliagdo de comunicabilidade simula a comunicagdo do usudrio para o
designer sobre os problemas de interagdo que o usuario teve ao utilizar a interface. Isto ¢
feito através de um pequeno conjunto de expressdes que o usuario potencialmente usaria
para se exprimir em uma situagdo onde acontece uma ruptura na sua comunicagdo com o
sistema [Prates et al. 2000]. A aplicacdo do método pode ser dividida em duas etapas: a
coleta de dados e a analise destes dados. Para coletar os dados prepara-se um teste com
usuarios e grava-se a intera¢do do usuario com a aplicacao, isto ¢ um filme da interacao,
usando para isto um software de captura das a¢des do usuario, como por exemplo o
Snaglt ®. Além do filme da interacdo pode-se enriquecer os dados com anotacdes do
observador durante o teste, o filme em video do teste e uma entrevista com o usuario.

A andlise dos dados ¢ feita com base no filme da interagdo gerado, utilizando as
demais informagdes para entender melhor o contexto e possiveis linhas de raciocinio dos
participantes do teste. Esta analise ¢ composta por trés passos:

1. Etiquetagem: ver gravagdes da interacdo e atribuir a expressdo apropriada nos
momentos de ruptura da intera¢do. Por exemplo, quando o usuario percorre opgoes do
menu a procura de uma determinada funcdo, entdo se associaria a esta por¢ao da
interagdo a expressdao "Cadé?"; ou se o usudrio abre uma janela e a fecha
imediatamente, se associaria a expressdao "Epa!"; ou ainda se o usudrio para seu
cursor sobre um botdo da barra de ferramentas a espera de uma dica, se associaria a
expressao “O que € iss0?”

2. Interpretacdo: tabular e consolidar a informagdo obtida, ou seja, as expressoes
atribuidas no passo de etiquetagem, associando-as a ontologias de problemas de
interacdo ou diretrizes de design. Diferentes ontologias poderiam ser usadas pelo
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avaliador. As classes de problemas identificados sdo navegagdo, atribuicdo de
. N . ~ 1
significado, falha de execucdo da tarefa, e incompreensao ou recusa de affordance .

3. Perfil Semidtico: Interpretar a tabela (passo 2) dentro do quadro tedrico da
Engenharia Semidtica, em uma tentativa de se reconstruir a meta-mensagem sendo
transmitida pelo designer ao usudrio através da interface.

3.3. GOMSQ

Como vimos, o GOMS permite ao designer representar as tarefas possiveis de serem
executadas com o software e as agdes necessarias para executa-las. A nossa motivacao
em utilizd-lo para a modelagem de tarefas de ambientes de aprendizado é permitir ao
educador definir as tarefas que o aluno deve executar para conseguir alterar o seu
conhecimento sobre aquele contetdo, ou seja, definir a estratégia de ensino desejada.
Além de executar a atividade prevista, durante o aprendizado o aluno pode necessitar, ou
querer, se engajar em uma comunicagao sobre o conteudo (e.g. pedir um esclarecimento)
ou sobre a propria atividade sendo executada (e.g. discutir o objetivo da atividade). O
educador ao projetar um ambiente de aprendizado pode desejar disponibilizar aos alunos
mecanismos que apoiem esta comunicagdo sobre a atividade. No entanto, o GOMS nao
preve uma representacao que dé conta da comunicagdo sobre a tarefa sendo descrita.

Para permitir ao educador representar a comunicagio do aluno com o sistema” de
aprendizado sobre a tarefa sendo executada, nos baseamos nas expressoes do método de
avaliacdo de comunicabilidade e estendemos o GOMS simplificado. Ao permitir a
representagdo desta comunicacdo o GOMSQ (Goals, Operators, Methods, Selection
Rules and Questions) pretende permitir ao educador evitar rupturas no processo de
aprendizado utilizando o sistema, ou seja, permitir que se preveja o apoio a ser oferecido
ao aluno nos momentos em que ele interrompe o processo por necessitar de mais
informagdes ou esclarecimentos sobre a atividade ou contetido [Bach 2001, Bach et al.
2001].

Para poder utilizar o GOMSQ, o primeiro passo do educador ¢ partir do conjunto
de expressoes de comunicabilidade e selecionar quais ele gostaria de representar no seu
ambiente’. Cabe ressaltar que as expressdes originais de comunicabilidade foram
definidas para descrever as rupturas de interacao e nao para um ambiente de aprendizado.
Desta forma, ele pode necessitar definir novas expressdes que ndo fazem parte deste
conjunto®. Feito isso, o educador (se desejar, juntamente com o projetista da interface)

1 Termo que se refere as propriedades percebidas e reais de um artefato, em particular as propriedades fundamentais
que determinam como este artefato pode ser utilizado [Norman, 1988].

2 Cabe ressaltar que o sistema age como porta-voz da equipe de design, uma vez que toda comunicagdo que ele pode
fazer foi prevista e definida pela equipe.

3 A nossa expectativa € de que a maior parte das expressdes selecionadas serdo perguntas, por isso a extensdo
Questions ao titulo do método.

4 Ja foi feito um trabalho que propde o uso das expressdes de comunicabilidade para o projeto do sistema de ajuda.
Neste trabalho, um novo conjunto de expressdes foi proposto, contendo novas expressdes e excluindo algumas das
originais [Silveira 2002]. Talvez o educador possa partir deste conjunto para definir o conjunto de expressdes desejadas
para apoiar a sua atividade de ensino.
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parte para a modelagem da atividade de ensino desejada. Esta modelagem consiste de trés
passos:

(1) fazer a modelagem de tarefas do sistema de aprendizado utilizando o GOMS
simplificado;

(2) a cada meta ou sub-meta identificada na atividade de ensino, acrescentar o
conjunto de expressodes definidas como desejaveis;

(3) associar a cada expressdo, a cada passo, as respostas fornecidas pelo educador
para serem apresentadas ao aluno quando ele “exprimir” aquela expressao.

Note-se que o GOMSQ nio inclui decisdes sobre as telas que vao compor o
sistema, os elementos de interface a serem utilizados, ou a disposi¢do dos mesmos na
tela. Entendemos isto como sendo um beneficio, uma vez que isto torna o modelo
independente da sua implementagdo na interface e permite que ele sirva como base para
varias opgdes de ambiente.

Na proxima secdo apresentamos o AMPLIAR, o Ambiente de Apoio ao
Aprendizado em Programagao Linear, e ilustramos a aplicagdo do método aqui descrito.

4. AMPLIAR

O ensino do Método Simplex para resolugdo de problemas de Programagdo Linear,
requer que uma grande quantidade de operagdes algébricas sejam executadas para
resolver um problema de grande porte e isto, muitas vezes, pode desmotivar o aluno a
aprender o método, ou fazer com que ele priorize as operagdes algébricas em detrimento
ao entendimento do processo. Além disso, essa grande quantidade de operacdes
algébricas pode levar o aluno a cometer erros durante a resolu¢do de um problema.
Corrigir estes erros implicaria em refazer os passos da resolugcdo a partir do erro
identificado, o que envolveria novas operacdes algébricas. Esse alto custo para refazer
um problema quando identificado um erro leva, muitas vezes, o aluno a desistir da
resolucdo do problema. Soma-se a isso o pouco tempo disponivel para treinamento do
método em sala de aula e a dificuldade do aluno de realizar tal treinamento em horario
extra-classe devido a falta de apoio para identificacdo de erros cometidos durante a
resolugdo. Desta forma identificou-se a necessidade de se oferecer aos alunos um
ambiente que fosse capaz de apoia-los no processo de aprendizado do Método Simplex e
complementar o ensino sendo feito em sala de aula.

Embora estejam disponiveis no mercado diversos pacotes para resolugdo de
problemas de Programac¢do Linear [CPLEX, XPRESS, What’s Best e Lindo] eles ndo
atendem de forma plena as necessidades de aprendizado dos alunos. Isto porque o
objetivo desses softwares € a resolugdo eficiente de problemas lineares de grande porte. O
AMPLIAR [Bach, 2001; Prates et al., 2002] tem por objetivo o apoio ao aprendizado do
Método Simplex de forma interativa e didatica. Para isso ele pretende oferecer ao aluno
um ambiente no qual ele pode se concentrar no entendimento dos passos a serem
executados e nas decisdes envolvidas a cada passo, e ndo nas operacdes algébricas
necessarias. Para permitir o foco do projeto nas atividades de aprendizado e na
compreensao destas, a modelagem do AMPLIAR foi feita utilizando o GOMSQ, o que
nos permitiu ter uma avaliagdo preliminar da aplicacao deste modelo.
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4.1. Projeto do AMPLIAR utilizando o GOMSQ

Conforme descrito na secdo 3.3 o primeiro passo para a utilizacdo do método GOMSQ ¢
a defini¢do das expressoes a serem utilizadas. O objetivo do educador era que o aluno
utilizasse 0 AMPLIAR no horario extra-classe para consolidar os conceitos ensinados em
sala. Desta forma, as tarefas a serem modeladas eram os passos necessarios para a
execu¢cdo do Método Simplex, e a comunicagdo sobre elas visava sanar as possiveis
davidas do aluno durante a resolu¢do do método, além de permitir uma compreensao
mais profunda sobre o método ensinado. Partindo do conjunto original de expressoes de
comunicabilidade o educador identificou o seguinte subconjunto que representaria as
duvidas esperadas (ou mais freqiientes) dos alunos na execucao do método:

e O que é?: O aluno quer saber o que ¢ determinado elemento que aparece na
resolucao do Simplex;

e E agora?: O aluno quer saber qual o proximo passo para a resolu¢do do Método
Simplex;

e Como?: O aluno quer saber como ele deve fazer para executar uma determinada
tarefa durante a resolucao do Simplex;

Para representar a comunicacdo que buscaria dar um apoio ao entendimento do
r ~ B ~ A ~ 5
método (e ndo somente a sua execucdo) o educador propds duas novas expressoes’:

e Por qué?: O aluno quer saber por que determinado elemento aparece, por que
determinado elemento possui o valor apresentado ou por que ele deve executar o
passo indicado pelo software para prosseguir na execucao do Simplex;

e Eu entendi?: O aluno quer apresentar o que entendeu para verificar se esta
6
entendendo corretamente”’.

Entdo, utilizando este conjunto de expressdes, o projetista e o educador, juntos,
modelaram a tarefa de aprendizado do AMPLIAR. Para isso, eles definiram cada uma das
metas e agdes necessarias para se resolver o problema aplicando o Método Simplex. Para
cada uma destas metas acrescentaram o conjunto de expressdes definido acima, e o
educador definiu a resposta a ser oferecida pelo sistema ao aluno para cada uma delas. A
Figura 2 apresenta parte do modelo gerado utilizando o GOMSQ, mostrando as metas
necessarias e a descri¢ao do conjunto de expressdes para uma delas.

(1) Colocar o problema no formato padrao;
(2) Definir uma solugdo basica viavel inicial;
(3) Definir qual variavel entrara na base;
e O que é a variavel que entrard na base?
R: E uma varidvel ndo pertencente a base atual que ao assumir um valor maior que zero
permitird reduzir o valor da fung¢do objetivo.
o O queéabase?
R: A base B é uma submatriz da matriz A, com B € R™ e det(B)#0, tal que B'b > 0. A solugdo

5 Estas expressdes nao fazem parte do conjunto original de expressdes do método de avaliacdo de comunicabilidade.
6 Esta pergunta foi prevista, mas néo foi implementada na primeira versdo do AMPLIAR, pois requer uma analise da

resposta do usuario.
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associada a tal base é denominada solucdo bdsica viavel e é um ponto extremo da regido viavel.
e Como faco para escolher a variavel que entrara na base?
R: Procure dentre todas as variaveis fora da base uma variavel x; com zi-c; > 0.
o E agora, o que fago depois de escolher a variavel que entrara na base?
R: Escolha a variavel que vai sair da base, no lugar da qual a variavel escolhida para entrar
ficara.
e Por que tenho que escolher a variavel que entrara na base?
R: Porque a solugdo bdsica associada a base atual ndo é otima, e é possivel diminuir o valor da
fungdo objetivo ao fazer uma variavel x; > 0, ou seja, ao fazer x; entrar na base, se zi-c > 0.
(4) Definir qual variavel saira da base;
(5) Apresentar a solug@o do problema.

Figura 2 - Parte do modelo de tarefas do AMPLIAR utilizando o GOMSQ

A Figura 3 a seguir mostra uma das telas do AMPLIAR, e o ato do aluno de fazer
uma pergunta ao sistema sobre como executar um passo. Observe que no menu principal
estdo disponiveis todas as perguntas que podem ser feitas pelo aluno naquele momento.
Este menu esta disponivel durante todos os passos do método, e as perguntas disponiveis
a cada momento dependem do passo do método que o aluno estd executando. Na Figura
4 mostramos a resposta apresentada ao aluno.

W AMPLIAR
Problema © que &

? | Corfw,..7 Porgue..? Eagora..? Ajuda

;50 para escolher a varidvel que entrara na base?
fago para calcular zj-cj?
E faco para identificar a solugdo Atima?

r Prdwimo Passo

rai-oi

®b=[1:1] #n=(00]

21 - 1 =1.000000

= Escolher quem ertra na base
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" Solugdo do Problema
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%1 w2 %3 #4

(o “ & (o Sair |

Figura 3 - Tela do AMPLIAR, mostrando perguntas disponiveis aos alunos na
etapa de escolha de variavel que entrara na base.
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W AMPLIAR

Problema CQgueé...? Como,..? Porgue...? Eagora...?  Ajuda

Como Faco para escolher a variavel que entrara na baser
Procure dentre todas as wariaveis Fora da base uma wariawvel xk com zk-ck = 0.

.

z1 - 1 =1.000000
z2 - c2 = 1.000000

~

Figura 4 - Tela do AMPLIAR mostrando resposta oferecida ao aluno ap6s uma
pergunta.

5. Avaliacio preliminar

Uma avaliagdo preliminar do sistema AMPLIAR foi feita no curso de Programacao
Linear do Instituto de Matematica e Estatistica da UERJ. O sistema foi utilizado no
laboratodrio pelos alunos do curso com o acompanhamento do educador e do projetista. O
objetivo da avaliacdo era tanto ter indicadores sobre o uso que os alunos fariam do
AMPLIAR, quanto do seu projeto baseado no GOMSQ, ou seja, das perguntas
disponibilizadas para eles. Esta avaliagdo produziu uma lista de problemas a serem
acertados e ajustes a serem feitos no AMPLIAR.

Em termos de indicagdes, tanto sobre 0o AMPLIAR quanto o GOMSQ, a principal
observacdo do teste foi relacionada com o uso que os alunos fizeram das perguntas. Em
um primeiro momento, apesar de as perguntas estarem disponiveis no menu principal, os
alunos ndo perceberam a possibilidade de as fazer para o proprio sistema. Muitas vezes
eles faziam exatamente as perguntas que estavam disponiveis no sistema ao educador,
que entdo mostrava a possibilidade de fazé-las para o sistema. A partir dai os alunos
recorriam ao sistema e apenas em caso de duvidas sobre a resposta do sistema, recorriam
ao educador. Esta observagdo nos leva a crer que o apoio comunicativo projetado
utilizando o GOMSQ e implementado no AMPLIAR sera 1til aos alunos na consolidagao
do método em horario extra-classe. Esta observagdo também aponta para a necessidade
de a interface enfatizar mais para o aluno a possibilidade de se fazer perguntas ao
sistema.

A observagdo do uso dos alunos e suas duvidas permitiram a identificacdo de
varios problemas de usabilidade e comunicabilidade tanto da interface, quanto das
respostas oferecidas. Esta avaliacdo preliminar permitiu a defini¢do dos proximos passos
no desenvolvimento do sistema AMPLIAR e da pesquisa. Em relacio ao AMPLIAR, o
educador ajustou as respostas as perguntas com base nas dificuldades apresentadas aos
alunos. A interface do sistema foi avaliada por mais um método de avaliagdo para
identificar outros problemas de usabilidade e comunicabilidade e uma nova versdo esta
sendo gerada. Esta nova versdo permitird uma avaliacdo mais extensa do AMPLIAR e do
GOMSQ.
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6. Conclusoes

O GOMSAQ se propde a dar um apoio mais direcionado as necessidades de representagdo
de projetistas de interfaces de ambientes de aprendizado. O modelo atinge este objetivo
na medida em que permite a expressao ndo apenas das agdes a serem executadas para se
alcancar o aprendizado, mas também a representagdo da comunica¢do necessaria, ou
desejavel, relacionada a esta tarefa, entre o porta-voz do educador (o sistema) e o aluno.
Uma primeira avaliagio do GOMSQ foi feita utilizando-o no projeto do sistema
AMPLIAR. O projeto mostrou que ¢ possivel utilizar o GOMSQ para fazer a modelagem
da tarefa de aprendizado. Além disso, a avaliacdo preliminar do sistema AMPLIAR
fornece indicadores dos beneficios de se levar o educador a pensar e representar a
comunicacao sobre esta tarefa.

O sistema AMPLIAR permite apenas uma avaliacdo inicial do GOMSQ. Para
poder se apreciar o real uso que os alunos fardo das expressoes disponibilizadas durante o
aprendizado, ¢ necessario primeiramente tornar o sistema AMPLIAR mais robusto. Feito
isto, poder-se-4 observar melhor o uso que os alunos fardo do sistema, das perguntas
oferecidas sobre o conteudo e avaliar junto a eles o apoio que o AMPLIAR e a
comunicacao educador-aluno, projetados através do GOMSQ, foram capazes de oferecer.

Um ponto a ser avaliado sobre 0 GOMSQ ¢ em que contextos educacionais e para
que tipos de ambientes ele € apropriado. Para se ter indicadores dos contextos em que ele
poderia ser aplicado seria interessante observar a sua contribuicao para o ensino de outros
métodos utilizando a mesma estratégia do AMPLIAR e também utilizando estratégias de
ensino distintas. Seria ainda necessario avaliar aplicagdes que buscassem o apoio do
aprendizado de outros tipos de conteudos (e.g. conceitos, experimentos cientificos, etc).

O GOMSQ ¢ um passo na dire¢do de se apoiar especificamente projetistas de
interface e educadores trabalhando no projeto de ambientes educacionais. O modelo
gerado para o sistema AMPLIAR deu indicios da sua utilidade, tanto durante o design do
software auxiliando a colaboragao entre projetista e educador, quanto no apoio oferecido
ao aprendizado pelo sistema baseado nele. Os indicios apresentados pelo uso do GOMSQ
motivam novas investigagdes de como adaptar ou definir métodos, modelos e técnicas de
IHC para o contexto educacional.
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