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RESUMO

Uma tendéncia é que a sala de aula se torne um ambiente cada vez mais dinamico e interativo, fatores que
podem motivar de forma abrangente os alunos e isso pode ser alcancado, por meio da aplicagcao de Objetos de
Aprendizagem (OAs) digitais. Nesse sentido, o presente trabalho visou avaliar por prospeccao, a usabilidade de
dois OAs disponiveis no repositorio NOAS (Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem
Significativa), com tematica vinculada a genética. Para isso, foi utilizado um questionario ja consolidado
chamado ErgolList, essa ferramenta é baseada nos critérios ergondmicos de Scapin e Bastien (1993) e foi
desenvolvido pelo LabiUtil (laboratdrio de Utilizabilidade da Informatica da Universidade Federal de Santa
Catarina) (CYBIS, 1997; CYBIS et al., 2000; CYBIS et al., 2010), o qual foi aplicado a professores experientes
e graduados em Ciéncias Bioldgicas. Os resultados demonstraram que alguns critérios de usabilidade nao
atenderam as expectativas dos docentes, porém isso ndo seria um empecilho na eficiéncia/eficacia da utilizacdo
dos OAs. De acordo com os professores, estes recursos seriam utilizados em suas aulas devido sobretudo a
forma como o conteldo de genética é abordado, que pode ser motivador aos alunos. Sendo assim, os OAs
selecionados para esse estudo podem ser considerados recursos facilitadores do processo de ensino e
aprendizagem de genética no Ensino Médio.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem; Avaliacdo de Usabilidade; Ensino Médio; Genética.

ABSTRACT

One trend is that the classroom becomes an increasingly dynamic and interactive environment, factors that can
motivate students in a comprehensive way, and this can be achieved through the application of digital Learning
Objects (LOs). In this sense, the present work aimed to evaluate, by prospecting, the usability of two LOs
available in the NOAS repository (Nucleus for the Development of Meaningful Learning Objects), with thematic
linked to genetics. For this, an already consolidated questionnaire called ErgoList was used, this tool is based
on the ergonomic criteria of Scapin and Bastien (1993) and was developed by LabiUtil (Computer Usability
Laboratory of the Federal University of Santa Catarina) (CYBIS, 1997; CYBIS et al., 2000, CYBIS et al., 2010),
which was applied to experienced teachers and graduates in Biological Sciences. The results showed that some
usability criteria did not meet the expectations of teachers, but this would not be an obstacle to the
efficiencyy/effectiveness of the use of LOs. According to the teachers, these resources would be used in their
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classes mainly due to the way in which the genetics content is approached, which can be motivating for
students. Therefore, the LOs selected for this study can be considered resources that facilitate the teaching and
learning process of genetics in high school.

Keywords: Learning Objects; Usability Assessment; High School; Genetics.

RESUMEN

Una tendencia es que el aula se convierta en un entorno cada vez mas dinamico e interactivo, factores que
pueden motivar a los estudiantes de manera integral, y esto se puede lograr mediante la aplicacion de Objetos
de Aprendizaje (OA) digitales. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar, mediante
prospeccion, la usabilidad de dos OA disponibles en el repositorio NOAS (Nucleo de Desarrollo de Objetos de
Aprendizaje Significativos), con temadtica vinculada a la genética. Para ello, se utilizo un cuestionario ya
consolidado llamado Ergolist, esta herramienta estd basada en los criterios ergonomicos de Scapin y Bastien
(1993) y fue desarrollada por LabiUtil (Laboratorio de usabilidad informatica de la Universidad Federal de Santa
Catarina) (CYBIS, 1997 CYBIS et al.,, 2000, CYBIS et al., 2010), que se aplico a profesores experimentados y
licenciados en Ciencias Biologicas. Los resultados mostraron que algunos criterios de usabilidad no cumplian
con las expectativas de los docentes, pero esto no seria un obstdculo para la eficiencia / efectividad del uso de
los OA. Segun los docentes, estos recursos se utilizarian en sus clases principalmente por la forma en que se
abordan los contenidos de genética, lo que puede resultar motivador para los alumnos. Por tanto, los OA
seleccionados para este estudio pueden considerarse recursos que facilitan el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la genética en el bachillerato.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje; Evaluacion de Usabilidad, Escuela Secundaria; Genética.

1. INTRODUGAO

A sociedade atual convive diariamente com inovagdes tecnoldgicas, tais mudancas sao constantes e
com velocidade consideravel e podem dar suporte a avangos e melhorias em diversas areas. O maior
exemplo de como as inovagdes tecnoldgicas podem apoiar, sobretudo na area educacional, foi a
emergéncia do ensino remoto devido a pandemia da Covid 19. Nesse sentido, as tecnologias
permitiram que os professores continuassem lecionando, mesmo que muitas vezes em condigoes
adversas, mas mantendo um vinculo ativo com a sala de aula. O desenvolvimento tecnoldgico
alcangado no periodo de pandemia é uma construcao que deve perdurar para além deste periodo.

A tecnologia da informacao tem permeado o campo da educacdo em diversos niveis, mesmo antes
da pandemia, o que resultava em um grande desafio para o professor mais adepto de recursos
tradicionais. Todavia, a escola hoje pode ser considerada como um espacgo para o desenvolvimento
da aprendizagem de forma auténoma, e nesse sentido o uso da tecnologia ndo é mais questionado,
mas sim estimulado, devido principalmente a abrangéncia e disponibilidade da internet e de
tecnologias que apoiam o ensino e a aprendizagem. Sobretudo com a emergéncia do ensino remoto,
nao ha mais que se questionar sobre a importancia das tecnologias no ambito educacional.

Neste contexto, os Objetos de Aprendizagem (OAs) podem desempenhar um papel importante no
reforgo do discurso educacional. Logo, inserir o uso dos OAs como forma de materializar o discurso
do professor, e ainda proporcionar melhor contextualizagao do ensino se mostra bastante positivo,
ainda mais quando o contelido abordado ndo é simples, como nas aulas de genética no Ensino Médio,
tdpico por vezes abstrato, embora muito presente no cotidiano dos estudantes e cobrado em
avaliacdes como ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e vestibulares. No entanto, como a maioria
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dos produtos no mercado, mesmo os de software, nem todos os OAs disponiveis sdo adequados e
produtivos para o ensino e aprendizagem, e a consciéncia sobre como avaliar de forma adequada um
software educacional, como um OA digital, € muito importante para os educadores.

Ha varias formas e objetivos na avaliacao de um software educativo, e uma das principais formas de
se avaliar é a prospectiva, que se caracteriza principalmente pela participacdo do usuario que emite
sua opinido com base na utilizacdo do software. Este tipo de avaliacdo é baseado especialmente na
aplicacao de questionarios (DAGNINO; DIAS, 2007). Quanto ao objetivo da avaliagdo, um dos
principais requisitos a ser avaliado é o da usabilidade, que diz respeito a capacidade de um produto
de software satisfazer as necessidades do usuario de forma simples e eficiente.

Diante deste contexto e da problematica apresentada, o principal objetivo deste estudo foi avaliar a
usabilidade de dois OAs disponiveis no Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem
Significativa (NOAS)*, ambos com tematica vinculada a genética, verificando se estes estavam
condizentes para utilizacdo dos alunos. A avaliacao realizada foi prospectiva, com a aplicacdo de um
questionario ja consolidado na area, o ErgoList. Esta ferramenta é considerada um tipo de checklist
para avaliacdo de software intermediario, pois nao é genérico, mas também nao é especifico para
um Unico software, porém para uma classe de softwares. O ErgoList € baseado nos critérios
ergondmicos de Scapin e Bastien (1993) e foi desenvolvido no LabiUtil laboratério de Utilizabilidade
da Informatica da Universidade Federal de Santa Catarina (CYBIS, 1997; CYBIS et a/., 2000; CYBIS
et al., 2010), este se concentra nos principais critérios de usabilidade que um software educativo
deve possuir: (1) Compatibilidade, (2) Flexibilidade, (3) Legibilidade, (4) Controle do usuario, (5)
Agrupamento/distincao por localizagao, (6) Significado dos cédigos e denominagdes, (7) Presteza, (8)
Acbes Minimas, (9) Consisténcia e (10) Densidade informacional. Como ja salientado a avaliacdo
prospectiva requer a participacdo de possiveis usuarios do software, neste estudo representados por
professores experientes e graduados em Ciéncias Bioldgicas.

Dessa forma, a principais contribuicdes pretendidas com esse estudo sao: verificar se os OAs
avaliados sao condizentes quanto aos aspectos de usabilidade avaliados; explicitar de forma simples
e didatica como pode ser realizada a avaliagao de usabilidade de um software educativo, como um
Objeto de Aprendizagem; e esclarecer sobre a importancia da avaliacao em softwares educativos que
priorizem um processo de ensino e aprendizagem de qualidade.

Para atendimento ao objetivo descrito, primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica,
organizada em secOes que aborda os seguintes temas: Secao 2 — Ensino de genética no Ensino Médio;
Secao 3 — Informatica na Educacdo; Secao 4 — Objetos de Aprendizagem, em que é também
destacada a descricao dos OAs avaliados neste estudo; Secao 5 - Usabilidade em Ambientes
Informatizados de Educacdo, em que também é abordada a perspectiva da avaliacdo de softwares
educativos. Na sequéncia é descrita na Secao 6 a Metodologia empregada neste estudo; na Secao 7
sao abordados os Resultados e Discussoes; por fim, a Secao 8 traz as ConsideragOes Finais deste
estudo.

4 NOAS - disponivel em: https://www.noas.com.br/ensino-medio/biologia/genetica/
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2. 0 ENSINO DE GENETICA NO ENSINO MEDIO

A Genética, além de ser uma area integradora da Biologia, € um dos ramos que mais tem apresentado
mudangas nos Ultimos tempos, tanto nos seus aspectos tecnoldgicos como conceituais, sendo uma
ciéncia fundamental e aplicada (JUSTINA, 2001). Moura (2013) define genética como:

[...] ciéncia da hereditariedade e o ramo da biologia que estuda os mecanismos de
transmissao das caracteristicas de uma espécie, passados de uma geracao para outra,
além das variagGes que ocorrem na transmissao das caracteristicas e a importancia
delas na constituicdo dos organismos e na construcdo de tecnologias. (MOURA, 2013,
p. 10).
Rocha (2013) menciona que muitos sao os motivos que tornam o ensino de Genética indispensavel
na formacao de qualquer individuo, pois a todo o0 momento existe a necessidade de tomadas de
decisOes que afetam a saude e o bem-estar, bem como conhecimentos bioldgicos ajudam a tomar
decisdes mais adequadas no sentido de conservar a vida, fazendo as melhores escolhas. Apesar da
importancia que a Genética tem dentro da Biologia, estudos demonstram que os alunos do ensino
médio consideram a Genética um tema bastante abstrato e dificil de aprender, sendo inUmeras as
problematicas enfrentadas pelos professores no processo de ensino e aprendizagem (SOUZA, 2015).
Bonzanini e Bastos (2011) corroboram dizendo que isso ocorre também pela dificuldade encontrada
pelos professores, pois tratam de assuntos relativamente novos, os quais na maioria das vezes nao
foram abordados durante o seu periodo de formacao académica.

Barni (2010) afirma em sua pesquisa que o ensino de diferentes areas da ciéncia, inclusive a Genética,
podem ficar limitadas ao uso do livro didatico, ndo abordando os fatores histdricos que levaram a
construcao daquele conhecimento. Silva, Fernandes e Sobreira (2018) também levam em
consideracdo a carga horaria e a correria que um professor de ensino médio é submetido, e muitas
vezes esses nao tém tempo suficiente para se atualizar, criar praticas novas de ensino e aulas mais
dinamicas e ludicas.

3. INFORMATICA NA EDUCACAO

A revolucdo da informatica trouxe consigo inimeros impactos que atingiram diversas areas sociais e
a educacao nao escapa dessa mudanca. Cada vez mais a tecnologia se faz presente na escola e no
aprendizado do aluno, seja pelo uso de equipamentos tecnoldgicos, seja por meio de projetos
envolvendo educacao e tecnologia (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015). Para Valente e Almeida (1997)
a historia da informatica na educacdo no Brasil nasceu no inicio dos anos 70 a partir de algumas
experiéncias na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Nos anos 80 se estabeleceu, por
meio de diversas atividades, estas permitiram que essa area hoje tenha uma identidade prdpria,
raizes solidas e relativa maturidade. Santos (2003) menciona projetos publicos como o Educom,
Eureka e Génese complementado por Souza (2013) que afirma que o setor publico comegou a investir
na informatica educacional, elaborando alguns projetos pioneiros que passaram a contribuir para o
fortalecimento da informatica nas escolas.

Por outro lado, as escolas particulares investiram na criacdo de disciplinas de informatica, a partir do
desenvolvimento de equipamentos de porte menor, os chamados computadores pessoais nas quais
se ensinava a informatica e ndo se ensinava com informatica (TAVARES, 2002). Morellato (2006)
contribui expondo que a informatica na educagao assume diversos significados dependendo da visao
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educacional e da condicao pedagdgica em que o computador é utilizado. Esses significados facilitam
a construgao do conhecimento, pois possibilitam a aplicacdao de diferentes metodologias e formas de
conduzir o processo de ensino e aprendizagem (ADOLFO; MACHADO; WARPECHOWSKI, 2017).

4. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Com o advento da internet foi disponibilizado uma grande gama de materiais que podem ser utilizados
para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Os professores tém a sua disposicao recursos
de variados formatos e niveis de ensino para serem inseridos nos planos de aula (GUEDES; CASTRO
FILHO, 2010), dentre eles os Objetos de Aprendizagem (OAs). Apesar de nao haver um consenso
sobre a definigao referente aos objetos de aprendizagem, Wiley (2002) define OA como qualquer
recurso digital que possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem. Nesse sentido, Tarouco (2014)
determina que os OAs podem ser usados para o ensino de diversos contelidos e revisao de conceitos,
segundo a autora a flexibilidade e possibilidade de reutilizacdo sdo as principais caracteristicas de um
OA, estas facilitam a disseminacao do conhecimento, assim como sua atualizacao.

Uma forma simples e rapida de ter acesso a diversos OAs é por meio dos repositorios digitais. Segundo
Arellano (2008) os repositorios digitais constituem-se como sistemas de informacao que servem para
armazenar, preservar, organizar e difundir os resultados da producao intelectual de comunidades
cientificas e desse modo, em tais repositdrios tém-se disponibilizados os OAs. Como exemplos de
repositdrios podem ser citados: o Banco Internacional de Objetos Educacionais, que possui objetos
educacionais de acesso publico, em varios formatos e para todos os niveis de ensino; o NOAS (Nucleo
de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Significativa); e o RIVED (Rede Interativa Virtual
de Educacgao); dentre outros.

Os OAs avaliados neste trabalho estdo disponiveis no NOAS, este é um repositdrio que possui diversos
objetos de aprendizagem com acesso gratuito e € mantido pela Campanha Nacional de Escolas da
Comunidade (CNEC). Esse repositorio disponibiliza diversos tipos de Objetos de Aprendizagem,
principalmente no formato de jogos e simulagdes de fenémenos, para diversas faixas etarias, desde
a educacdo infantil até o ensino superior, com plataforma acessivel a professores e alunos. A escolha
do NOAS, bem como dos objetos de aprendizagem se deu por suas caracteristicas, as quais condizem
com a proposta deste estudo. Em se tratando de genética, os OAs escolhidos foram os que mais se
adequaram, no que se refere a elucidagao de conteldos abstratos, que dificultam a aprendizagem
nas aulas sobre este contetido, também alvo dessa pesquisa. Os OAs que sdo avaliados neste trabalho
sao detalhados nas subsecbes em sequéncia.

4.1. Montando Idiogramas

Neste OA (indicado para o Ensino Médio) os alunos podem simular a montagem de idiogramas a
partir de amostras de cariétipos humanos normais ou portadores de aneuploidias (alteracoes
cromossomicas numéricas que se caracterizam pelo aumento ou diminuicdo de um tipo de
cromossomo), assim este recurso pode auxiliar os discentes na revisao de conceitos genéticos e sua
utilizacdo é bastante intuitiva. Ao iniciar, o aluno recebera algumas instrucoes e depois conceitos
relativos ao aplicativo; em seguida, em um laboratério virtual, podera manipular amostras de sangue
e solucdes a fim de observar as reagOes; por fim, um idiograma serd montado. O Objeto estd
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disponivel no repositorio NOAS®, é online, acessivel para qualquer navegador, sua implementacao foi
baseada em Flash, responsavel pela criacao de animagdes interativas que funcionam embutidas em
um navegador web.

4.2. Sintese Proteica

Este OA foi desenvolvido e disponibilizado pela Biblioteca Digital de Ciéncias da Unicamp e contém as
opgOes: guia do professor, ajuda, sobre e sair. O conteldo disponivel nesse objeto € uma animacao
interativa da sintese proteica e tem como objetivo mostrar como ocorre tal processo nas células. Para
isso, a barra de menu permite que o usudrio navegue ao ponto do programa desejado, podendo ser:
(1) Apresentacao inicial, no qual sdo apresentados os objetivos e conteldo do programa; (2)
Introducdo, em que é apresentado um texto de introducdo ao tema sintese proteica; (3) Simulacao,
no qual pode-se simular a sintese de uma pequena proteina hipotética; (4) Animacao, em que pode-
se ver uma animacao do processo de sintese proteica; (5) Sobre este programa, apresenta os créditos
e outras informagOes relevantes do software; (6) Sair, opcdo para sair do programa. O OA esta
disponivel no repositdrio NOAS®, é online, acessivel para qualquer navegador e sua implementacao
foi baseada em Flash.

5. USABILIDADE EM AMBIENTES INFORMATIZADOS DE EDUCAGAO

A usabilidade é definida como a capacidade que um sistema interativo oferece a seu usuario, em um
determinado contexto de operacdo, para a realizacdo de tarefas, de maneira eficaz, eficiente e
agradavel (ISO 9241). A intuitividade, a facilidade e a eficiéncia de uso em um dispositivo
informatizado contribuem para sua usabilidade, e ela visa a adaptacao do trabalho ao ser humano,
por meio de sistemas e dispositivos que estejam adaptados a maneira como o usuario pensa e
trabalha. Além disso, a usabilidade mede a facilidade do usuario em completar objetivos especificos
com eficacia, utilizando um produto projetado para proporcionar eficiéncia e satisfacdo ao usuario,
em um contexto especifico (ISO 9241).

A usabilidade é um aspecto importante na construcdo de sistemas de informacdo, websites, softwares
educativos, dentre outros, visto que a primeira experiéncia do usuario é determinante para o seu
retorno. A dificuldade de um usuario encontrar o que deseja, de navegar nas paginas e menus, ou
perder tempo tentando entender uma interface, afugenta esse usuario que procurara opcoes mais
intuitivas e agradaveis (NIELSEN; LORANGER, 2007). A usabilidade também é definida, ou medida
para um contexto em que um sistema é operado. Assim, um sistema pode proporcionar boa
usabilidade para um usuario experiente, mas péssima para novatos, ou vice e versa.

Pode ser facil de operar uma vez apenas, mas dificil, se for utilizado no dia a dia. Pode dar prazer se
acessado por conexdes rapidas, mas causar ansiedade se acessado de casa. Maguire (2016) afirma
sobre as inter-relacOes entre contexto de operagao e usabilidade, a necessidade de especificar o
contexto de uso para o qual uma interface esta sendo concebida, e no qual ela sera testada. O autor
ainda salienta que a adaptabilidade é uma das boas qualidades de uma interface com o usuario. Essa
caracteristica permite que diferentes usuarios, em diferentes estagios de competéncia, em diferentes

> Montando Idiogramas — http://www.noas.com.br/ensino-medio/biologia/genetica/montando-idiogramas/
6 Sintese Proteica — http://www.noas.com.br/ensino-medio/biologia/genetica/sintese-proteica/
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tarefas e em diferentes ambientes fisicos, tecnoldgicos e organizacionais, possam alcancar seus
objetivos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo.

5.1. Perspectiva da avaliacao: Objetivos de uma avaliacao de usabilidade

Avaliar um software educacional, como um OA, é uma etapa fundamental quando se visa alcancar
um ensino qualificado. Carvalho (2005) defende a descoberta do usuario mediante a informacdo dada
de maneira parcial, para que ele se sinta motivado a explorar cada vez mais informagdes novas que
auxiliem no seu processo de cognicdo, ou seja, o objeto (software) deve se mostrar atraente e
desafiador. Cybis et al. (2010) alertam sobre a importancia de se ter uma interface agradavel,
priorizando a usabilidade e o alcance dos objetivos do usuario. Isso se torna crucial em softwares
educacionais, pois quanto mais acessivel de manusear, mais os alunos vao se interessar em descobrir
os diferenciais que o programa pode |he oferecer.

Nielsen (1993) também destaca a importancia da usabilidade, ao subdividir o assunto em cinco
critérios basicos a serem alcancados pelo software: (1) Intuitividade, o programa deve apresentar
facilidade de uso; (2) Eficiéncia, o sistema deve ser eficiente em seu desempenho apresentando um
alto nivel de produtividade; (3) Memorizacdo, suas telas devem apresentar facilidade de
memorizacao; (4) Erro, a quantidade de erros apresentados pelo sistema deve ser o mais reduzido
possivel; e (5) Satisfacdo, o sistema deve agradar ao usuario, sejam eles iniciantes ou avancados.
Com o intuito de garantir a qualidade, existem diversas ferramentas e metodologias que podem ser
utilizadas para avaliar um software, cada uma delas com diferentes abordagens e facilidades. A
avaliagao de usabilidade de um sistema interativo tem como objetivos gerais verificar e validar: (1) a
eficacia da interacao humano-computador face a efetiva realizacao das tarefas por parte dos usuarios;
(2) a eficiéncia dessa interacdo, face os recursos empregados (tempo, quantidade de incidentes,
passos desnecessarios, busca de ajuda); e (3) a satisfagdo ou insatisfagao (efeito subjetivo) que ela
possa trazer ao usuario.

Reiterando a importancia da avaliacdo de usabilidade, cabe salientar a visao de Cybis et a/. (2010),
estes afirmam que essa tem como intuito identificar problemas que possam vir a comprometer a
interagao do usuario com a interface. Este tipo de avaliacao ganha ainda mais importancia na analise
em contexto educacional, uma vez que a baixa usabilidade dos sistemas, além de ser responsavel
pela frustracdo e diminuicdo de produtividade, pode levar o aluno a conclusdes equivocadas ou até
mesmo causar desinteresse pelo estudo de determinado conteldo. As atividades ligadas a avaliacdo
de usabilidade visam identificar, seja por prospeccao, diagndstico ou observacdo (que sdo os
principais tipos de avalicdes disponiveis na literatura), os problemas de usabilidade em interfaces
humano-computador e contribuir para a sua eliminacdo. Para realizacdao da avaliacdo de usabilidade
proposta neste trabalho foi utilizado o instrumento ErgoList desenvolvido no LabiUtil (CYBIS, 1997;
CYBIS et al., 2000), o qual propde a realizagdo de uma sequéncia estruturada de avaliacao de
usabilidade, e possui um instrumento predefinido para sua execucao.

Considerando esse instrumento cabe citar alguns dos principais objetivos de uma avaliacao de
usabilidade de acordo com alguns de seus idealizadores (CYBIS et a/., 2000): (1) Constatar, observar
e registrar, problemas efetivos de usabilidade durante a interacdo; (2) Calcular métricas objetivas
sobre a eficacia, eficiéncia e produtividade do usuario na interacao com o sistema; (3) Diagnosticar
as caracteristicas do projeto que provavelmente atrapalhem a interagdo, por estarem em
desconformidade com padroes implicitos e explicitos de usabilidade; (4) Prever dificuldades de

aprendizado na operagao do sistema; (5) Prever os tempos de execucao de tarefas informatizadas;
1209



(6) Conhecer a opinido do usuario em relacao ao sistema; (7) Sugerir as acdes de reprojeto mais
evidentes, face os problemas de interagao efetivos ou diagnosticados. Neste estudo o enfoque esta
no objetivo 1.

6. METODOLOGIA

Este estudo apresenta como objetivo central avaliar a usabilidade de dois OAs sobre o conteldo de
genética, a partir da perspectiva do usuario. Nesse sentido, destaca-se que do ponto de vista da
abordagem do problema essa pesquisa é qualitativa, e a varidvel observada é a satisfacao dos
usuarios ao utilizar os objetos de aprendizagem listados na secao 4. Quanto aos procedimentos
metodoldgicos conduzidos na realizacdo deste estudo, estes foram desenvolvidos basicamente em
duas etapas: Na primeira etapa foi elaborada uma pesquisa bibliografica para o levantamento de
conceitos basicos inerentes ao tema em estudo; e Na segunda etapa foi realizada a avaliacao da
usabilidade dos OAs, por meio da aplicagdo de um instrumento de pesquisa, no formato de
questionario (Ergolist), para possiveis usuarios dos softwares, o que se caracteriza como uma
avaliacdo prospectiva.

Na revisdo literatura desenvolvida foram investigados conceitos de genética, informatica em
educacdo, usabilidade em objetos de aprendizagem digitais, os critérios de usabilidade que estes
devem possuir para atender as necessidades dos usuarios, bem como foi possivel pesquisar sobre as
formas de se avaliar um software educativo, e instrumentos de avaliagdo amplamente utilizados.
Conforme Salomon (2004) uma pesquisa bibliografica busca a resolugao de um problema (hipdteses),
por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicoes
cientificas. Esse tipo de pesquisa traz subsidios e conhecimento sobre o que esta sendo pesquisado,
como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica.

Quanto a segunda etapa, da avaliacao dos OAs, inimeros sao os métodos de avaliacdo existentes.
Na area educacional, nota-se a relevancia desse processo, principalmente em projetos que tém por
objetivo utilizar softwares educacionais, neste estudo configurados como Objetos de Aprendizagem,
que contemplem as disciplinas escolares e contribuam para construgao e fixacao do conhecimento.
Segundo Cybis (2003), os métodos de avaliacao sao divididos em trés subcategorias, avaliacdo
preditivo analitica, objetivo-empirica e prospectiva: (1) Preditiva/analitica— técnica que ndo necessita
da participagdo do usuario, ndo é exigido o uso do software em uma situacdo real; (2)
Objetivas/empiricas — o usuario tem participacdo ativa, com sesses de observacdo da interacao, a
exemplo da técnica de ensaios de interacdo; e (3) Prospectivas — caracterizam-se principalmente por
exigir a presenca do usuario, emitindo suas contribuicdes com suas experiéncias, opinides e
preferéncias, baseiam-se nas aplicacdoes de questionarios que relatam a satisfacdo ou insatisfacao ao
utilizarem o software.

Como ja salientado, o método adotado para a avaliacao dos OAs empregado neste estudo foi o de
prospeccao, avaliacao de software em que a presenca do usuario é fundamental, por meio dela é
possivel perceber, com base em quem realmente se beneficiara do instrumento, se esse tem pontos
falhos ou ndo. Essa forma de avaliagao € apoiada principalmente por aplicacdes de questionarios aos
usuarios e na percepcao de sua satisfacdo ou insatisfacdo ao utilizar o software. Dessa forma, para
apoiar a avaliacao conduzida no decorrer dessa pesquisa foi utilizado o instrumento de pesquisa
ErgoList do LabiUtil (CYBIS, 1997; CYBIS et al., 2000; CYBIS et al., 2010), com sua aplicagao foi
possivel verificar se os OAs avaliados atendem aos critérios de usabilidade vinculados a cada uma
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das questOes realizadas. A descricdo detalhada deste instrumento é apresentada na sequéncia (6.1),
e o procedimento de aplicacdo na subsecao seguinte (6.2).

6.1. Instrumento de Avaliacao: ErgoList — LabiUtil

O questionario utilizado no decorrer deste processo de avaliacdo foi o ErgoList, baseado no
conceituado trabalho de usabilidade do LabiUtil da Universidade Federal de Santa Catarina (CYBIS,
1997; CYBIS et al., 2000). Este instrumento é um sistema de avaliacdo de qualidade ergondmica de
software composto de um checklist sobre as quais o usuario (avaliador) pode apor opinides e
observacoes na medida em que vai procedendo a avaliacdo. Cada uma de suas questdes é associada
a um critério de usabilidade que é avaliado pelo usuario, de forma simples e significativa. O Quadro
1 apresenta o questionario que foi utilizado no decorrer desta pesquisa, com as suas questoes e o
critério de usabilidade vinculado. Destaca-se que neste estudo ndo foram utilizadas todas as questoes
do Ergolist, apenas as consideradas mais relevantes para este estudo. As questdes devem ser
respondidas de forma afirmativa ou negativa apenas (sim/nao).

Quadro 1 — Instrumento de Avaliacdo de Usabilidade ErgoList — LabiUtil
N° QUESTAO CRITERIO

1 Verifigue se existem descriches textuais associadas a imagens, graficos,
sons, animacoes, icones, videos.

2. Verifique se o texto esta escrito na voz ativa. Compatibilidade

3 Verifiqgue se o texto esta escrito em linguagem simples, clara, familiar, no
idioma do usuario.

Verifique se o cursor é destacado nas telas, assumindo formatos e tamanhos
4. | que permitam com que seja encontrado facilmente na tela por usuarios de | Compatibilidade
diferentes idades.

5 Verifigue se os componentes do site podem ser operados por meio de

Compatibilidade

Compatibilidade

) . g . Flexibilidade
diferentes dispositivos, em particular, teclado e mouse.
6. Verifique se ha um contraste favoravel entre as cores do texto e as do fundo Legibilidade
no qual o texto se encontra.
Verifique se a informacdo expressa (decodificada) por cores (exemplo: cor + e
7. . . Legibilidade
sublinhado, cor + espessura de linha, etc.).
Discriminagao entre cores de mesmo matiz (tom), principalmente para azul, e
8. R X Legibilidade
verde e amarelo sao dificeis de serem realizadas.
9. | Verifique se o tamanho das fontes usadas nos textos & de minimo 12 ou 14. Legibilidade
10. | Verifique se os textos estdo escritos em letras mailsculas e minUsculas. Legibilidade
11. Verifique se abreviaturas ou siglas encontram-se descritas (por extenso, em Legibilidade
legenda, etc.)
12 Verifiqgue se as paginas estdo livres de atualizacbes periddicas automaticas Controle do
" | e, caso exista, se o usudrio pode facilmente desativar este recurso. usuario
Verifique se os objetos de controle, como /inks, botdes de comando, caixas
T , PO ~ Agrupamento/
13. de atribuicao, barras de rolagem, etc. apresentam uma area visivel as acoes distincio

dos usuarios suficientemente grande para permitir um facil e confortavel

; - X - or localizagdo
acionamento por parte dos usuarios de diferentes idades. P ¢

Significado dos
codigos e
denominacoes

14 Verifique se o destino de cada /ink estd claramente identificado em seu
enunciado textual.

Em paginas com formularios, onde haja a entrada de dados e/ou de
15. comandos, verifique o correto posicionamento dos objetos de interagao
(campo de adicao, botdo de radio, lista de selecdo, etc.) em relagdo aos seus
respectivos rétulos de identificagdo.

Presteza
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16 Verifiqgue se o usuario esta livre de agbes repetitivas durante a operacdo do
" | site.

17 Verifique se informacdes e objetos de interagdo que ocorrem repetidos nas

AgOes Minimas

. s " A ) Consisténcia
diferentes paginas, sdo apresentados em posigdes consistentes.
18 Verifique se as paginas estdo livres de informagdes irrelevantes, repetitivas Densidade
ou impertinentes. informacional

Fonte: LabiUtil”
6.2. Aplicacdao do Questionario

O questionario para avaliar a usabilidade dos OAs e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foram enviados via e-mail sob forma de convite para participacdo nesta pesquisa, isso ocorreu
no primeiro semestre do ano letivo de 2020. Foram convidados nove professores de Biologia,
formados em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura Plena, com conhecimento na area especifica dos
Objetos de Aprendizagem e com experiéncia em docéncia no Ensino Médio, todos trabalham na rede
publica (estadual e federal) e/ou privada de ensino no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Juntamente com o questiondrio de usabilidade, também foi encaminhada a explicacdo geral e
objetivos dos dois objetos de aprendizagem da area de genética, disponiveis no NOAS, sob os titulos:
Montando Idiogramas e Sintese Proteica, bem como o link, descricao e instrucdes de uso. Os
professores deveriam usar para si € ndo os aplicar nas turmas em que lecionam. Ainda, os
participantes estavam livres para nao responder o questionario, caso nao se sentissem confortaveis a
fazé-lo.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds, aproximadamente um més do envio dos questionarios para os docentes, trés destes
retornaram, inclusive com ponderagdoes. Dois nao deram resposta, e outros 4 professores
responderam o e-mail, mas alegaram nao ter tempo para participar da pesquisa. Como ja mencionado
no decorrer do manuscrito, a avaliagao dos objetos de aprendizagem se deu por prospecgao e foram
analisadas 18 perguntas, divididas em 10 critérios de usabilidade conforme o instrumento ErgoList
do LabiUtil (secao 6.1) e representados nas Figuras 1 e 2.

A Figura 1 apresenta o grafico com os critérios avaliados do OA “Montando Idiogramas”, que como
visto ndo atende alguns critérios em totalidade, como: agrupamento/distincdo por localizacao,
controle do usuario e flexibilidade (ndo permite que o usuario personalize a interface). Porém, isso
nao afetaria na utilizacao do objeto pelo aluno, porque parcialmente ainda esta coerente com esses
requisitos, o qual pode ainda auxiliar na aprendizagem. Contudo, uma auséncia completa afetaria sua
utilizacao, e recomendacdes de adequacao deveriam ser realizadas. Ainda, seu uso foi indicado pelos
professores participantes da pesquisa, pois outros critérios como significado dos cddigos, o qual diz
respeito a adequacao entre o objeto ou a informacdo apresentada e sua referéncia, compatibilidade
e legibilidade foram contemplados. Caso esse fosse utilizado em uma aula de genética, os discentes
poderiam simular situagdes reais, de forma virtual fazendo com que esses alunos pudessem
compreender de modo pratico sobre cariétipos (conjunto de cromossomos de uma espécie) normais

7 Disponivel em: http://www.labiutil.inf.ufsc.br/
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ou com sindromes, o que talvez ndo seria possivel apenas com uma aula expositiva e/ou utilizando
um livro didatico.

Figura 1 — Critérios atendidos ou ndo, apos uso do Objeto de Aprendizagem — Montando Idiogramas
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Fonte: Autoras (2021).

A Figura 2 faz mengao ao grafico de avaliagdo da usabilidade do OA “Sintese Proteica”, que trata do
fendmeno de sintese de proteinas, bastante complexo e essencial aos seres vivos. O conteldo
abordado neste objeto é de dificil compreensao para alunos, e por vezes moroso de se trabalhar em
sala de aula, devido a abstracao de conceitos nao contemplados apenas com a aula expositiva e/ou
apenas usando o livro didatico. Analisando a Figura 2, pode-se observar que 3 dos 10 critérios
atenderam satisfatoriamente os docentes, os outros atenderam parcialmente suas expectativas.

Figura 2 — Critérios atendidos ou ndo, ap6s uso do Objeto de Aprendizagem — Sintese Proteica.
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Ao fim do questionario foi realizada uma pergunta aberta para os docentes, por meio das respostas
foi possivel perceber a aceitacdao dos professores quanto a utilizacao destes softwares em suas aulas,
a questao e as respostas podem ser observadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Instrumento de Avaliacdo de Usabilidade LabiUtil
QUESTAO Respostas

Professor 1 —"Sim. Pois trazem uma abordagem mais atraente para
os estudantes e, além disso, permitem que os mesmos se tornem
agentes de seu aprendizado, os objetos educacionais sdo formas
complementares de abordar temas abstratos, como Genética,
mesmo em escolas sem a estrutura de um laboratério de Biologia”.

Vocé usaria estes objetos de | Professor 2 — “Sim, pois permitem dar concretude a conceitos
aprendizagem em suas aulas? | abstratos ou de dificil visualizacdo na pratica, além da possibilidade
Justifique. de interacdo dos alunos com o objeto de aprendizagem”.

Professor 3 — “Sim, porque muitas vezes ndo ha disponibilidade de
observacao de certos fendmenos, em especial em escolas que nao
contam com laboratorios, dessa forma com recursos como estes, é
possivel mostrar aos alunos como alguns eventos acontecem, o que
completa o processo de ensino e aprendizagem”.

Fonte: Autoras (2021).

As respostas dos professores, condizem e s3ao amparadas pelo pensamento de Moran, Masetto e
Behrens (2006), em que os autores mencionam que as Tecnologias de Informacao e Comunicacao,
nesse caso representadas pelos OAs, podem constituir-se como um elemento na valorizacdo das
praticas pedagdgicas vivenciadas nas aulas de biologia/genética, uma vez que acrescenta maior
dinamica nos processos de ensino e aprendizagem, fornecendo maior acesso a informacdo e assim
dando outra visdo dos contelidos trabalhados. Desta forma, a utilizacdo de tecnologias na pratica
pedagdgica oferece a possibilidade de diversificar as aulas, facilitando a apresentagao e a explicagdo
dos conteldos, visto que dispde de inumeros recursos midiaticos como: imagens, videos, sons entre
outros.

Quanto a avaliacdo de usabilidade dos OAs, observou-se que os critérios legibilidade (6 questdes) e
compatibilidade (4 questdes) foram os melhores avaliados pelos professores, devido a facilidade de
interagdo, o que instigou a concluir que utilizacdo dos OAs pode ter impactos positivos. Ja o critério
de controle do usuario nao atendeu satisfatoriamente as expectativas dos docentes, o que pode ser
explicado pelo fato do usuario ndo conseguir interferir na dindmica da interface, limitando-o a fazer
apenas o que o software propoe. Além desse, o critério de agrupamento/distincao por localizacao
nao atendeu aos docentes de forma satisfatdria, o que significa que objetos de controle, como links,
botdes de comando, caixas de atribuicdo, barras de rolagem, nao apresentam uma area visivel as
acoes dos usuarios, que sejam suficientemente grandes para permitir um facil e confortavel
acionamento por parte dos usuarios de diferentes idades. Ainda, observou-se que o software precisa
possuir uma boa usabilidade para que os usuarios (aqui representados por professores) sintam-se
motivados a utiliza-los.

Dessa forma, destaca-se a importancia dos docentes se capacitarem para utilizar novos recursos em
suas aulas, como os OAs descritos neste estudo. Recursos estes, que podem possibilitar aos alunos
terem maior sucesso no processo de ensino e aprendizagem, sobretudo em contetdos que sdo mais
complexos, como no caso da genética.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Os Objetos de Aprendizagem despontam como instrumentos positivos no que se refere a beneficiar
professores e alunos como um recurso alternativo no processo de ensino e aprendizagem de modo
eficiente, mesmo em locais com poucos recursos tecnoldgicos. Todavia, como qualquer produto de
software nem todos os OAs que estao disponiveis para utilizagdo cumprem com seus objetivos, qual
seja: ensinar sobre determinado assunto/contelido de forma satisfatdria. Por isso, avaliar de forma
adequada um software educativo antes de sua aplicacdo deveria ser uma tarefa comum entre os
docentes. Nesse sentido, o intuito desde estudo foi principalmente o de demostrar como € o processo
de avaliacdo de um software educativo, com foco em analisar sua usabilidade.

Para isso, foi desenvolvida uma avaliagdo por prospeccao que se caracteriza principalmente pela
participacdo do usudrio, o qual emite sua opinido com base na utilizacdo do software, esse tipo de
avaliacdo é realizado em especial com aplicacdo de instrumentos de pesquisa. O usuario foi
representado neste estudo por professores experientes e graduados em biologia e o instrumento
utilizado foi o questionario ErgoList do LabiUtil. Este instrumento é muito empregado em avaliacoes
de usabilidade em softwares educacionais e é composto pelos seguintes critérios: (1)
Compatibilidade, (2) Flexibilidade, (3) Legibilidade, (4) Controle do usudrio, (5)
Agrupamento/distincdo por localizacdo, (6) Significado dos cddigos e denominagoes, (7) Presteza, (8)
Acdes Minimas, (9) Consisténcia e (10) Densidade informacional.

Os dois OAs avaliados foram: Montando Idiogramas e Sintese Proteica, disponiveis no repositdrio
NOAS, com tematica vinculada a genética. Os OAs foram melhores avaliados, nos critérios de
legibilidade (6 questdes) e compatibilidade (4 questdes), enquanto que a pior avaliagao ficou com os
critérios de controle do usuario (1 questdo) e agrupamento/distingdo por localizagdo (1 questao).
Dessa forma, mesmo com esses dois Ultimos critérios nao atendendo as expectativas, constatou-se
que os OAs podem ser usados como facilitadores das aulas de biologia/genética para o Ensino Médio.
Além disso, verificou-se que esses estao condizentes para utilizacdo de alunos, ideia amparada nos
resultados obtidos por meio de analise dos questiondrios de usabilidade respondidos pelos
professores da area.

Para finalizar, destaca-se que a utilizacao de OAs pode trazer resultados positivos no processo de
ensino e aprendizagem, por meio da ludicidade e interacao humano/computador, as aulas tendem a
ficar mais dinamicas, motivadoras e significativas, podendo levar os alunos ao éxito tanto no que se
refere a construcdo do conhecimento, gosto pelas ciéncias, aprovacao escolar e em exames como 0
ENEM.
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