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Usabilidade e Desempenho de Alunos em E-Learning

Usability and Student Performance in E-Learning

Resumo: O objetivo principal do presente estudo é o de
identificar os aspectos de usabilidade técnica e pedagdgica
significativos ao desempenho dos alunos em um contexto de
e-learning. Na aplicagao dos experimentos propostos pela
metodologia os alunos interagem com o material de
aprendizagem, respondem ao teste de desempenho, e em
seguida avaliam a usabilidade técnica e pedagdgica através
do questionario de avaliagdo da usabilidade. Os resultados
sdo apresentados de acordo com os pontos criticos e
facilitadores de usabilidade segundo a avaliagdo dos alunos.
Também sdo apresentados aspectos de usabilidade técnica e
pedagdgica significativos ao desempenho de alunos em um
contexto de ‘e-learning. Foi verificada uma interferéncia
significativa sobre o desempenho para os alunos que
utilizaram o material de aprendizagem sob condigoes
adequadas de usabilidade técnica e pedagodgica.
Palavras-chave: E-learning. Usabilidade Técnica.
Usabilidade Pedagdgica. Desempenho de Alunos. Interagdo
Homem-Computador.

Abstract: The main goal of this study is to identify significant
aspects of technical and pedagogical usability to the student
performance in an e-learning context. According to the
experiments proposed by the methodology, students interact
with the learning material, answer to the performance test
and then evaluate the technical and pedagogical usability
through the usability evaluation questionnaire. The results
are presented according to critical and facilitative points of
usability in conformity with student’s evaluation. In addition,
results point to significant technical and pedagogical usability
aspects to the student performance in an e-learning context.
It was verified a significant interference with the performance
of students who utilized the learning material under adequate
conditions of technical and pedagogical usability.

Keywords: E-learning. Technical Usability. Pedagogical
Usability. Student Performance. Human-Computer
Interaction.
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1 Introducao

usabilidade representa uma fungdo

primordial para o0 sucesso de

aplicacoes em e-learning. Neste
sentido, pode-se verificar que um sistema
de e-learning dificil de usar exige que o
aprendiz despenda muito mais tempo em
busca do entendimento das funcionalidades
do sistema ao invés da compreensdo do
conteddo de aprendizagem em si. Além
disso, se a interface do sistema é rigida,
lenta e pouco agradavel, as pessoas
desejam somente deixa-la e esquecé-la. Ao
utilizarem uma interface de pouca
usabilidade por um longo periodo, os
aprendizes podem incorrer em problemas
como disturbios de atencdo e de
acomodacdo dos novos conceitos, e
dificuldades na retencdao das informacdes
quanto ao que esta sendo aprendido. Neste
sentido, um produto formativo deveria ser
interativo e proporcionar feedback; possuir
metas especificas; motivar convidando
continuamente a novos desafios;
proporcionar ferramentas adequadas; e
prevenir distragdes e fatores de perturbagao
que possam interromper o fluxo da
aprendizagem (NORMAN, 1993).
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Para Sweller (2003), a estrutura
cognitiva humana inclui uma memdria de
trabalho de capacidade e duragdo
extremamente limitadas para os canais
visuais e auditivos, e uma memoaria de longo
prazo infinita capaz de reter muitos
esquemas que podem variar em diferentes
graus de automatismos. Tais estruturas
cognitivas se adaptam no sentido de
gerenciar as informag0es que se modificam
na medida em que os elementos sdo
processados de forma sucessiva ou
simultdnea impondo uma pesada carga a
memoria de trabalho. A Teoria da Carga
Cognitiva usa esta combinacao de
informacdes e estruturas cognitivas para
guiar o projeto educacional. Portanto, o
conhecimento da  estrutura  cognitiva
humana ¢é essencial para o projeto
educacional, e as variadas implicagées dos
projetos educacionais dependem
decisivamente da forma pela qual o ser
humano processa a informagao.

A premissa basica da teoria da carga
cognitiva é a de que o foco de um material
educacional deva ser a propria instrugdo.
Um usuario de interface que se esforga para
minimizar a carga cognitiva associada as
operacdes para com a interface em si possui
Mmenos recursos cognitivos disponiveis para
a realizacdo de suas tarefas. Assim, a
instrucdo deve ser organizada de forma a
minimizar a carga cognitiva e diminuir a
sobrecarga da memoria de trabalho. Assim
sendo, a instrugdo que efetivamente
proporciona aprendizagem respeita as
limitagbes humanas em termos de memoria
de trabalho e explora as habilidades da
memoria de longo prazo para proporcionar a
assimilacdao do conhecimento (CHALMERS,
2003).

A Norma ISO 9241 (1998) define o termo
usabilidade como “a capacidade de um
produto ser usado por usuarios especificos
para atingir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um
contexto de uso especifico”.

A usabilidade pedagdgica é definida de
acordo com a classificacdo de Nielsen
(1990), como um subconceito de utilidade;
e a usabilidade técnica como um
subconceito de usabilidade. Deste modo,
além do didlogo entre um usuario e um

sistema, a usabilidade pedagdgica de um
sistema e/ou material de aprendizagem é
também dependente de metas estabelecidas
pelo estudante e pelo professor em uma
situacao de aprendizagem.

Para Silius e Tervakari (2003), a
avaliagdo da usabilidade pedagogica esta
relacionada com os objetivos pedagdgicos
elegidos e com o valor agregado esperado.
Os objetivos pedagdgicos sdo influenciados
pelas metas de aprendizagem do conteldo,
assim como pelos métodos de ensino e de
aprendizagem. Na avaliagdo da usabilidade
pedagbgica deve-se considerar o projeto
pedagdgico do ambiente de aprendizagem
com base em uma teoria de aprendizagem
apropriada; nas habilidades individuais dos
alunos quanto aos seus conhecimentos
basicos e habilidades de aprendizagem na
Web; e também em suas necessidades de
motivacgdo, de diversidade e de
desenvolvimento. Portanto, a usabilidade
pedagdgica deve fornecer suporte para a
organizacdo do ensino e estudo; suporte
para 0s processos de aprendizagem e
instrugdo, assim como para o alcance dos
objetivos de aprendizagem; e ainda, suporte
para o desenvolvimento das habilidades de
aprendizagem (ex.: interagbes com outros
participantes, crescimento da autonomia do
aluno e da autoinstrugdo).

Neste presente estudo foram utilizadas
as categorias de usabilidade técnica e
pedagdgica e definidos seus respectivos
conceitos. A usabilidade técnica esta
relacionada aos critérios e recomendacdes
de usabilidade que apresentam o objetivo de
facilitar o uso e proporcionar eficiéncia as
funcGes, aos objetos de interagdo e as
caracteristicas das interfaces gerando
melhorias quanto a interacdo dos alunos
para com as interfaces do material de
aprendizagem. J& a usabilidade pedagodgica
diz respeito aos critérios e recomendacdes
de wusabilidade que visam satisfazer as
necessidades dos alunos na realizacdo de
tarefas ou de atividades propostas por meio
dos elementos da interface do material de
aprendizagem.

O objetivo geral desse estudo visa
identificar os aspectos de usabilidade técnica
e pedagodgica significativos ao desempenho
de alunos em um contexto de e-learning.
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Também sdo analisados quais os critérios e
os aspectos de usabilidade técnica e
pedagbgica que se apresentam como
problematicos ou facilitadores conforme a
avaliagao dos alunos. E por fim, verifica-se a
importancia e a aplicabilidade da usabilidade
técnica e pedagdgica na elaboragdo de
materiais de aprendizagem em e-learning.

2 Estudos Relacionados

As pesquisas que se referem aos estudos
relacionados dizem respeito aos seguintes
autores: Diaz; Sicilia; Aedo (2002)
descrevem alguns critérios para avaliar a
usabilidade de sistemas educacionais em
hipermidia, tais como a estética, a
consisténcia, a autoevidéncia, a naturalidade
das metaforas e a previsibilidade que
permitem avaliar a qualidade da interface;
Nokelainen (2006) elaborou um sumario de
critérios de  usabilidade  técnica e
pedagdgica; Ssemugabi e Villiers (2007)
estabeleceram em seus estudos um
conjunto de 20 critérios dentro de duas
categorias de avaliacdo para aplicagdes em
Treinamento Baseado na Web; Tselios et al.
(2001) comparou a usabilidade entre os
ambientes IDLE, WebCT e o papel com
caneta; Costabile et al. (2005) realizaram
um estudo piloto empregando uma
metodologia denominada Avaliagdo
Sistematica de Usabilidade que define
quatro parametros para a anadlise de
modulos e plataformas de e-learning; e
Conole; Dyke; Oliver (2004), apresentam
um sumario de alguns modelos e teorias,
esquematizam suas principais
caracteristicas, os tipos de abordagens que
estas comprovam e como podem ser
aplicadas no contexto de e-learning.

Corroborando com os estudos dos
autores acima citados o presente estudo
visa avaliar a usabilidade técnica e
pedagdgica em um contexto de e-learning
de forma a contribuir na identificacdo de
aspectos de usabilidade que predisponham
melhorias a interagdo e a aprendizagem dos
alunos em fungdo de uma diminuicdo da
carga cognitiva do sistema e por apresentar
uma maior facilidade em seu uso, gerando
ganhos quanto a eficiéncia, a eficacia e a
satisfacdo dos alunos, e consequentemente

proporcionando um aumento de seus
desempenhos.

A avaliagdo do impacto significativo de
questdes individuais de usabilidade técnica e
pedagdgica, seus critérios e respectivas
categorias, as quais interferem
significativamente no desempenho dos
alunos em e-learning, podem ser
considerados como o diferencial desse
estudo frente aos estudos relacionados.

Como contribuigdes do estudo podem ser
citadas: a identificacdo de aspectos criticos
e facilitadores de usabilidade técnica e
pedagdgica conforme a opinido dos alunos;
a identificagdo dos elementos da interface
relativos as questdes de usabilidade que
contribuiram para a melhoria da eficiéncia
das fungdes, dos objetos de interacao e das
caracteristicas das interfaces (usabilidade
técnica); assim como, auxiliaram os alunos
na realizacdo de tarefas ou atividades
propostas pelo material de aprendizagem
(usabilidade pedagodgica); e também, a
elaboragdo de uma nova lista base de 72
questdes de usabilidade técnica e
pedagdgica, sendo 47 aplicaveis ao contexto
desse experimento, com seus respectivos
critérios e categorias especificas ao
e-learning. Tais contribuicdes reforcam a
relevancia da atual pesquisa.

3 Metodologia

A partir de um mapeamento das
categorias, critérios e questbes de
usabilidade apresentados por Ssemugabi
(2006) e Nokelainen (2006) a autora desse
estudo realizou uma sintese e adaptacdo
definindo categorias de usabilidade, seus
respectivos critérios e uma base de 72

questdes de usabilidade técnica e
pedagdgica. Algumas questdes de
usabilidade mostraram-se repetitivas

quando da unido das questdes de ambos os
autores op. cit.; portanto, essas foram
excluidas ou adaptadas ao contexto de
aplicacdo do presente estudo. As trés
categorias de usabilidade definidas foram: a
usabilidade geral da interface, a usabilidade
técnica e pedagdgica especificas para
websites e a usabilidade pedagodgica. As trés
categorias e seus respectivos critérios de
usabilidade sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Categorias e respectivos critérios
de usabilidade

1. Usabilidade geral da interface
Visibilidade do status do sistema

Modelo do projetista e modelo do aluno,
comparagao entre o sistema e o mundo real
Controle do usuario e liberdade

Consisténcia e aderéncia as normas

Prevencgdo de erros

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Design estético e minimalista

Reconhecimento, diagndstico e recuperagéo de
erros

Ajuda e documentacao

2. Usabilidade técnica e pedagégica
especificas para websites

Simplicidade de navegacdo, organizagdo e
estrutura

Relevancia do conteldo para a aprendizagem
3. Usabilidade pedagogica
Atividade do aluno

Controle do aluno

Aprendizagem colaborativa e cooperativa

Orientagdo a objetivos

Aplicabilidade

Valor agregado

Avaliagdo do conhecimento prévio

Feedback

Claridade das metas, objetivos e saidas
Feedback, orientacao e avaliagao

Contexto significativo ao dominio do aluno
Motivacao, criatividade e aprendizagem ativa

Os instrumentos de avaliacdo foram
aplicados no laboratério de informatica da
Escola de Educacdao Profissional SENAI de
Porto Alegre, no Curso Técnico em Rede de
Computadores - Modulo 1. O total de
participantes foi de 59 alunos, sendo que 29
alunos participaram no periodo da manha e
30 alunos a tarde. Assim, 14 alunos no
hordrio das 08h00min as 09h45min e 15
alunos no hordrio das 13h30min as
15h15min constituiram o grupo A; e 15
alunos no hordrio das 10h0Omin as
11h45min e 15 alunos no horario das
15h30min as 17h15min constituiram o
grupo B. O tempo total da aplicagdo do
experimento foi dividido nas seguintes
etapas: 10 minutos de instrucdes gerais aos
alunos sobre o experimento; 30 minutos
para a interacdo com o material de
aprendizagem por meio do website; 30

minutos para a realizacdo do teste de
desempenho em formato impresso e com o
auxilio de calculadora; e por fim, 20 minutos
para o preenchimento do questionario de
avaliagdo da usabilidade em formato
impresso.

As avaliagbes do experimento foram
realizadas em uma sala de laboratdrio de
informatica empregando-se condigbes
controladas para ambos o0s grupos, tais
como a homogeneidade da amostra (perfil
do usuario, idade, género); a configuragdo
de hardware e software (resolugdo da tela
1024x768, tamanho da tela 15”); o acesso
ao curso ao mesmo tempo; além do
contexto educacional prescrito. O controle
de tais condigdes foi utilizado no sentido de
eliminar o impacto de qualquer variavel
secundaria no desempenho dos alunos.

O material de aprendizagem com o
conteldo  programatico da aula foi
disponibilizado através de um website. O
conteldo programatico elaborado para o
experimento abordava dois tdpicos sobre
Meios Fisicos para Redes de Computadores,
os quais foram: Unidades de Medidas em
Informatica e Calculo de Arquivos de
Imagens (Resolugdo x Cor).

Duas versoes do material de
aprendizagem foram elaboradas, uma para
0 grupo A e outra para o grupo B. Ambas as
versGes continham o mesmo conteddo
programatico. O diferencial quanto aos
materiais de aprendizagem diz respeito ao
emprego ou nao de condigdes de usabilidade
técnica e pedagogica. O material de
aprendizagem do grupo B foi elaborado a
partir das inspecbes e melhorias nas
interfaces do material do grupo A. Tal
inspecdao baseou-se em uma lista de
verificagdo de 72 questdes de usabilidade
técnica e pedagogica, das quais 47 eram
aplicdveis ao material proposto para o
experimento. A definicdo da aplicabilidade
se baseou na verificagdo da presenca de
elementos, atributos e caracteristicas das
interfaces. O resultado da inspegao por meio
de lista de verificacdo serviu para definir
quais as condicdes de usabilidade técnica e
pedagdgica deveriam ser implementadas
para o material do grupo B, e também para
definir o questionario de avaliagdo da
usabilidade constituido de 47 questdes,
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conforme apresentado na Tabela 2. As
diferengcas propostas nos materiais de
aprendizagem tém por objetivo constatar a
aplicabilidade da usabilidade técnica e
pedagdgica para a elaboracdo de materiais
em e-learning.

Tabela 2 - Questionario de avaliagdo da usabilidade

1. O material de aprendizagem é dividido em
secdes, minha tarefa é aprendé-las em uma
ordem pré-definida.

2. As questdes para a aprendizagem né&o
seguem sempre o mesmo modelo para suas
resolugoes.

3. Esqueci de tudo o que estava acontecendo
ao meu redor e de quanto tempo se passou.

4. Estou orgulhoso das minhas solugdes para
os exercicios apresentados. Sinto que fiz algo
significativo.

como, anterior (voltar), proxima e pagina
inicial (homepage).

21. Este material de aprendizagem da
inicialmente um exemplo de exercicio com uma
solugdo correta.

22. Gosto de aprender com questdes de
exemplo e suas solucdes.

23. Este material de aprendizagem ensina
habilidades e conhecimentos que necessitarei
no futuro.

24. A mesma forma de apresentacdo e
organizagdo do contelido é usada em todo site.

25. As informacgbes sdo apresentadas em um
formato que os torna facil de aprender.

26. As cores sdo usadas da mesma forma em
todo o site.

27. Os links das paginas correspondem aos
titulos das paginas as quais estdo vinculadas.

28. A qualquer hora que um erro é cometido
uma mensagem de erro é apresentada.

29. Acho facil entrar com informagdes no
sistema.

5. O material de aprendizagem avalia meus
desempenhos com classificagbes (notas) de
minhas atividades.

6. E mais util aprender todpicos com este
material no computador do que com livros em
sala de aula.

7. Este material exige que eu tenha
conhecimentos de outro material de
aprendizagem anterior.

8. Este material de aprendizagem ndo me
deixa prosseguir para o préximo ponto ou
exercicio antes de ter respondido corretamente
a cada questdo.

9. 0s programas utilizados (calculadora,
exercicios, jogos, etc.) sdo simples e praticos
de usar.

30. As mensagens de  erros indicam
precisamente qual é o problema.

31. As mensagens de erro indicam um
procedimento para a correcao do erro.

32. Se um erro de digitacdo (dados) resulta em
um erro, ndo preciso digitar novamente o
comando por inteiro, mas reparar somente a
parte errada.

33. Sei onde estou e quais opgdes seguir, isto
é, 0 que conclui e o que ainda devo fazer.

34. Ha links que levam aos toépicos de estudos
(segbes) dentro da mesma péagina.

35. As cores para os links sdo consistentes com
as convengdes da Web, isto é, links nédo
visitados em azul e os visitados em vermelho
ou roxo.

10. Quando erro a solugdao de uma tarefa, o
programa me envia um aviso amigavel.

36. As informacgles importantes sdo colocadas
no topo da pagina.

11. O feedback (aviso/resposta dado pelo
sistema) é imediato.
12. Recebo feedback motivador.

37. N&o preciso rolar (barra de rolagem) varias
paginas para encontrar as informagbes que
procuro.

13. A linguagem usada é natural. Os termos,
frases, conceitos sdo similares aqueles usados
no meu dia-a-dia ou no ambiente de estudo.

38. O contelido mantém minha atengao.

39. O contetdo estd no nivel apropriado de
meu entendimento.

14. Nao fico confuso com a forma com que os
simbolos, icones, imagens sdo usados.

40. Estd claro quais materiais sdo protegidos
por leis de direito autoral e quais ndo sdo.

15. As imagens ajudam a aprender.
16. As informagdes sdao organizadas em uma
ordem natural e Idgica.

41. 0 site me permite planejar, avaliar e
questionar minhas habilidades de
aprendizagem.

17. Sinto como se eu estivesse no controle da
minha prépria aprendizagem ao interagir com o
site.

42. Este site me encoraja a aplicar as
habilidades de aprendizagem nas situagdes
praticas da vida.

18. Eu posso usar meus proprios caminhos
para encontrar o que eu quero aprender dentro
do site.

19. Tenho de lembrar muitas coisas ao mesmo
tempo. Gostaria de usar o papel para escrever
algumas anotagoes.

43. Sdo empregadas tarefas auténticas e
contextualizadas (tarefas praticas), mais do
que instrucdes abstratas (conceitos tedricos).

44. O material de aprendizagem me faz querer
aprender, sinto-me motivado.

45. Gosto de fazer autoavaliagdes neste site.

Continuacdo da Tabela 2...

20. Cada pagina apresenta todos os botGes de
navegacdo ou hiperlinks necessérios, tais

46. Gosto do visual e da aparéncia deste site.

47. Gosto dos testes e jogos no site.

Os aspectos de interface implementados

para distinguir 0s materiais de
aprendizagem contemplaram as questfes de
usabilidade técnica e pedagodgica do
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questionario de avaliacdo de usabilidade.
Tais aspectos foram: o uso de textos
continuos ao invés de blocos de
informacdes; as distingdes entre os titulos
de topicos e subtodpicos; o contraste entre as
cores do texto e do fundo da pagina; a
compreensibilidade dos icones
(correspondéncia ao mundo real); a
descrigdo textual dos icones; a consisténcia
dos links de acordo com as convengoes
Web; o uso excessivo da barra de rolagem
ao versus o uso de links que levam aos
topicos de estudo (secdes) dentro da
mesma pagina; o emprego de avisos
através de mensagens textuais; a indicagdo
de problemas através das mensagens de
erros; mensagens com classificagbes de
desempenho e textos motivantes; botdes ou
hiperlinks necessarios a navegagdo; links
das paginas correspondentes aos titulos das
paginas as quais estdo vinculadas;
informacdes importantes disponibilizadas no
topo da pagina (sumario); e a identificacdo
dos materiais protegidos por lei de direito
autoral. As ilustracGes das paginas de
conteldo de cada grupo sdo apresentadas
nas Figuras 1 e 2.

Tais aspectos garantiram a usabilidade
nas interacdes do usuario para com a
interface no que se refere ao grupo B. O
material do grupo A incorreu na auséncia
dos elementos ou na apresentacao com
informacdes  que ndo  seguiam  as
recomendacdes de usabilidade. Ambos os
materiais apresentaram um exercicio de
“Palavras Cruzadas” e um exercicio de
“Preencher Lacunas”, os quais permitiam
aos alunos testarem seus conhecimentos
enquanto jogavam e verificavam seus
acertos quanto as suas respostas. Estes
exercicios eram abertos em uma nova janela
e também apresentavam diferencas quanto
a usabilidade, conforme o grupo A e B.

of |

UNIDADES DE MEDIDA EM INFORMATICA _ PARTE 1

E fundamental saber bem a diferenca entre bit, Byte, Kilobyte (KB) (MB), Gibabyte (GB) ¢
Terabyte (TB), pois séo essas as unidades de medida usadas para desig sanho dos arquivos. Ou
seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, serd possivel gerenciar melhor a capacidade
de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 144 MB, drive CDs, DVDs, HDs, etc

Em Informética é nmito importante considerar a capacidade de ammazenamento, 4 que quando se faz algo no
computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior. Evidentemente,
quando se amazena algo, isto ocupa um certo espago de armazenamento.

As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o valor 1.024
para se chegar a0 valor de MB, GB e TB.

Por que ¢ tomado por base o valor 1.024 e ndo 1.000 ?

Devemos ressaltar que o termo bit (que significa binary digit - digito bindrio) é usado para designar a menor
unidade de informagao de um computador.

Cada conjunto de 8 bits forma o byte, o qual corresponde a um caractere, seguindo o cédigo bindrio como
mostra a figura abaixo

_)b%e()()()() ) Gy &bt
PPPYYYYY

v

1 byte

Continuagio da pigina de conteido do grupo A...

Espago de disco de 3°1/2' = 1.44 Mbytes, entio 3Mbytes / 1.4 Mbytes = 2,08 discos. Portanto, sio
necessérios 3 discos para armazenar este arquivo.

Imagem de 1024 x 768 bitipixel e 16 tons de cinza, possui quantos bits de cor?

Considerando-se 16 cores = fatorando 16/2 = 8/2 = 4/2 = 2/2 = 1, temos 24 = 16

Assim 16 cores correspondem a 4 bits de cor.

Quantas imagens de resolugao de 800 x 600 bit/pixel preto e branco posso colocar em um disco de 3'1/2'?
Calcalo:

800 x 600 x 1 = 480.00 bits ' 480.000 bits

Agora vamos corresponder o valor de bits para Kbytes:

480.000 bits / 8 = 60.000 Bytes
60.000 Bytes / 1024 = 58,59 Kbytes

Correspondendo o disco de 3"1/2' de Mbytes para Kbytes temos:

1.44 Mbytes x 102
1474 Kbytes

Figura 1 - Pagina de contetdo do material de
aprendizagem do grupo A
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*%
1. Unidades de Medida em Informatica
I~
s W
1.1 Quais sdo as unidades de medida?
1.2 Por que é tomado por base o valor 1024 30 invés de 10002
1.3 Tabela de Unidades de Medida
1.4 Calculos de tamanho dos arquivos
1.4.1 Exemplo A
1.4.2 Exemplo B
1.4.3 Exemplo C
1.4.4 Exemplo D
1.5 Exercicio de Palavras Cruzadadas
e
e reforco
1.1 Quais sdo as Unidades de Medida?
€ fundamental saber bem a diferenca entre bit, Byte, Kilobyte (KB), Megabyte (MB), Gibabyte (GB)
e Terabyte (TB), pois s30 essas as unidades de medida usadas para designar o tamanho dos
arquivos. Ou seja, sabendo identificar corretamente o tamanho dos arquivos, serd possivel
gerenciar melhor a capacidade de armazenamento dos mesmos, seja através de disquetes 1.44
MB, drives USB, CDs, DVDs, HDs, etc.
Em Informatica é muito importante considerar a capacidade de armazenamento, j& que quando se
faz algo no computador, trabalha-se com arquivos que podem ser guardados para uso posterior.
Evidentemente, quando se armazena algo, isto ocupa um certo espaco de armazenamento.
As unidades de medida e suas respectivas capacidades de armazenamento tomam por base o
valor 1.024 para se chegar ao valor de MB, GB e TB.
oltar 80 topo da péine
Continuagio da pigina de conteido do grupo B...
1.7 Exercicio de reforgo
Utilize a tabela abaixo caso queira treinar alguns calculos.
Bit Byte Kbyte Mbyte Ghyte
134.217.728 16.777.216 16.384 16 00156
4.294.967.296 536.870.912 524.288 512 05
123.480.309,8 15.435.038,72 15.073 14,72 0,01437
8589.934592 | 1073.741.824 | 1.048576 1024 1
25.165.824 3.145.728 3.072 3 0,00293
() Anteior Brixima (€

© Copyright 2009. Doris Reitz. E-mail: doris.r@terra.com.br
Atualizado em 23/03/2009.
http://www.dorisreitz.br-web.com/aula_grupo_b.htm

Figura 2 - Pagina de conteido do material
de aprendizagem do grupo B

O questiondrio de avaliagéo da
usabilidade do material de aprendizagem foi
idéntico para ambos os grupos, A e B. Os
alunos responderam as questdes em
formato impresso por um periodo maximo
de tempo de 20 minutos. As respostas
foram disponibilizadas em Escala de Likert
com pontuacdao de 1 a 5, que seguem
correspondentemente os seguintes itens de
respostas: Discordo Totalmente (1 ponto);
Discordo Parcialmente (2 pontos); Indeciso
(3 pontos); Concordo Parcialmente
(4 pontos); e Concordo Totalmente (5
pontos). Através do valor atribuido a cada
questao foi possivel quantificar a
concordancia ou discordancia dos alunos
quanto aos aspectos especificos de
usabilidade técnica e pedagdgica. Quanto
mais alto foi a concordéncia com a questdo
de usabilidade respondida pelo aluno, mais

importante esta questao foi considerada,
portanto, apresentou um maior escore de
usabilidade técnica ou pedagdgica.

4 Resultados

4.1 Avaliacao da usabilidade entre
0s grupos

Para a verificagdo da normalidade dos
dados foi utilizado o teste ndo-paramétrico
Kolmogorov-Smirnov. Este teste é
considerado uma prova de aderéncia e diz
respeito ao grau de concordéncia entre a
distribuigdo de um conjunto de valores
amostrais e determinada distribuigdo teodrica
especifica, neste caso, a distribuicdo normal
(SIEGEL, 1975). Para os dados deste estudo
as variaveis de desempenho e de escore
final de usabilidade tiveram a condicdao de
distribuicdo normal garantida, portanto foi
utilizado o teste paramétrico Teste t-student
(t).

Através da analise estatistica
utilizando-se do Teste t-student para dados
independentes pode-se verificar que existe
diferencga significativa entre os resultados da
avaliacdo da usabilidade entre os grupos,
visto que t= 11,97 e p= 0,000. Este
resultado também comprova que a amostra
apresentou um numero suficiente de
participantes. Portanto, observou-se que os
estudantes do grupo B avaliaram a
usabilidade do material de aprendizagem em
uma média significativamente superior aos
do grupo A, evidenciando a diferenca dos
niveis de usabilidade entre os dois materiais
de aprendizagem, o que torna os resultados
passiveis de comprovacdo quanto as
diferencas de usabilidade de acordo com a
proposicao da metodologia.

A Tabela 3 a seguir apresenta os
resultados obtidos através do questionario
de avaliacdo da usabilidade.

Tabela 3 - Comparacgdo do escore de usabilidade
entre os grupos

- Desvio-
Grupo | n | Média Padrdo t p
A 29 3,24 0,26
B 30 4,21 0,36 11,97 1 0,000

143



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica

Porto Alegre, v.14, n.1, jan./jun. 2011. ISSN digital 1982-1654

ISSN impresso 1516-084X

Através dos resultados do teste
ndo-paramétrico Mann-Whitney verificou-se
que existe diferenca significativa entre os
grupos para todas as questdes de
usabilidade respondidas pelos alunos
quando estas questfes foram comparadas
individualmente entre os dois grupos, com
excecdo da questdo de numero 30 que
afirma: “As mensagens de erros indicam
precisamente qual é o problema”. Para
todas as outras questdes os escores foram
significativamente superiores para o grupo
B, o que comprova o emprego da
usabilidade no material de aprendizagem do
grupo B. Sendo assim, a questdo de nimero
30 apresentou um escore de 2,82 para o
grupo A e de 3,31 para o grupo B. As
mensagens de erros dos dois materiais de
aprendizagem apresentaram instrugdes,
sugestdes e botdes com textos distintos.
Para o grupo A as mensagens de erros
apresentavam a porcentagem de acerto
obtida na solugdo do exercicio, mas ndo
indicavam qual deveria ser a agdo a ser
tomada a seguir ou indicavam uma resposta
de forma pouco coerente. Ja para o grupo B,
além da porcentagem de acertos foi também
apresentada uma descricdo textual da agdo
a ser tomada em seguida pelo aluno. No
entanto, mesmo com o emprego de
melhorias de usabilidade, nao houve
diferenca significativa para a questao 30.

4.2 Pontos criticos de usabilidade
para os grupos

Os pontos criticos da usabilidade foram
analisados no sentido de definir quais
aspectos de usabilidade causaram
interferéncia na interagdo dos alunos com as
interfaces do material de aprendizagem
impossibilitando a realizacdo de tarefas. A
avaliacgdo da usabilidade se fez pelos
proprios alunos, preenchendo um
questionario de satisfacdao orientado as 47
questdes definidas como aplicaveis ao
experimento conforme inspecao do
avaliador. Os pontos criticos de usabilidade
foram definidos as questBes de avaliagdo do
questiondrio que apresentaram resultados
no intervalo da média do escore de
usabilidade com valores que variam entre
1 e 3 na Escala de Likert, e que

correspondem as respostas dos alunos de
Discordo Totalmente (1 ponto), Discordo
Parcialmente (2 pontos), e Indeciso (3
pontos). A partir desta analise verificou-se
que o grupo A apresentou um total de dez
questdes de usabilidade consideradas como
criticas, e o grupo B somente uma questdo.

Os pontos criticos segundo a avaliagao
dos alunos do grupo A para a categoria de
usabilidade geral da interface referem-se ao
critério de Reconhecimento, diagndstico e
recuperacao de erros (Questdes 30 e 31);
para a usabilidade técnica e pedagdgica
especificas para websites o0s critérios
referem-se a Relevancia do conteldo para a
aprendizagem (Q40); e a Simplicidade de
navegagdo, organizagdo e estrutura (Q37);
e para a usabilidade pedagdgica referem-se
aos critérios de Avaliacdo do conhecimento
prévio (Q8, Q7); Atividade do aluno (Q3,
Q4, Q2); Motivacdo, criatividade e
aprendizagem ativa (Q46), conforme
ilustrado na Figura 3.

L
%))

L

Escore de
Usabilidade
™
)]

28]

=
wn

8 7 3 31 4 30 2z 40 46 37
Questies de Usabilidade

MCategoria Geral da Interface
B Categoria Teonica e Pedagdgice para websites

OCategoria Pedagodagica

Figura 3 - Pontos criticos de usabilidade para o grupo A

As questdes relativas ao critério
Avaliagdo do conhecimento prévio foram
classificadas pelos alunos em baixos escores
de usabilidade, ou seja, a média do escore
de usabilidade de 2,07 para a questdo 8, e
2,17 para a questdo 7. A este resultado
atribui-se que os alunos, ao interagirem com
o material de aprendizagem apresentado
responderam ndo sentirem a necessidade de
possuir conhecimento anterior obtido
através de outro material de aprendizagem.
Isto pode ser justificado pelo fato dos alunos
ndo serem questionados através do material
de aprendizagem proposto quanto aos seus
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conhecimentos relativos aos conteldos
anteriores. Os alunos também ndo sentiram
a necessidade de responder corretamente as
questdes de problemas para entdo somente
prosseguirem para um novo tépico de
aprendizagem. Isto se justifica em fungao
das tarefas de exercicios propostas terem
sido apresentadas em uma nova janela do
navegador. Assim, mesmo que o aluno
necessitasse concluir o exercicio para obter
o resultado final através da mensagem do
sistema, em qualquer momento a janela
poderia ser fechada.

A questdo 2 que apresentou a média de
escore 2,86, a questdo 3 de média de
escore 2,21, e a questdo 4 de escore 2,55,
dizem respeito ao critério Atividade do
aluno. Tais questdes apresentaram baixos
escores na avaliagdo de concordancia por
parte dos alunos, o que indica que eles nao
estavam suficientemente engajados na
aprendizagem; nao concordaram que
estavam realizando algo significativo; e
ainda, acharam que as questdes para a
aprendizagem seguiam sempre 0S mesmos
modelos para as resolugées de problemas.
Tais fatos comprovam que o material de
aprendizagem do grupo A ndo apresentou
tarefas que proporcionassem atividades
interessantes aos alunos, confirmando a
proposta do experimento.

Em relacdo as questdes 30 e 31, as quais
se referem ao critério Reconhecimento,
diagnéstico e recuperacao de erros, pode-se
verificar que as mensagens de erros
impuseram uma dificuldade em relacdao a
quais procedimentos deveriam ser
realizados pelos alunos na resolugdo de
problemas, visto que as descrigdes textuais
dos problemas nao indicaram precisamente
qual era o problema, conforme apresentado
na Figura 4.

Horizontal 6: 1 =8bits_Resposta

Resposta

Figura 4 - Mensagem de erro do exercicio
“Palavras Cruzadas” do grupo A

A questdo 40 apresentou uma média de
escore de usabilidade de 2,86 indicando que
os alunos encontraram dificuldades em
identificar quais 0s materiais de
aprendizagem estavam protegidos por leis
de direito autoral e quais ndo estavam. O
critério Relevancia do conteddo para a
aprendizagem sugere que os conteldos
apresentados em materiais de
aprendizagem sejam de autores
consagrados pela revisdo da literatura, e
que neste sentido, deveriam apresentar um
contedo motivante, apropriado, claro e
motivador aos alunos. A questdo 40
comprova que o material de aprendizagem
proposto para o grupo A ndo apresentou no
rodapé do website as informagBes quanto ao
direito autoral do conteldo abordado, nem
tampouco a atualizacgdo e o endereco da
pagina em uso.

Os alunos do grupo A avaliaram com a
média de 2,90 a questdo 46 que se refere a
satisfacdo quanto ao visual e a aparéncia do
site. Os critérios de Motivagdo, criatividade e
aprendizagem ativa definem que conteldos
e fungbes interativas devem ser
apresentados de forma a motivar e
proporcionar condigoes para 0
desenvolvimento da criatividade dos alunos.
O material de aprendizagem do grupo A foi
elaborado com textos continuos ao invés de
blocos de informagdes; sem distingdo entre
os titulos de tdpicos e subtdpicos; com cores
pouco contrastantes entre texto (amarelo) e
fundo da pagina (verde), o que dificulta a
leitura e a atengdo; com icones
incompreensiveis e sem descrigdo textual;
com links pouco consistentes; e com a
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necessidade do uso excessivo da barra de
rolagem.

O critério simplicidade da navegacao,
organizacdo e estrutura inclui a questao 37
de média 3,00 que aborda o uso excessivo
da barra de rolagem para encontrar as
informagdes que estdo sendo procuradas.
Todo o conteudo de aprendizagem foi
disponibilizado em somente uma URL e
desprovido da estrutura de sumario, a qual
permite a navegacdo através de links
textuais. A URL correspondia a seis paginas
impressas. Desta forma, os alunos foram
forcados a utilizar a navegagdo por meio da
barra de rolagem.

J& para o grupo B poéde-se considerar
somente a questdo 8 como ponto critico de
usabilidade segundo a avaliacdo dos alunos.
A questdo 8 de média de escore de
usabilidade de 2,83 estd relacionada ao
critério de Avaliagdo do conhecimento
prévio, que define a necessidade de se
responder corretamente as questdes de
problemas para somente entdo prosseguir
para um novo topico de aprendizagem.
Portanto, define a importancia do
conhecimento prévio e cumulativo ao aluno.
No entanto, os alunos discordaram da
necessidade de responderem corretamente
a questdo para somente entdo prosseguirem
ao proximo topico. Isto pode ser justificado
em funcdao do sistema apresentar as tarefas
de exercicios em uma nova janela do
navegador, sendo que a mesma poderia ser
fechada pelo aluno em qualquer momento,
sem impedi-lo de seguir ao préoximo topico
de aprendizagem. Um exemplo de resposta
enviada pelo sistema ¢é apresentado na
Figura 5.

7.372.600 bits = 921600 Bytes.
1478 Kbytes = 1513472 Bytes
26bytes = Kbytes
650Mbytes = Goytes
12662912 bits = Moytes

Verficar

Figura 5 - Resolugdo de exercicio do grupo B

4.3 Pontos facilitadores de
usabilidade para os grupos

Os pontos facilitadores da usabilidade
segundo a avaliagdo dos alunos foram
analisados no sentido de verificar quais
foram os aspectos da usabilidade que
auxiliaram os alunos em suas interagdes
com as interfaces do material de
aprendizagem. Para tanto, foram
considerados como pontos facilitadores as
dez questGes avaliadas com os maiores
escores de usabilidade para cada grupo.

Para o grupo A que interagiu com o
material de aprendizagem sem condicdes de
usabilidade técnica e pedagdgica
implementadas, as médias das questdes dos
escores de usabilidade, segundo a avaliagdo
dos alunos, variaram entre 3,62 a 3,86,
conforme mostra a Figura 6. Tais questfes
dizem respeito aos critérios de Feedback,
orientagdo e avaliagdo; Visibilidade do
status do sistema; Valor agregado;
Feedback; Aplicabilidade; Atividade do
aluno; Consisténcia e aderéncia as normas;
e Controle do aluno.

3,9

Escore de
Usabilidade

3,7 ”

lnnn

22 11 9 15 10 23 1 20 27 21
Questdes de Usabilidade

B Categoria Geral da Interface OCategoria Pedagdgica

Figura 6 — Pontos facilitadores de usabilidade para
0 grupo A

As questOes de usabilidade técnica e
pedagdgica avaliadas como facilitadoras
pelos alunos do grupo A apresentaram o0s
seguintes aspectos: questbes de exemplo
com respectivas solugdes sdo interessantes;
o feedback é imediato; os programas
utilizados s3do simples e praticos; as
imagens ajudam a aprender; o programa
envia um aviso ao errar a solugdao de uma
tarefa; o material de aprendizagem ensina
habilidades e conhecimentos necessarios
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para o futuro; o material de aprendizagem
é dividido em segbes, minha tarefa é
aprendé-las em uma ordem pré-definida;
sao apresentados todos os botdes de
navegacdo ou hiperlinks necessarios; o0s
links das paginas correspondem aos titulos
das paginas as quais estdo vinculadas; e
ainda, é proporcionado um exemplo de
exercicio com uma solugdo correta.

Para o grupo B que interagiu com o
material de aprendizagem com condigdes de
usabilidade técnica e pedagdgica
implementadas verificou-se que as médias
das questdes dos escores de usabilidade
variaram entre 3,60 a 4,93, conforme ilustra
a Figura 7. Tais questdes classificadas pelos
alunos como pontos facilitadores de
usabilidade definem os critérios de
Feedback, orientacao e avaliacao;
Visibilidade do status do sistema; Valor
agregado; Feedback; Aplicabilidade;
Atividade do aluno; Consisténcia e aderéncia
as normas; e Controle do aluno.

N
oou
I

Escore de
Usabilidade

N N NiNiN N

9 20 22 11 10 14 21 1 27 47
Questbes de Usabilidade

R R
U oonN

Bategona Geral da Interface OCategona Pedagogica

Figura 7 — Pontos facilitadores de usabilidade para
o grupo B

Através da analise da classificacdo das
questdes de usabilidade avaliadas pelos
alunos pbde-se verificar que os critérios que
dizem respeito as questBes de usabilidade
que apresentaram maiores escores sdo 0S
seguintes: Valor agregado; Controle do
aluno; Feedback, orientacdo e avaliagdo;
Visibilidade do status do sistema; Feedback;
Modelo do projetista e modelo do aluno,
comparagao entre o sistema e o mundo
real; Aplicabilidade; Atividade de aluno;
Consisténcia e aderéncia as normas; e
Motivacdo, criatividade e aprendizagem.

As questles de usabilidade que se
referem a usabilidade técnica e pedagdgica
definem os seguintes aspectos: o0s
programas sd@o simples e praticos de usar;
todos os botdes de navegacdo ou hiperlinks
necessarios sdo apresentados; os alunos
gostam de aprender com questdes de
exemplo e suas solugbes; o feedback
(aviso/resposta dado pelo sistema) ¢é
imediato; o programa envia um aviso ao
errar a solucdo de uma tarefa; os simbolos,
os icones e as imagens sdo claros para os
seus usos; o material de aprendizagem
proporciona inicialmente um exemplo de
exercicio com uma solugdo correta; o
material de aprendizagem estd dividido em
secdes, minha tarefa é aprendé-las em uma
ordem pré-definida; os links das paginas
correspondem aos titulos das paginas as
quais estdo vinculadas; os testes e jogos no
site sdo motivantes.

4.4 Correlagdes significativas entre
questoes de  usabilidade e o
desempenho

A avaliacdo das correlagdes entre o
desempenho do aluno quanto ao material
estudado e as questbes de usabilidade
técnica e pedagogica mostrou que ha
correlagdo  significativa para algumas
questdes de usabilidade, indicando que
quanto maior o escore da questdo de
usabilidade, maiores foram os desempenhos
dos alunos. A média de desempenho do
grupo A foi de 5,03 e para o grupo B de
6,13. A partir dos resultados da andlise de
correlagdo verificou-se que existe correlagdo
significativa entre a usabilidade e o
desempenho para trés questdes para o
grupo A, e nove questdes para o grupo B,
conforme apresentado na Tabela 4.

A verificagdo da correlacdao significativa
entre as questdes individuais de usabilidade
e 0 desempenho foi realizada utilizando-se o
coeficiente de correlacdo ndo-paramétrico
de Spearman, visto que a distribuigdo
apresentou-se ordinal.
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Tabela 4 - CorrelagGes significativas entre as questGes
de usabilidade e o desempenho para cada grupo

Correlagao entre a
questao de usabilidade
e o desempenho

Coef.
Correlagao
Spearman

Grupo A

Q4. Estou orgulhoso das
minhas solugbes para os
exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo
significativo.

Re= 0,441

0,017

Q13. A linguagem usada é
natural. Os termos, frases,
conceitos sao similares
aqueles usados no meu
dia-a-dia ou no ambiente
de estudo.

Rs= 0,439

0,017

Q39. O contelido esta no
nivel apropriado de meu
entendimento.

Rs= 0,507

0,005

Grupo B

Q1. O material de
aprendizagem é dividido
em partes (segdes), minha
tarefa é aprendé-las em
uma ordem pré-definida.

Re= 0,432

0,017

Q4. Estou orgulhoso das
minhas solugGes para os
exercicios apresentados.
Sinto que fiz algo
significativo.

Rs= 0,568

0,001

Q5. O material de
aprendizagem avalia meus
desempenhos com
classificagbes (notas) de
minhas atividades.

Rs= 0,362

0,050

Q6. E mais util aprender
topicos com este material
no computador do que
com livros em sala de
aula.

Re= 0,424

0,019

Q7. Este material exige
que eu tenha
conhecimentos de outro
material de aprendizagem
anterior.

Re= -0,378

0,039

Q14. Néo fico confuso com
a forma com que os
simbolos, icones, imagens
sao usados.

Rg= 0,452

0,014

Q17. Sinto como se eu
estivesse no controle da
minha prépria
aprendizagem ao interagir
com o site.

Re= 0,454

0,012

Q18. Eu posso usar meus
proprios caminhos para
encontrar o que eu quero
aprender dentro do site.

Re= 0,498

0,005

Q22. Gosto de aprender
com questdes de exemplo
e suas solugoes.

Rs= 0,368

0,050

A questdo de usabilidade significativa ao
desempenho dos alunos do grupo A para a
categoria de usabilidade pedagdgica,
conforme o critério de Atividade do aluno se
refere a aprendizagem baseada em
resolugdes de problemas, visto que os
alunos concordaram que ao concluirem os
exercicios apresentados no material de
aprendizagem realizaram algo significativo,
0 que justifica um aumento quanto ao
desempenho obtido através do teste de
desempenho. Para a categoria da
usabilidade geral da interface, o critério
Modelo do projetista e modelo do aluno,
comparagao entre o sistema e o mundo real
define que os termos, as frases e os
conceitos abordados no material de
aprendizagem foram facilmente
compreendidos pelos alunos, comprovando
desta forma a significancia da questdo para
a aprendizagem. E para a categoria de
usabilidade técnica e pedagogica especificas
para websites, o critério de Relevancia do
contelido para a aprendizagem diz respeito
a concordancia dos alunos quanto ao nivel
apropriado do conteudo em seus
entendimentos. Portanto, 0 website
apresentou um conteldo apropriado e claro
aos alunos.

As questles de usabilidade significativas
ao desempenho para o grupo B, na
categoria de usabilidade pedagdgica e que
dizem respeito ao critério de Atividade do
aluno definem que os alunos seguiram uma
sequéncia de tarefas em uma ordem
pré-definida e concordaram ter realizado
algo significativo nas solugbes dos exercicios
apresentados. Isto demonstra que o
material de aprendizagem interferiu
positivamente na aprendizagem dos alunos.
O critério de Orientacdo a objetivos refere-
se a aprendizagem orientada as metas,
indicando que ao classificarem-se os
desempenhos dos alunos, foram impostas
metas de  aprendizagem a serem
alcancadas, as quais contribuiram desta
forma para suas aprendizagens. Ja o critério
de valor agregado avaliou que os alunos
preferiram aprender com o0s materiais
digitais ao invés de com livros em sala de
aula, visto que o computador oferece
possibilidades, tais como arquivos de voz,
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imagens e videos, aprendizagem iniciada e
controlada pelo aluno, além de conteldos
interessantes. Assim sendo, constatou-se
que os aspectos dos materiais digitais
supriram os interesses de aprendizagem dos
alunos. O critério de Feedback refere-se a
importancia da  orientacdo para a
aprendizagem dada por meio de questdes
de exemplo e suas solugdes, visto que os
alunos sdo orientados a medida que
realizam suas tarefas, o que pode ser
considerado como um auxilio a construgdo
de conhecimentos.

Ainda para a categoria de usabilidade
pedagdgica, o critério de Avaliagdo do
conhecimento prévio, apresentou uma
correlagdo significativa inversa, indicando
que quanto menos o0s alunos concordaram
com a questdo que sugeria que
conhecimentos de outro material anterior
teriam sido necessarios para a
aprendizagem do material do experimento,
maiores foram seus desempenhos. Este fato
pode ser justificado em fungdo da
inabilidade do sistema em permitir que as
janelas de exercicios fossem fechadas a
qualquer momento, ndo impedindo ao aluno
avangar no conteldo disponibilizado. Outro
aspecto a ser considerado estd relacionado
ao fato do contelido apresentado aos alunos
referir-se aos tdpicos iniciais do conteldo
programatico do curso, visto que os alunos
estavam cursando as aulas iniciais do
primeiro ano do curso. E de outra forma,
pode também ser explicado pelo fato do
material de aprendizagem elaborado para o
experimento ndo ter abordado revisdes de
conceitos anteriores.

E por fim, para o grupo B, na categoria
de usabilidade geral da interface, o critério
Modelo do projetista e modelo do aluno
define que o sistema deve seguir
convengdes do mundo real, apresentando as
informagdes em uma ordem légica e natural.
Seguindo este critério, péde-se verificar que
os alunos consideraram os simbolos, os
icones e as imagens claros aos seus
entendimentos. As respostas as questdes
relativas ao critério de Controle e liberdade
do usuario revelaram que os alunos tiveram
controle sobre suas tarefas e utilizaram seus
préprios caminhos para encontrar o que
queriam aprender dentro do website. Desta

liberdade em suas
material de

forma, obtiveram
interagbes para com o
aprendizagem.

5 Conclusoes

O estudo apresenta aspectos de
usabilidade técnica e pedagdgica que
predispdem melhorias e cuidados na
elaboragdo de materiais de aprendizagem
em e-learning através da avaliagdo dos
pontos facilitadores e criticos de usabilidade
conforme a opinido dos alunos.

Também demonstra, tendo por base a
analise da correlagdo individual de questdes
de usabilidade significativas ao desempenho
dos alunos, que houve correlagao
significativa para os aspectos de usabilidade
técnica e pedagdgica em ambos 0s grupos,
segue-se o fato de que houve um maior
impacto de aspectos de usabilidade técnica
e pedagodgica significativas ao desempenho
para o grupo que utilizou o material de
aprendizagem com condicGes de usabilidade
técnica e pedagogica implementadas.
Portanto, depreende-se que as questdes de
usabilidade técnica e pedagdgica que se
referem a elaboracdo de questdes baseadas
em resolucdes de problemas; ao emprego
de termos, frases e conceitos em um nivel
de compreensdo dos alunos; a apresentagdo
de tarefas em uma ordem pré-definida; a
definicdo de metas de aprendizagem; a
orientacdo dada aos alunos por meio de
questdes de exemplos e suas solugbes; ao
uso de simbolos, icones e imagens claros ao
entendimento dos alunos; e ao controle do
aluno na realizacdo de suas tarefas;
contribuem significativamente no
desempenho dos alunos.

Consequentemente pode-se inferir que a
usabilidade técnica e pedagdgica influéncia
significativamente a aprendizagem e o
desempenho dos alunos; contribui com
melhorias para a elaboracdo de materiais de
aprendizagem em e-learning; e deste modo,
confirma sua aplicabilidade e importéncia
para o e-learning.
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6 Sugestdoes para trabalhos Além disso, sugere-se a avaliagdo da
futuros correlagdo entre a usabilidade e o
desempenho utilizando-se de uma ampla
A principal sugestdo se refere a amostra de alunos, procurando controlar e
confrontacdo dos resultados obtidos neste isolar o maior nimero possivel de variaveis
estudo a outras pesquisas; a outros que possam interferir nos experimentos,
métodos de avaliagdo da usabilidade; e a assim como, realizar uma analise das
diferentes contextos em relagdo a area de varidveis envolvidas entre si.

conhecimento do material de aprendizagem;
no intuito de avaliar o impacto da
usabilidade técnica e pedagdgica sobre o
processo de aprendizagem e de
desempenho de alunos, assim como,
identificar contribuicGes especificas para a
elaboragdo de materiais em e-learning.
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