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Resumo

O presente artigo trata de um relato de experiéncia referente ao processo de reformulacao
de um Objeto de Aprendizagem (OA), denominado “Descobrindo Comprimentos”, de
acordo com padrdes de usabilidade. Para tanto, apresenta-se a versao anterior do OA e
algumas caracteristicas da linguagem de programacdao utilizada, o Scratch, na sequéncia
aborda-se o conceito de usabilidade. Para a efetivagdo da reformulagéo foram elaboradas
quatro etapas, adaptadas de pesquisas que se dedicaram a tradugdo de OA. Tais etapas,
aliadas a proposta de microciclos (analise, design, avaliacdo, reformulacdo e revisdo), se
mostraram adequadas ao processo de reformulacdo. Além desse resultado, concluiu-se
gue para aprimorar a usabilidade do OA é necessario agregar profissionais de design e
programacdo e reformular interfaces em busca de maior atratividade, mobilidade,
interatividade e clareza de informacdes.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Tecnologias Digitais. Objetos de Aprendizagem.
Reformulac&o. Scratch.
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Abstract

This article is presents an experience report about the process of reformulating a Learning
Object (LO), called "Discovering Lengths", according to usability standards. In order to do
this, we presented the previous version of the LO and some characteristics of the
programming language used, Scratch. In the sequence we approach the concept of
usability. In order to carry out the reformulation, four steps were elaborated, adapted from
researches that were dedicated to the translation of the LO. These steps, combined with
the proposed microcycles (analysis, design, evaluation, reformulation and review), were
adequated for the reformulation process. In addition to this result, it was concluded that to
improve the usability of the LO, it is necessary to aggregate design and programming
professionals and redesign interfaces for greater attractiveness, mobility, interactivity and
clarity of information.

Keywords: Mathematics Education. Digital Technologies. Learning Objects.
Reformulation. Scratch.

1. Introducéo

A crescente presenca de Tecnologias Digitais (TD) em atividades de ensino e
aprendizagem de Matematica exige a compreensdo de novos processos e proporciona
modificacdes as rotinas escolares. Segundo Calejon e Silveira (2019), a apropriacédo de
tais tecnologias no ambito educacional € vista como um elemento fundamental ao
desenvolvimento humano, possibilitando mudancas sociais, culturais e educacionais.
Entre estas TD estdo os Objetos de Aprendizagem (OA), que ja sao explorados e

utilizados em salas de aula.

Atualmente ndo ha uma definicdo universalmente aceita para OA. Alguns estudos,
como o do Learning Technology Standards Committee (IEEE, 2000) e de Koohang e
Harman (2007), assinalam que OA s&o entidades nao exclusivamente digitais,
direcionados ao processo de aprendizagem, podendo ser reutilizados para atingir
objetivos instrucionais especificos. Outros pesquisadores, como Wiley (2000) e Ramalho
(2015), os consideram como sendo recursos digitais que podem ser reutilizados no auxilio
a aprendizagem. Nesta direcdo, o Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias em Educacao
Matematica (GPTEM?Y), do qual participamos, compreendem OA como sendo “qualquer
recurso virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado com o intuito de dar suporte a
aprendizagem de um conteudo especifico, por meio de atividade interativa, apresentada
na forma de animagdo ou simulagdo” (KALINKE; BALBINO, 2016, p. 25). Este € o
entendimento de OA que adotamos neste trabalho.

1 O GPTEM esté relacionado ao Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica
(PPGECM) da Universidade Federal do Parana (UFPR), e ao Programa de Pds-Graduacdo em Formacéo
Cientifica, Educacional e Tecnoldgica (PPGFCET) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Site oficial: <https://gptem5.wixsite.com/gptem>. Acesso em 22 jul. 2020.
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Visando dar sequéncia e contribuir para os estudos desenvolvidos no grupo,
diferentemente de criar um OA ou estudar sua aplicagdo, optamos por reformular um
objeto existente no que diz respeito a sua usabilidade. Para tanto, investigamos estudos
sobre quesitos de usabilidade e reformulacdo de OA a fim de verificar recomendacdes
para realizar tal procedimento. Informamos que a referida reformulacdo fez parte da
pesquisa de mestrado de um dos autores deste trabalho. Portanto, cabe a este artigo
relatar esse processo e tecer algumas reflexdes sobre o mesmo.

Esclarecemos que por mais que existam outros quesitos relacionados a OA a
serem investigados e analisados, como propostos por Barcelos et al. (2011) mediante
conjunto de heuristicas direcionadas a avaliacdo de jogos digitais, nosso trabalho
evidencia a usabilidade de OA. Isto pois, a consideramos uma caracteristica relevante
para garantia da satisfacdo do estudante pelo uso do objeto.

Com vistas a cumprir o objetivo especificado, organizamos o estudo em quatro
secdes. Na primeira, apresentamos informacdes sobre o OA original e o software Scratch,
no qual foi desenvolvido. Na segunda sec¢ao, discorremos sobre usabilidade em TD
buscando entendimento para usabilidade de OA. Na terceira secdo, expomos O0S
procedimentos metodoldgicos e as etapas definidas para realizar o processo de
reformulacéo do objeto de estudo. Na quarta secao, explanamos as alteracdes realizadas
no OA. Finalizamos com nossas consideracdes a respeito do estudo realizado, que
acreditamos, podem ser Uteis para aqueles que, como nés, utilizam TD e percebem nelas
um continuo desenvolvimento e aperfeicoamento para aplicabilidade no meio
educacional.

2. Apresentando o Objeto de Aprendizagem “Descobrindo Comprimentos”

O OA “Descobrindo Comprimentos” aborda o conteldo matematico “Unidades de
Medidas de Comprimento” e foi criado pelas pesquisadoras Beatriz Maria Zoppo e Tatiana
Fernanda Meireles. O processo de desenvolvimento e a aplicagdo em um grupo de
estudantes de 5° ano do Ensino Fundamental |, pode ser conferido em suas respectivas
dissertagdes de mestrado Meireles (2017) e Zoppo (2017).

O referido OA foi criado no software Scratch?, que é um software livre, desenvolvido
a partir de 2003 e disponibilizado para acesso em 2007 pelo grupo de pesquisa Lifelong
Kindergarten, coordenado por Mitchel Resnick. Utiliza uma linguagem de programacao
gréfica projetada para facilitar a manipulacdo de midias pelo usuério, tendo como publico-
alvo criancas e adolescentes, mas € utilizado por varias faixas etarias.

Entre suas caracteristicas, apresenta uma interface grafica mais intuitiva que a do
ambiente Logo?, por exemplo, substituindo o cédigo de digitacdo por um método de
arrastar e soltar blocos coloridos que se encaixam. Utilizando estes blocos e itens de

2 Site oficial: <https://scratch.mit.edu/>. Acesso em 22 jul. 2020.
3 A linguagem de programacdo Logo foi desenvolvida na década de 1960 por Seymour Papert, com o
objetivo de promover a constru¢do do conhecimento em um ambiente computacional.
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imagem e som, permite ao usuario a criagdo e o compartilhamento de jogos, musicas,
simulacdes, animagdes e histérias interativas, entre outras possibilidades. A criacdo de
projetos nesse software demanda do usuario certa compreensao de estruturas logicas
matematicas além do pensamento computacional por meio da linguagem gréfica, sendo
fundamental o conhecimento dos principais comandos e possibilidades que ele
disponibiliza.

Apés informagBes quanto ao Scratch, expomos algumas interfaces e mecénica do
OA em questdo. O menu inicial do objeto (Figura 1) apresenta o titulo, informacdes gerais
sobre 0 jogo, seus criadores, o “Tutorial” e 0 icone “Avancar”.

Figura 1 — Interface inicial do OA

OBRINDC A TUIT
E UTORIAL | CRIADORES | AVANGAR
MATEMATICA || | I“ | ¢

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0

Ao selecionar o icone “Avancar”, € apresentado ao estudante uma interface para a
escolha entre um dos dois avatares, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Avatares do OA

ESCOLHA UM PERSONAGEM
CLICANDO SOBRE ELE

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0

A partir de entdo, o estudante é conduzido por um bairro virtual, entrando em cinco
locais diferentes: loja de tecidos, lanchonete, praca, casa e escola. Cada um desses
locais, oferta cinco desafios matematicos contextualizados sobre “Unidades de Medidas
de Comprimento”. A Figura 3 apresenta tal bairro virtual, com um dos avatares sendo
conduzido a um dos locais pré-programados no jogo.
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Figura 3 — Bairro virtual

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0

Caso o avatar entre na praca, uma interface se abre (cenario interno da praca) e o
estudante deverd clicar em um local do cenério escolhido, por tentativa e erro, a fim de
receber um desafio matematico. A Figura 4 expde esse cenario com 0s objetos a serem
clicados.

Figura 4 — Cenario interno da praca

(Energia (1T |
Clique para encontrar o desafio.

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0

Ao clicar no local correto, um desafio matematico é proposto. Caso o usuario tenha
dificuldades para soluciona-lo, podera clicar no simbolo de interrogagdo, momento em
gue uma tela de ajuda é ofertada. A Figura 5 traz um dos cinco desafios do cenario da
praca, com sua respectiva tela de ajuda.
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Figura 5 — Desafio e tela de ajuda do cenario da praca

Energia 710 ?
r/
Essa é moleza pra vocé: W

Clique no animal que tem aproximadamente 5 m de O homem tem
altura: | aproximadamente 2 m.

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0

Apds o avatar concluir todo o percurso e o estudante solucionar os problemas
propostos, o jogo é finalizado.

A respeito de desenvolver um jogo direcionado as praticas pedagogicas,
assentimos com Costa, Miranda e Gonzaga (2018, p. 71-72) de que “quando se cria um
jogo para ser usado como ferramenta auxiliar na abordagem de determinado contetdo, o
desenvolvimento de habilidades (cognitivas, emocionais e de relacionamento) é
estimulado no aluno”. Nesse contexto, Zoppo (2017) salienta que o OA criado no Scratch
propiciou aos estudantes momentos de exploracdo, motivacao e trabalho colaborativo.

3. Sobre usabilidade

Percebendo a necessidade de compreender o conceito de usabilidade para realizar
ajustes necessarios no objeto em questdo, buscamos alguns estudos que tratam do
assunto. Nisto, notamos que a usabilidade esta intrinsecamente relacionada com a
Interacdo Humano-Computador (IHC) e a ergonomia. Diante disso, considerando o
computador como uma TD, e os OA como recursos digitais, eles possuem caracteristicas
préprias relativas ao quesito usabilidade. Neste viés, expomos algumas compreensdes
sobre o0 assunto, visando apresentar nosso entendimento de usabilidade para OA.

Observamos em Ongaro e Canal (2004) direcionamentos para garantia da
interacdo entre usuario-sistema em projetos de interfaces humano-computador. Segundo
estas pesquisadoras, os softwares que apresentam interfaces que garantam qualidade a
usabilidade, permitem que seus usuarios figuem satisfeitos e os utilizem novamente.
Concordando com tal posicionamento, Nielsen e Loranger (2007) afirmam que a primeira
experiéncia do usuario com o sistema operacional € decisiva para 0 seu retorno, pois ao
diagnosticar dificuldades de navegacado, ele buscara outras op¢bes mais agradaveis e
intuitivas.

Vechiato e Vidotti (2012) também destacam a experiéncia de uso de interfaces em
ambientes informacionais digitais. Para eles, ndo basta disponibilizar produtos e refletir a
estética das interfaces, mas “[...] € necessario proporcionar acesso e facilidade de uso, a
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partir da reflexdo dos usuérios reais e potenciais que utilizardo os recursos, os produtos e
0os servigos disponiveis” (VECHIATO; VIDOTTI, 2012, p. 10). Nessa abordagem,
concebemos que as interfaces dos OA devem ser planejadas e desenvolvidas com o
intuito de garantir satisfacdo de uso pelo estudante. A sua aplicacdo deve oportunizar
momentos de feedbacks para posterior reformulacdo, como ocorrido na pesquisa aqui
relatada, na qual os estudantes interagiram com o objeto, evidenciando que melhorias
deveriam ser realizadas relativamente a qualidade no uso.

Direcionando olhares a ergonomia, especificamente de recursos tecnolégicos com
viés pedagdgico, Kalinke (2003) refere-se a ela como sendo o estudo de interfaces
homem computador que permite ao usuario usar o recurso de modo adequado, havendo
pouco desgaste para isso. Ressalta ainda que “desta forma, a ergonomia preocupa-se
com que ele ndo se desgaste com aspectos técnicos e de navegacao, podendo direcionar
seus esfor¢os intelectuais para a aprendizagem” (KALINKE, 2003, p. 21-22).

Perante o exposto, a ergonomia visa a desenvolver e aplicar recursos técnicos que
assegurem ao usuario o bem-estar e a qualidade de uso de interfaces. Nesse movimento,
notamos que surgem direcionamentos para uma qualidade na projecao de interfaces de
OA que atendam a facilidade e a praticidade para seu uso. Isto posto, Braga e Menezes
(2014) consideram a usabilidade como sendo o esforco necessario para que professor e
estudantes utilizem OA, frisando que quanto maior a usabilidade, menor serd o esforco
em utiliza-lo.

Diante disso, compreendemos a usabilidade como sendo a capacidade que o OA
tem de ser facilmente utilizado pelo professor e estudante. Para tanto, as interfaces
devem ser desenvolvidas com a finalidade de garantir a qualidade e eficiéncia do objeto,
propiciando melhoras na interatividade. Esta é a concepcado de usabilidade que adotamos
neste trabalho.

Neste panorama, nos deparamos com a seguinte questao: que alteracées podem
ser realizadas no OA “Descobrindo Comprimentos” para melhorar a sua usabilidade? Na
proxima secao iremos detalhar os procedimentos metodolégicos utilizados para encontrar
possiveis respostas.

4. Procedimentos Metodologicos

Este trabalho se refere a um relato de experiéncia referente ao processo de
reformulagdo do OA “Descobrindo Comprimentos”, conforme padrées de usabilidade. A
fim de diagnosticar e compreender quais Sd0 as caracteristicas essenciais a serem
contempladas quanto a usabilidade de OA, observamos nas pesquisas de Meireles (2017)
e Zoppo (2017) sugestdes de melhorias para o uso do respectivo objeto, além de
producdes literarias que tratam da tematica. Percebemos que as mesmas especificam
atributos necessarios nas interfaces do OA, visando assegurar um bom uso pelo usuario e
indicando aspectos necessarios de serem observados para que se tenha uma boa

100 REnNnCiMa, Sao Paulo, v. 11, n. 6, p. 94-113, out./dez. 2020



“ REnCiMa

=5 Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

l.

usabilidade. Nesta direcdo, procuramos auxilio na norma ISO 9126* que trata de
qualidade de software com uma abordagem orientada ao produto e ao usuario, propondo
atributos de qualidade para a usabilidade.

Para implementar no objeto os atributos e os aspectos notados na literatura,
recorremos as orientacées de Plomp e Nieveen (2007) e de Resnick (2009) de que é por
meio de microciclos baseados em analise, design, avaliacao, reformulacao e revisdo, que
0 projeto vai se lapidando, buscando por melhorias e qualidades dentro das
caracteristicas esperadas.

Nesta perspectiva, buscando estudos quanto ao processo de reformulacdo de OA,
nos deparamos com quatro etapas de modificacdo de objetos internacionais. Estas sao
defendidas por Castro et al. (2012a, 2102b) como sendo: (i) previsdo para
contextualizacdo do tema e traducdo do idioma; (ii) andlise das previsbes da etapa
anterior; (iii) concretizacado das etapas anteriores e (iv) aplicacdo na escola. A Figura 6
expbe o diagrama dessas etapas, chamadas de processo de localizacdo. Tal processo
condiz & adequacdo do contetido para o contexto de determinado pais, estado ou regido
onde sera utilizado o OA.

Figura 6 - Diagrama do processo de localizacao

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Analise do DA Analise e revisao dos Localizacao a Testes na
localizagao a nivel cultural e > documentos de L 2 nivel de codigo e 4 escola
linguistico: localizacao gerados interface
Localization Rubric
Backward Design Template

1

Fonte: Adaptado de Castro et al. (2012a)

Na etapa 1 é realizada a analise do OA, verificando suas caracteristicas e fazendo
uma previsdo do que deve ser localizado, que serd registrado nos documentos
Localization Rubric (conjunto de perguntas referentes ao processo de localizagcédo) e
Backward Design Template (modelo de planejamento curricular escolar). Na etapa 2, tais
documentos servem para direcionar o processo de adaptacdo do OA. Na etapa 3 é
realizada a localizagao, conforme os documentos gerados na etapa 1 e analisados na
etapa 2. Finalizada a localizacdo, da-se inicio a etapa 4 que corresponde a utilizagdo do
OA pelos estudantes.

Acreditamos que, embora com um objetivo diferente, j& que n&o iriamos traduzir
um OA ou testa-lo, poderiamos adaptar as etapas indicadas por Castro et al. (2012a,
2102b) para estruturarmos nosso processo de reformulacdo. Na proxima secao
discorremos sobre como as adaptamos para este trabalho.

4 ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 9126-1. Engenharia de software —
Qualidade de produto - Parte 1. Modelo de qualidade. 2003. Disponivel em
<https://aplicacoes.mds.gov.br/sagirmps/simulacao/sum_executivo/pdf/fichatecnica_21.pdf>. Acesso em: 15
jul. 2019.
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4. 1 Etapas para reformulacdo do OA

Para esta investigacéo, as etapas indicadas por Castro et al. (2012a, 2102b) foram
adaptadas para o contexto do trabalho aqui relatado, sendo elas: (i) analise do OA
investigado e pesquisas que tratam dele; (ii) andlise de pesquisas sobre usabilidade de
OA,; (i) reformulacdo do objeto e (iv) discussao entre pares. A Figura 7 traz o diagrama
dessas etapas.

Figura 7 — Diagrama das etapas para reformulacdo do OA

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

- Andlise do OA —

- Analise de pesquisas <_> = Analise de < > - Reformulacéo > - Discussao
que desenvolveram e pesquisas sobre do OA entre pares
aplicaram o OA usabilidade

N\ ‘

l

Fonte: Adaptado de Nesi (2018)

Na etapa 1 foi realizada a andlise do OA “Descobrindo Comprimentos” e das
pesquisas de Meireles (2017) e Zoppo (2017) verificando as caracteristicas de
usabilidade, fazendo uma previsdo do que deveria ser modificado neste quesito. Em
relacdo ao desenvolvimento e o emprego do referido objeto, Meireles (2017) relata a sua
construcdo e Zoppo (2017) os resultados da aplicagdo com estudantes. Em suas
conclusdes, ambas indicaram que alguns aspectos poderiam ser aperfeicoados e que,
particularmente na usabilidade, havia ajustes que poderiam contribuir para melhorar a
exploracdo das atividades, mas que estavam relacionados a necessidade de estudos

mais aprofundados sobre esta temética.

Percebemos em Meireles (2017) recomendacdo para disponibilizar o tutorial em
todas as interfaces do OA, ndo apenas no menu inicial. Isso viabilizaria ao estudante
consultar, a qualquer momento, as regras de como utilizar o objeto. Também, sugestao
para ampliacdo do OA com um novo bairro virtual, explorando outra unidade de medida
como a de massa, oportunizando o estudo de outro contetdo curricular.

Quanto as percepgbes dos estudantes ao utilizarem o objeto, Zoppo (2017)
destaca que 0s mesmos gostariam que o0 jogo fosse estilo mundo aberto, podendo
movimentar o0 avatar em qualquer direcdo do bairro virtual, além de escolher outros
personagens e acessorios para caracteriza-los. Esta observagdo deu-se, pois, o avatar
executava uma programacdo ja estabelecida, o que impossibilitava ao estudante a
escolha do caminho e a mobilidade do personagem. Também, frisaram que as interfaces
deveriam ser mais atrativas, com mais sons e menos informacoes textuais.

Na etapa 2, realizamos uma analise de estudos sobre usabilidade de OA a fim de
respaldar a reformulacédo do objeto em questdo. Neste momento, constatamos algumas
indicacdes para aperfeicoar o objeto, como as recomendadas por Barbosa (2014), Braga
e Kelly (2015) de que no menu, as informacfes tém que estar proOximas e acessiveis,
propiciando um menu efetivo para a manipulacdo. Koshiyama (2014) aponta que as
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interfaces devem ofertar o contraste de fundo escuro com texto claro, e vice-versa,
evitando o desconforto da visualizagdo pelo estudante. Observando as normas da ISO
9126, as interfaces precisam garantir facilidade para compreensdes das funcionalidades e
simplicidade na operacdo do OA. Outro destaque se refere as recomendacfes dadas
pelos professores da Banca de Qualificacdo de Nesi (2018), como a orientacdo para o
estudante nédo clicar indevidamente nas interfaces pois o0 jogo podera travar, devendo o
mesmo iniciar o objeto.

Apds cumpridas as etapas 1 e 2, seguimos as indicacdes de Braga e Kelly (2015,
p. 69) de que “o processo de levantamento de requisitos € a complementacéo da etapa de
contextualizacdo do OA, em que devem ser explorados e entendidos os ‘desejos’,
objetivos e caracteristicas”. Para tanto, selecionamos as informacdes de ambas as etapas
a fim de verificar inicialmente se elas podiam ser implantadas ou ndo no Scratch. Foram
levantadas sugestfes encontradas na literatura, na experiéncia de usuarios e de
pesquisadores do GPTEM e nos trabalhos de Zoppo (2017) e Meireles (2017). Essas
informacdes s&o apresentadas no Quadro 1 e indicam possibilidades de melhorias em

aspectos de usabilidade que poderiam ser reformulados no OA.

Quadro 1 — Aspectos de usabilidade a serem verificados na reformulacdo do OA

Melhorias para usabilidade do OA

Autor (es)

As informagfes devem estar proximas e acessiveis

Barbosa (2014)

Menu Braga; Kelly (2015)
Em cada interface interna, disponibilizar um bot&o | Koshiyama (2014)
para acesso ao menu
Menos textual e mais visual, propondo informacdes | Barbosa (2014)
relevantes Braga; Kelly (2015)

Koshiyama (2014)
Zoppo (2017)
Inserir o tempo médio previsto para uso do objeto. Barbosa (2014)
Dispor em todas as interfaces um icone para | Meireles (2017)
Tutorial ou acesso ao tutorial

Tela de Ajuda

Estilo gameplay

Indicar por meio de aviso para 0 estudante nao
clicar indevidamente nas interfaces pois o0 jogo
pode travar, devendo o0 mesmo iniciar 0 objeto

Banca de
Qualificacdo de Nesi
(2018)

Interfaces adaptadas

Gama (2007)
Braga; Kelly (2015)

Audio Braga et al. (2012)
Insercéo de mais sons Meireles (2017)
Zoppo (2017)
icones Nomear os botdes metaféricos Koshiyama (2014)

metafoéricos

Meireles
Zoppo (2017)

(2017)

Inteligibilidade | Facilidade para compreensdes das funcionalidades | ISO 9126
do OA
Operacionalidade | Simplicidade na operacdo do OA ISO 9126

Links e Os links e hiperlinks devem ser indicados por cores | Koshiyama (2014)
Hiperlinks distintas do que a parte textual
Contraste plano | Deve haver o contraste de fundo escuro com texto | Koshiyama (2014)
de fundo e tela | claro e vice-versa
Feedbacks Ofertar feedbacks adaptados Barbosa (2014)
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OA deve ser interativo Lima et al. (2007)
Koshiyama (2014)
Gama (2007)
Braga; Kelly (2015)
Disponibilizar interfaces atrativas direcionadas para | Lima et al. (2007)

o estudante de 5° ano Zoppo (2017)
ISO 9126
Ampliar o OA com outro bairro virtual Meireles (2017)
Ofertar mais personagens e acessorios para | Zoppo (2017)
Interfaces caracteriza-los
atrativas Possibilitar que o estudante escolha o caminho que | Zoppo (2017)
quer percorrer no bairro virtual, vindo a transitar | Banca de
entre os niveis de dificuldades dos desafios Qualificacdo de Nesi
(2018)
Criar locais extras no bairro digital para que o | Banca de
estudante receba novos desafios, visando aumentar | Qualificacdo de Nesi
sua energia (2018)

Em cada objeto clicado na interface interna dos | GPTEM
locais, que nao contenha o desafio, deve ser | Meireles (2017)
sinalizado com um “X”
Indicar o tempo para a conclusdo do jogo digital GPTEM
Meireles (2017)

Fonte: Adaptado de Nesi (2018)

ApoOs a organizagdo das informagdes, iniciamos a etapa 3, na qual se deu a
reformulacdo do objeto, adaptando interfaces e programacdes conforme as andlises e
estudos levantados nas etapas 1 e 2, respectivamente. Esse processo ocorreu de forma
estruturada, iniciando pelo menu inicial e em seguida pelas interfaces dos icones
“Descobrindo a Matematica”, “Avancar”, “Tutorial” e “Criadores”.

Na préxima secdo, explanamos as alteracfes realizadas em cada um dos icones
supramencionados.

5. Reformulando o OA “Descobrindo Comprimentos”

Para apresentar as modificacbes realizadas no OA, iremos indica-las
acompanhadas dos autores nos quais nos apoiamos em cada uma delas. Ja de inicio,
tomamos o cuidado de inserir no menu inicial a indicacdo de “Versao 2.0” para diferencia-
lo da verséo original. Os botdes existentes eram pequenos e com desenhos que remetiam
a ideia de uma régua. A fim de prezar a legibilidade nas interfaces indicadas por Gama
(2007) e Koshiyama (2014), substituimos os botdes originais por outros maiores e mais
préximos, sem apresentar os desenhos da régua, pois estes limitavam a parte textual.
Substituimos o texto do botdo “Avancgar” por “Jogar”, pois a palavra avangar ndo estava
apropriada para a acdo que propunha, que era de o estudante explorar um jogo digital.
Também modificamos a disposi¢cdo dos botbes, deixando as informacgcdes mais proximas,
acessiveis e especificas, como recomendado por Barbosa (2014), Braga e Kelly (2015). A
Figura 8 apresenta a interface antiga e a versao preliminar do menu inicial.

104 REnCiMa, Sao Paulo, v. 11, n. 6, p. 94-113, out./dez. 2020



°_.° “ REnCiMa

=/ Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

Figura 8 — Menu inicial do OA: antigo e reformulado

Versao 2.0

colwl""i"‘EwoS cOMPRI"ENTOS

| TTTTTT AL | CRIADORES | AVANGAR

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0 e versao preliminar 2.0

No icone “Descobrindo a Matematica” nomeamos os botdes conforme sugestdo de
Koshiyama (2014), Meireles (2017) e Zoppo (2017). Excluimos trés botbes que
apresentavam tabelas de transformacdes de medidas, de acordo com a indicacdo da
Banca de Qualificacdo de Nesi (2018). Diante disso, criamos novos botbes e seguimos a
ideia de Koshiyama (2014) de haver um contraste de fundo de tela e texto, a fim de evitar
o desconforto da visualizacdo pelo estudante. A Figura 9 mostra a interface antiga e a
preliminar do icone “Descobrindo a Matematica”.

Figura 9 — Interface “Descobrindo a Matematica™ antiga e reformulada

Descobrindo a Matematica

006

Descobrindo a Matem

3
", 000

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0 e versao preliminar 2.0

No icone “Avancgar” originalmente havia alguns caminhos que o personagem néao
conseguia percorrer. Seguimos a indicacdo de Zoppo (2017) e alteramos a programacao
para que o usuario pudesse locomover o avatar em qualquer direcdo do bairro virtual.
Nesta acdo foi necessario o auxilio de um especialista em design para a criagdo de um
novo cenario. Tal acdo encontra suporte em Lima et al. (2007), Ferraresso (2014), Braga e
Kelly (2015) que indicam que o design contribui decisivamente com a parte de criagéo de
interfaces e personagens para o contexto do OA.

Para esta modificacéo foi criado um cenario estilo mundo aberto em 2D®, conforme
pedido dos estudantes em Zoppo (2017). Foram mantidos os cinco locais originais (casa,

5 Para a computacao grafica, 2D significa bidimensional (duas dimensdes: comprimento e largura), ou seja,
um desenho apresenta imagens planas sem profundidade.
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escola, loja de tecido, praca e lanchonete) e acrescidos de outros quatro (farmécia,
mercado e duas casas). Estes novos locais vao ao encontro das sugestbes de Meireles
(2017) de ampliar o bairro e ofertar, futuramente, novos desafios. A Figura 10 mostra o
bairro virtual antigo e o preliminar reformulado.

Figura 10 — Cenario do bairro virtual: antigo e reformulado

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 1.0 e versao preliminar 2.0

Ainda que, numa analise inicial, a apresentacdo em 3D seja mais atrativa
visualmente, ela se mostrou bastante restritiva em relacdo aos movimentos do
personagem, 0 que nos levou a optar pelo modelo 2D. Indicamos com tapetes coloridos
os locais originais para o usuario acessar e resolver os desafios. Tentamos realizar a
programacao para conecta-los as suas respectivas interfaces dos cenarios internos, mas
ndo obtivemos sucesso devido a complexidade da programacao necessaria para esta
acao. Diante disso, decidimos seguir as orientacdes de Lima et al. (2007) e solicitamos
ajuda a uma especialista para auxiliar com a programacao do OA.

Concluida esta etapa, passamos a observar as interfaces dos cenarios internos
conforme as orientacfes da ISO 9126, Lima et al. (2007) e Zoppo (2017) de que as
interfaces dos OA devem ser atrativas visando a uma boa receptividade pelos estudantes,
ampliando assim sua usabilidade. Buscamos algumas imagens de livre acesso e
encontramos modelos de cenarios com cores vibrantes e que condiziam com a proposta
original do objeto e as utilizamos como palcos no Scratch, substituindo as telas anteriores.
Em seguida, iniciamos a inser¢cao dos objetos nestas interfaces.

Com os cenérios internos e objetos dispostos, nos dedicamos a apresentar dicas
nos ambientes internos para que o estudante clicasse de forma consciente nos objetos
gue ali se apresentavam. Para tanto, criamos uma proposta para cada tela, com dicas de
sobre qual objeto o estudante deveria clicar para encontrar o desafio matematico a ser
resolvido. Houve a inserg¢ao do botao “Tutorial”, a fim de facilitar o uso e o entendimento
do OA pelo usuério, tal como indicado em Meireles (2017). Disponibilizamos este botdo na
maioria das interfaces do objeto, com excecado das telas dos desafios. As Figuras 11 e 12
apresentam dois cenarios que foram modificados e suas versdes preliminares.
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Figura 11 — Cenario interno da praca: antigo e reformulado

Clique no objeto que vocé consegue
carregar com as suas mios

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versdo 1.0 e versao preliminar 2.0

Figura 12 — Cenario interno da casa: antigo e reformulado

| Energia [IFTT0 |

Fonte OA “Descobrindo Comprlmentos versao 1.0 e versao preliminar 2.0

Na sequéncia, observamos a necessidade de disponibilizar uma marcagdo no
objeto que ja fora clicado pelo estudante, para que este ndo voltasse a clicar novamente,
atendendo a um dos apontamentos do GPTEM. Para isso, modificamos a programacao
inserindo um “X” como marcagdo nos objetos ja selecionados e que nao continham o
desafio matematico. A Figura 13 traz essa marca¢ao no cenario interno da lanchonete.

Figura 13 - Marcacdo nos objetos ja selecionados na lanchonete

" Clique no objeto que envolve niimeros

Fonte: Versao preliminar do OA “Descobrindo Comprimentos” versao 2.0
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Feito tal procedimento, realizamos a adequacao e programamos os feedbacks para
as alternativas dos desafios e dos objetos ofertados nos cenérios. Direcionamos nosso
olhar para a oferta de interfaces e de feedbacks adaptados, tal como proposto por Gama
(2007), Braga et al. (2012), Barbosa (2014), Braga e Kelly (2015). Para isso, testamos
incluir alguns audios na execucdo do OA, mas ndo conseguimos associa-los com o
movimento do avatar devido a impossibilidade desta programacao no Scratch.

Entretanto, seguindo sugestbes de Meireles (2017) e Zoppo (2017), inserimos
novos sons no decorrer da execucdo do OA, além de mais dois avatares: um urso
(selecionado em imagens livres na internet) e um gato (criado pelo especialista em
design). A Figura 14 apresenta os avatares anteriores e 0s preliminares.

Figura 14 — Interface escolha de personagens: anterior e reformulada
> e /%8|

ESCOLHA UM PERSONAGEM | | ESCOLHA UM PERSONAGEM
CLICANDO SOBRE ELE CLICANDO SOBRE ELE

4= 2 P
nox L - A

| ()

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versdo 1.0 e 2.0

Ainda seguindo sugestdes de Meireles (2017) e Zoppo (2017), modificamos a parte
textual de dois desafios e de uma das telas de ajuda. Assim, alteramos a maioria dos
aspectos indicados para a reformulacdo do icone “Jogar”.

Apés a reformulacao do referido icone, passamos para o “Tutorial”. Seguimos as
sugestdes de Koshiyama (2014), Barbosa (2014), Braga e Kelly (2015) e Zoppo (2017) de
gue o tutorial de um OA deve evitar apresentacdo de textos longos, mas ofertar um
modelo visual que traga apenas as informac¢des importantes para 0 seu uso. Tentamos
criar um modelo gameplay mas o Scratch ndo possibilitou tal recurso, uma vez que
permite apenas a criacdo de video utilizando a camera do programa que filma a imagem
do usuario, mas nédo a tela do objeto. Diante disso, decidimos disponibilizar o tutorial por
meio de audio, apresentando algumas interfaces do OA e orienta¢cdes que indicavam a
dindmica do jogo.

Por fim, reprogramamos o botdo de comando do icone “Tutorial”. Esse botao ja
tinha sido inserido anteriormente nas interfaces do OA durante a reformulacdo do icone
“‘Jogar”, conforme a indicacdo de Meireles (2017). Nesta acdo observamos avancos no
gue trata da inteligibilidade, assumida como subcaracteristica pela ISO 9126 que confere
facilidade para compreensfes da funcdo do OA. Isto pode ser identificado quando o
estudante, ao acessar o icone “Jogar”’, recebe informagdes precisas de como deve
interagir com o jogo contido no objeto, tendo a op¢éo de acessar o “Tutorial” para auxilia-
lo.
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Finalizadas as adequacdes para tal icone, analisamos e reformulamos o icone
“Criadores”. Como houve a reformulacdo pela pesquisadora e a colaboracdo de dois
especialistas, foi preciso a construcdo de uma nova interface pois a anterior nao
apresentava espaco para a insercédo desses dados. A Figura 15 exibe a interface antiga e
a reformulada para esse icone.

Interface “Criadores”: anterior e reformulada

Figura 15 —

Orientador: Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke

Criagdo e desenvolvimento:

Orientador: Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke

Versde 1.0

Versae 2.0

; ; Criagio e desenvolvimento: Reformulagio:
Bea.fmz Mur‘m Zoppo Beatriz Maria Zoppo Taniele Loss Nesi
Tatiana Meireles Tatiana Femandes Meireles
Designers Design: Design:
cendrios internos dos locais: Liana Lopes da Silva gg"m‘,':’;,’,;;',ﬂ;g?npm o o, osniflodobaliro;
cendrio da cidade: Débora Terezinha Zoppo Yamada _— ;

g ; 9 c_enano: mberno; dos locais: Personagem:
personagens: Ricardo C. Gavanski Jinior Liana Lopes da Silva Jodo O. Loss M.

Personagens: Programacdio:

Colaboradores:

Ricardo C. Gavanski Janior

Taniele Loss Nesi
Carolinc Rosa da Silva

Gabriel Plentz Motta

Colaboradores:

Sidnéia Valero Egido Gabriel Rlentz |$opa
Victor da Silva Baptista @ mggﬁgﬁﬁﬁm
GPTEM m GPTEM

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versdo 1.0 e 2.0

Apos realizadas as melhorias na versao preliminar do objeto, passamos a etapa 4
do processo de reformulacédo: discussao entre pares.

Dentro da proposta de microciclos de Plomp e Nieveen (2007) e de Resnick (2009),
apresentamos a versao preliminar do OA ao GPTEM para que os membros do grupo
pudessem colaborar com novas sugestdes e comentarios. Dentre as sugestdes indicadas,
incorporamos a criacdo de uma seta de retorno para a interface mais proxima; de um
botdo para ligar e desligar o som durante a locomocdo do personagem no bairro; a
criacdo de tapetes pretos para bloquear os locais ndo acessiveis; a insercdo de dicas
extras nos objetos que ndo continham desafios nos cenarios internos e a criacdo de um
tutorial para o uso da calculadora. A Figura 16 apresenta uma das interfaces modificada
apos as contribuicbes do GPTEM.

Figura 16 — Interface do novo cenario do bairro virtual

Fonte: OA “Descobrindo Comprimentos” versao 2.0. Disponivel em
<https://scratch.mit.edu/projects/259918701>
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Destacamos particularmente que, com a implantacdo de setas para retornar a
interface mais préxima, houve um avanco na operacionalidade do OA preconizada pela
ISO 9126. Essa caracteristica visa assegurar a simplicidade na operacédo do objeto pelo
estudante, permitindo que ele o explore de acordo com sua vontade. ApOs essas
modificacdes, concluimos as quatro etapas de reformulacdo e disponibilizamos o OA
“Descobrindo Comprimentos” versdo 2.0 no repositério do Scratch® e no Repositério
Institucional da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (RIUT)".

Consideracdes Finais

O presente artigo teve como objetivo apresentar a reformulacdo de um OA,
denominado “Descobrindo Comprimentos”, de acordo com padrdes de usabilidade. Para
tanto, iniciamos expondo a versdo anterior do objeto e algumas caracteristicas da
linguagem de programacgéo utilizada, o Scratch. Na sequéncia abordamos o entendimento
do conceito de usabilidade, evidenciando entdo os procedimentos metodoldgicos para a
reformulacéo do objeto e a sua efetivagao.

Como resultados do trabalho, percebemos que as etapas por nés adaptadas de
Castro et al. (2012a, 2012b) se mostraram adequadas a reformulacdo de OA, em
particular na area de Educacdo Matematica. Além disso, destacamos que 0s microciclos
estavam constantemente presentes nas fases de (re)elaboracdo do objeto, sendo
identificados por meio de tentativas de programacdo no Scratch, estratégias para
randomizacado dos desafios, design dos cenarios, entre outras acoes.

Diante do trabalho realizado, deduzimos que as tecnologias tendem a se modificar
e a se adequar conforme as necessidades que as contextualizam. De acordo com Lévy
(2010), da mesma forma que a escrita proporcionou novas formas de registrar 0s
conhecimentos da oralidade, e a impressédo expandiu as da escrita, a informética surgiu
agregando possibilidades oferecidas pelas técnicas anteriores. Nesta perspectiva,
concordamos que uma nova tecnologia ndo exclui a anterior, mas a complementa,
desenvolvendo-se de maneira integralizada. Nesta visdo, temos que o OA “Descobrindo
Comprimentos” versao 2.0 ndo excluiu a versao anterior, mas a atualizou, adicionando
melhorias para a usabilidade. Reiteramos que pode haver uma continuidade de
reformulagdes, caracterizando um novo ciclo de evolugdo do OA. Portanto, novas
reformulacbes podem dar continuidade nas modificacdes no objeto, a fim de promover o
acréscimo de outras funcgdes.

Para melhorar a usabilidade do OA em questdo, foi necesséario reformular as
interfaces a fim de garantir: atratividade (interfaces, personagens e cenarios mais
interessantes); mobilidade (locomocao dos personagens e setas intuitivas); interatividade
(personagens, cenario, som, interfaces e objetos) e clareza das informacdes (tutoriais
informativos por meio de imagens e audio). Estes foram os principais atributos percebidos

6 Disponivel em: <https://scratch.mit.edu/projects/259918701/>. Acesso em 22 ago. 2020.
7 Disponivel em: <http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/3764>. Acesso em 22 ago. 2020.
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e contemplados na reformulagcdo do OA. Durante 0 processo percebemos a necessidade
da integracao de grupos de especialistas em programacao e design, que se somam aos
especialistas em educacéo, para a criacdo de ambientes que busquem ser adequados no
gue trata da usabilidade de OA.

Finalmente, o trabalho aqui apresentado contribui para a compreensao da
usabilidade como uma relacdo mediadora nos processos interativos entre usuario e OA,
tendo em vista a clareza, disponibilizacdo e navegabilidade que as interfaces apresentam.
Consequentemente, tais interfaces devem buscar qualidade e eficiéncia durante a
exploracdo e compreensdo do objeto pelo usuéario. Consideramos importante a
continuacao de estudos e pesquisas sobre reformulacées de OA para ampliar discussoes
sobre este aspecto. Que essa pesquisa possa ser Gtil a novos trabalhos nesse viés,
dando continuidade a novos ciclos de modificacdes que abordem aspectos pedagogicos e
técnicos.
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