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RESUMO

A crescente demanda por programadores de computador apresenta uma boa oportunidade para
empregos melhor remunerados para aqueles que sao surdos. Cursos online sdao uma boa opcao
para uma populacio geograficamente dispersa, visto que no Brasil 45 milhGes de pessoas possui
algum tipo de deficiéncia, o que representa 24% da populacdo. Observa-se altos indice de evasdo
em cursos de programacao Java on-line para surdos causada pela desmotivacao. Essa pesquisa
estuda, propoe, constréi e avalia o JLoad, um objeto de aprendizado projetado para suavizar a
curva de aprendizagem de um aluno surdo. Baseado nas teorias do aprendizado ativo e Zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) o JLoad possui uma IDE simples e ferramentas de colaboragdo
para permitir uma assisténcia € um acompanhamento passo a passo do tutor para o aluno de
forma remota e assincrona. Essa colaboracdo envolve alunos, tutores e intérpretes de Libras. O
JLoad foi validado e avaliado por um grupo de 15 surdos, a0 mesmo tempo que foi comparado
com o Eclipse em diversos pontos: métricas de usabilidade e motivacao, tempos para término
da oficina, nimero de auxilios solicitados e notas dos alunos. Em todos os pontos analisados o
JLoad apresentou melhores médias e grande parte delas foram ratificadas pelos testes estatisticos

apresentando diferengas significativas, indicando um melhor desempenho do JLoad.

Palavras-chave: Surdo. Objeto de Aprendizagem. Java. Libras.



ABSTRACT

Growing demand for computer programmers presents a good opportunity for better paying
jobs for those who are deaf. Online courses are a good choice for a geographically dispersed
population. In Brazil 45 million people have some form of disability, representing 24% of
the population. High dropout rates are observed in Java programming online courses for deaf
due to lack of motivation. This research studies, proposes, constructs and evaluates JLoad, an
e-learning object designed to smooth the learning curve of a remote deaf Java learner. Based on
the active learning theory and proximal development zone theory, JLoad has a simple IDE and
collaboration tools to enable asynchronous and remote situated student monitoring and assistance.
Such collaboration involves student, tutors and translators.JLoad was validated and evaluated by
a group of 15 deaf people. It was compared to Eclipse at several points: usability and motivation
metrics, time needed to finish the workshops, number of help requests, and student grades. In all
analyzed points, JLoad presented better averages and most of them were ratified by the statistical

tests presenting significant differences, indicating a better performance of JLoad.

Keywords: Deaf. Learning Object. Java. Libras.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo dados do Censo 2010, realizado pelo IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE, 2010), existem cerca de 45 milhdes de pessoas com algum tipo
de deficiéncia, o que representa 24% da populacdo. Apesar da legislacdo especifica existente,
a chamada lei de Cotas — Lei 8213/91, pode-se observar que o grande entrave da insercao e
manutengdo da pessoa com deficiéncia (PCD) no mercado de trabalho estd relacionada a caréncia
na qualificac@o profissional e aos sistemas de habitacdo e reabilitacdo, bem como a falta de
estimulos econdmicos que facilitem sua contratagio pelas empresas, dentre outros. A falta de
metodologias e materiais didaticos adaptados para a devida qualificacido desse publico alvo é
perceptivel. Como consequéncia deste problema, a pessoa com deficiéncia enfrenta dificuldades
para alocagdo no mercado de trabalho e € subjugada a trabalhos de baixa demanda intelectual.

O mercado de desenvolvimento de software cresce significativamente no Brasil e
apresenta grandes oportunidades para jovens programadores. O numero de vagas aumentou
44,2% em 2015 e estima-se um aumento de 30% em 2016, apesar da atual crise econdmica
(ZOGBI, 2016). Muitos PCDs ou estao longe de areas urbanas ou t€m dificuldades para obter
acesso a escolas regulares. Esse € um dos fatos pelo qual o Laboratério de Educagdo a Distancia
para Pessoas com Deficiéncia - LE@D! foi criado pela Dell, em Fortaleza, através da parceria
com a Universidade Estadual do Ceard, para pesquisar e desenvolver solu¢des de ensino a
distancia que aumentem as oportunidades de empregabilidade de pessoas com deficiéncia no
Brasil, oferecendo 7 cursos, Logica de programa, Java Bésico, Java Intermedidrio, Java avangado,
java Android, Oracle, Gerenciamento de Projetos, todos acessiveis para pessoas com deficiéncia
auditiva, fisica e baixa visdo.

Nesse paradigma de educagdo inclusiva, os recursos de tecnologia de informacao e
comunicacao utilizados no processo de ensino e aprendizagem precisam também ser acessiveis.
Incluem-se, nesse caso, os objetos de aprendizagem (OAs), definidos como uma entidade,
digital ou nao, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante um processo de suporte
tecnoldgico ao ensino e aprendizagem (LTS, 2000).

Os objetos de aprendizagem surgiram da necessidade de sistemas mais flexiveis e que
fosse de facil adaptacdo nos meios educacionais e de dissemina¢ido do conhecimento atendendo
as exigéncias por formacdo da sociedade do conhecimento. Uma caracteristica importante no

uso de OAs por pessoas com deficiéncia € que ndo ha uma barreira rigida de tempo e espaco. A

I www.projetolead.com.br
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aprendizagem pode ocorrer de acordo com o ritmo de cada um, bem como a ordem das atividades
pode ser determinada pelo préprio usudrio. Ele pode inclusive realizar uma ou mais atividades

quantas vezes quiser ou forem necessarias.

1.1 PROBLEMATICA

O grande desafio da educacgdo a distancia (EAD) € expandir, ampliar o acesso a
formacao e qualificacdo, assim como diminuir os nimeros de evasdo escolar. Segundo o Censo
(2014) de EAD no Brasil, as principais causas de evasao apontadas pelas instituicdes sdo: (1) falta
de tempo do aluno para estudar e participar do curso; (2) acimulo de atividades no trabalho; e (3)
as dificuldades de se adaptar a metodologia. Em se tratando de pessoas com deficiéncia auditiva,
essa evasdo € ainda maior, visto que a maioria dos ambientes de EAD ndo estio preparados para
atender alunos surdos, nem possuem material diddtico produzidos para atender as necessidades
em sua primeira lingua que € a Libras (Linguagem Brasileira de Sinais).

Além desses problemas, ao codificar, o aluno precisa muitas vezes entender também
a lingua portuguesa e até mesmo a lingua inglesa, tornando o aprendizado de programag¢do mais
dificil. O processo de aprendizagem torna-se entdo bastante cansativo e desgastante para o aluno.

A partir da experiéncia no laboratério LE@D, tem-se observado uma taxa de evasao
entre os alunos surdos de 80%, especialmente durante as primeiras licdes do curso. Observa-se
que as atividade de programacao possue muitas abstracdes ldgicas, logo, os recursos disponiveis
para os alunos deficientes auditivos e as pessoas com surdez nao sdo direcionados para suprir
essas necessidades. Durante a pesquisa foram identificados os seguintes problemas:

a) Muitos alunos sentem-se frustrados por ndo conseguir desenvolver seus primeiros
codigos Java. O objetivo final parece inalcangédvel e eles desistem ao menor sinal
de dificuldade;

b) E preciso instalar um ambiente de desenvolvimento (IDE) para pritica das
atividades. Por ser de alta complexidade para quem esté iniciando o aprendizado,
isso vem causando baixa estima e falta de seguranca no aprendizado;

¢) Muitas vezes nao € possivel para o tutor identificar onde estdo as dificuldades do
aluno. Além disso o processo de comunicacao aluno/tutor ndo possui um fluxo
simples, o que desestimula o aluno a solicitar ajuda;

d) O aluno, nas primeiras aulas, precisa estar motivado ao ser estimulado para

continuar seus estudos. Trata-se de um aluno iniciante que € surdo, estad remo-
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tamente fazendo o curso, e possui nenhum ou poucos conhecimentos na area.
Muitas vezes, ele se sente desmotivado porque precisa instalar e configurar o seu
ambiente de desenvolvimento com grande parte das instru¢des em inglés. Todos

esses fatores contribuem para a consequente desisténcia do curso pelo aluno.

Os PCDs precisam de suporte tecnoldgico para avangar as etapas iniciais de suas
vidas como programadores. Por isso, abre-se espaco para outros objetos de aprendizagem e
fomenta a producio de tecnologias assistivas, programas que de fato tenham utilidade no mundo
real.

A ferramenta estd integrada a um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) deno-
minado Dell Acessible Learning (OLIVEIRA et al., 2016), no qual os alunos s@o assistidos na
realizacdo de oficinas préticas, através de um passo a passo que orienta a criacdo, compilacdo e
execucao dos cédigos, além da possibilidade de tirar dividas online na prépria ferramenta por
meio de troca de mensagens textuais e/ou em Libras. Por se tratar de uma ferramenta web, o
aluno surdo consegue realizar as atividades em um menor nimero de passos, tendo em vista que
0 mesmo nao precisard, durante seus estudos, abrir, instalar ou configurar outros programas de
criacdo de codigos que ndo sdo acessiveis. Além disso, o aluno podera estudar e ter acesso aos
conteudos e oficinas realizadas a partir de qualquer lugar com acesso a Internet. Dessa maneira,

o mesmo foca na tarefa aumentando as chances de executa-la com sucesso.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo dessa pesquisa € estudar, propor, desenvolver e validar um objeto de
aprendizagem chamado JLoad (Java Learning Object to Assist the Deaf) que € especialmente
para o ensino da linguagem Java. Além disso, ele € inclusivo para surdos, tendo como objetivo
diminuir a evas@o do aluno surdo no processo de criacdo de seus primeiros programas em Java
visando analisar o impacto na realidade do aluno surdo causado pela introdu¢do de um objeto
de aprendizagem a distancia, que tem as seguintes caracteristicas principais: o aluno poder
codificar dentro de um AVA; ndo ser necessdario instalar uma IDE para dar os primeiros passos;
ser auxiliado pelo tutor a distancia; a oficina ser realizada através de um passo a passo; € a

possibilidade de enviar todas as dividas em Libras.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Aumentar o indice de rendimento académico do aluno surdo;
Objetiva-se que os alunos se apropriem dos conceitos repassados para que con-
sigam executar toda a oficina. Com o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal, apresentam-se tarefas modularizadas para facilitar o desenvolvimento
dos primeiros programas em Java. Dessa maneira, diminui-se a frustracdo dos
alunos e consequentemente a evasao.

b) Promover maior engajamento dos alunos nas oficinas;
Espera-se permitir que o aluno surdo se sinta mais engajado ao realizar as oficinas,
visto que o mesmo poderd interagir com o tutor através dos videos de Libras, ao
mesmo tempo que pode destacar a divida no cédigo desenvolvido e anexar o
codigo para enviar ao tutor pelo chat, melhorando sua interagao e motivagao na
realizagdo da atividade.

¢) Aumentar a presenca social do tutor promovendo uma maior interacio com
o aluno e permitindo aprendizagem situada;
O JLoad tem o propdsito de facilitar a comunicac¢do do tutor e o aluno além de
prover ao tutor ferramentas para promover uma analise situada das ddvidas do

aluno.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 2, sdo abordadas algumas defini¢cdes como surdez, Libras, ambiente
integrado de desenvolvimento, ambiente virtual de aprendizagem, objeto de aprendizagem,
aprendizado ativo e zona de desenvolvimento proximal. Também sao elencadas as teorias de
aquisicao de linguagem, aprendizagem situada e fluxo, além dos conceitos de motivagao para
aprendizagem, escala de situacdo motivacional e presenca social.

O Capitulo 3 apresenta cinco trabalhos identificados como mais préximos da presente
pesquisa. Sao eles: o Proglib, uma linguagem de programacao baseada na escrita de Libras;
iV Prog, uma ferramenta de programacao visual para o ensino de algoritmos; o Learning System
(LS), uma plataforma de ensino a distancia especialmente concebida para os surdos; o Collabode,
um ambiente web de desenvolvimento integrado para Java; e o COLLEGE, uma ferramenta
colaborativa que permite a programacao aos pares distribuida (PPD).

Em seguida, no Capitulo 4 € apresentado o objeto de aprendizagem desenvolvido
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nesta pesquisa denominado JLoad. Inicialmente € retratado seu processo de design participativo,
logo a seguir, aspectos referentes ao desenvolvimento da ferramenta e, ao final, os espagos de
trabalho dos atores.

O Capitulo 5 descreve toda a metodologia para a realizacdo do experimento da
pesquisa, juntamente com as hipdteses e instrumentos de coleta de dados utilizados.

Os dados coletados foram submetidos a testes estatisticos e todos os resultados
obtidos sdo apresentados no Capitulo 6, juntamente com uma anélise quantitativa e qualitativa
baseada nos depoimentos dos participantes.

Por fim, no Capitulo 7, as considera¢des finais acerca dos resultados encontrados
pela pesquisa sdo apresentadas, juntamente com a descri¢do dos objetivos atingidos e seus
desdobramentos. O capitulo € finalizado com recomendacdes para novas pesquisas a serem

abordados nessa area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo fornece a fundamentagao tedrica sobre os conceitos relacionados ao
escopo deste trabalho. Inicialmente, sdo abordados os conceitos que estdo relacionados ao
publico estudado: surdez e Libras, que € a primeira lingua dos sujeitos de pesquisa. Em seguida,
alguns aspectos sobre a IDE (Integrated Development Environment) Eclipse sdo elencados,
visto que ela € utilizada nas atividades de codificagdo no comparativo com o objeto JLoad. O
Ambiente Virtual de Aprendizagem onde esta inserido o objeto também € mostrado. Todos os
estudos sdo baseados nas seguinte teorias: aprendizado ativo, teoria da aquisi¢do de linguagem,

zona de desenvolvimento proximal, diminui¢c@o da carga cognitiva.

2.1 SURDEZ

Quando refere-se as pessoas surdas, consideram-se aqueles que sdo usudrios da
lingua de sinais e que construiram uma identidade a partir das experiéncias em comunidades de
surdos (THOMA, 2009). Pessoas que t€m perda auditiva e que utilizam a lingua de sinais como
forma de comunicagdo sdo chamados de ‘surdos’, termo com o qual essas pessoas referem-se a
si mesmas e a seus pares. E possivel definir uma pessoa surda como aquela que vivencia um
déficit de audicao que a impede de adquirir, de maneira natural, a lingua oral/auditiva usada pela
comunidade majoritdria e que constrdi sua identidade calcada principalmente nessa diferencga,
utilizando-se de estratégias cognitivas e de manifestacdes comportamentais diferentes da maioria
das pessoas que ouvem.

Em alguns estudos, a expressao ‘deficiente auditivo’ ndo € utilizada, numa tentativa
de re-situar o conceito de surdez, visto que esta expressao € a utilizada, com preferéncia, no
contexto médico-clinico, enquanto que o termo ‘surdo’ estd mais afeito ao marco sociocultural
da surdez. Nesses estudos se enfatiza a diferenca, e ndo a deficiéncia, porque “cremos que € nela
que se baseia a esséncia psicossocial da surdez: ele (o surdo) ndo € diferente unicamente porque
ndo ouve, mas porque desenvolve potencialidades psicoculturais diferentes das dos ouvintes”
(BEHARES, 2000). Ora, a disting¢ao entre surdos e ouvintes envolve mais que uma questao de
audiologia, € uma questio de significado: os conflitos e diferencas que surgem referem-se a
formas de ser.

Considerando que as pessoas surdas percebem as experiéncias sociais de maneira
distinta dos ouvintes, é importante ressaltar que hé peculiaridades no processo de aprendizagem

desse publico, demandando metodologias especificas que estejam atreladas a forma de compre-
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ensdo dessas pessoas. A histdria educacdo de surdos (STROBEL, 2009) estd fundamentada na
busca por condicdes indispensaveis na aprendizagem das criangas que nascem com surdez, e ao
longo dos anos pode ser verificado que a estratégia predominante € a metodologia bilingue, na
qual a crianca aprende Libras como primeira lingua (L1) e a lingua oral do pais onde ela nasce
como segunda lingua (L2).

No contexto do Brasil, o modelo atual de escola inclusiva ainda enfrenta diversos
entraves para atingir um padrdo educacional eficaz devido a falta de profissionais qualificados
em Libras nas escolas (ALVES, 2012), o que dificulta o aprendizado dos surdos, tendo como
consequéncia a dificuldade de insercao no mercado de trabalho. O acesso por parte desse ptiblico

ao ensino superior € drduo, o que estreita as oportunidades de ascensdo profissional.

2.2 LIBRAS

Os surdos no Brasil utilizam a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), lingua reconhe-
cida pela Lei Federal 10.436 de 12 de abril de 2002, e regulamentada pelo decreto 5.626 de
22 de dezembro de 2005 como a lingua oficial de comunicagio e expressdo das comunidades
surdas do pais. Assim como outras diversas linguas existentes, a Libras é composta por niveis
linguisticos, tais como fonologia, morfologia, sintaxe e semantica, da mesma forma que nas
linguas orais/auditivas (QUADROS; KARNOPP, 2007). Existem termos, expressoes e estruturas
especificas nas linguas de sinais, sendo que a diferenca principal € a sua modalidade de articula-
¢do: visual-espacial. Dentro de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) pode-se trabalhar
com contetdos bilingues (portugués e Libras), utilizando recursos de imagens para demonstrar a

sintetizacdo de ideias e gerando oportunidades para desenvolvimento de novas tecnologias.

No Brasil, instituicdes como associagdes e institutos liderados por surdos organizaram
se no intuito de manter e facilitar o contato entre surdos de diferentes regides do pais, favorecendo
a heranca da lingua de sinais a geracOes posteriores de surdos e familias surdas. A conquista
da legalizacdo da Libras se deve principalmente ao esforco de mobilizacdes coletivas que
reivindicaram a importancia dessa lingua na formacao individual e coletiva dos sujeitos surdos.

Atualmente, a demanda das pessoas surdas gira em torno de acessibilidade plena,
onde em todos os ambitos da vida eles tenham a garantia de acesso a comunicagdo. No
ambito educacional, no que se refere aos processos de traducao para Libras de contetddos

didaticos (processo em que o material € revisado por um profissional bilingue), como também na

interpretacdo para Libras (processo imediato de traducio), hd grande urgéncia de acessibilidade
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linguistica.

O reconhecimento da profissao dos tradutores e intérpretes de Libras pela Lei n
12.319 de 2010 (DOU - BRASIL, 2010), a luta pelas escolas bilingues (BARROS, 2015) e o
constante desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre como inserir de maneira mais eficaz a
partir de outros recursos, como com a legenda acessivel (CHAVES, 2012), sugere uma plataforma
de educacdo a distancia acessivel para pessoas com defici€ncia onde os conteidos bilingues
(Portugués e Libras) garantem uma ampla capacita¢do de surdo, auxiliando o mercado a formar

novos profissionais qualificados.

2.3 AMBIENTE INTEGRADO DE DESENVOLVIMENTO

Um ambiente de desenvolvimento integrado, do inglés Integrated Development Envi-
ronment (IDE), € um software que fornece facilidades aqueles envolvidos no desenvolvimento de
aplicagdes. Uma IDE normalmente possui um editor de c6digo-fonte, ferramentas de compilagdo
automatizadas e um debugger. Em alguns casos, uma IDE também pode apresentar um sistema
de controle de versdes além de ferramentas para simplificar a construcao de interface graficas
(GUD).

O Eclipse, como pode ser visto na Figura 1, é um framework de cédigo fonte
aberto, adotado por todas as comunidades Java do mundo. A IBM desenvolveu o projeto Eclipse
visando unificar as diferentes plataformas de desenvolvimento usadas dentro empresa. O Eclipse
conta com uma colecdo de plugins que podem interagir conjuntamente e criar um ambiente
de desenvolvimento integrado. As principais dificuldades encontradas pelo aluno surdo ao
usar/instalar o Eclipse sdo:

a) estar a distancia;

b) programar em um ambiente fora do AVA que ele estd acostumado durante o

aprendizado;

¢) realizar a instalacdo e configuragdo de uma IDE se ele nunca desempenhou essa

atividade antes;

d) compreender o funcionamento do Eclipse;

e) estar limitado as barreiras inerentes da lingua presentes nos instrumentos usados

para estudo, como livros e internet que sdo essenciais para o aprendizado do
desenvolvedor;

f) comunicar-se com o tutor que estd remoto, muitas vezes nao sabe Libras e nao
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tem acesso ao ambiente de trabalho do aluno.

Todas essas tarefas sao novas, desafiadoras e podem acabar desmotivando o aluno

no caminho para desenvolver seus primeiros programas.

Figura 1 — IDE Eclipse.
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2.4 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

De acordo com Almeida (2011), Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) "relaciona-
se a sistemas computacionais, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de
informacdo e comunicac¢do", podendo integrar diferentes midias e recursos, apresentando as infor-
magcodes de forma organizada, possibilitando intera¢des entre pessoas e objetos de aprendizagem,
visando atingir determinados objetivos.

Os ambientes virtuais de aprendizagem sio bons para trabalhar com o publico alvo
porque podem auxiliar na resolucao de problemas dos PCDs, como por exemplo, a dificuldade
de deslocamento e ao fato de que estdo geograficamente dispersos. Portanto, os AVAs podem
gerar grande beneficio pois possuem a possibilidade de chegar até onde eles estiverem.

Segundo Maciel (2002), o mundo social e do trabalho precisa cada vez mais de

pessoas que possam conviver e produzir coletivamente. O formato de comunicacio nos ambientes
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virtuais de aprendizagens constitui um fator decisivo para mudar os paradigmas comunicacional
e educacional.

Dessa forma, € importante discutir sobre acessibilidade digital e propriedades peda-
gbgicas possiveis que favorecem o desafio de aprender bem e diminuir a curva de aprendizagem.
Nos ambientes virtuais de aprendizagem, pretende-se desenvolver nos alunos habilidades de
aprendizagem autdbnoma, embora preferencialmente coletiva, fomentar habilidade de constru¢do
de conhecimento, motivar a aprendizagem sem fim.

As pessoas com surdez tém participado e exigido cada dia mais seus direitos na soci-
edade. Diante disso, surge a necessidade de pesquisar e produzir materiais didaticos digitais que
utilizem tecnologias assistivas e promovam o aprendizado através dos recursos de acessibilidade
e adaptabilidade.

A acessibilidade em materiais digitais, segundo Dias (2007), significa que qualquer
pessoa,incluindo PCD, usando qualquer tipo de tecnologia virtual (gréficos, textuais, especiais
para cegos ou para sistemas de computacdo moével) seja capaz de visitar e interagir com esses
conteddos, compreendendo claramente as informagdes neles apresentadas.

Nesse paradigma de educagdo inclusiva, os recursos de tecnologia de informacao e
comunicacao utilizados no processo de ensino e aprendizagem precisam também ser acessiveis.

Incluem-se, nesse caso, os objetos de aprendizagem que serdo melhor descritos a seguir.

2.5 OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA)

Conforme Fabre, Tamusiunas e Tarouco (2003), os OAs s@o quaisquer recursos que
possam ajudar no processo de ensino e serem reutilizados em diversos contextos. De acordo
com Gomes (2012), apesar de existirem vdrias conceituacdes sobre os OAs, elas apresentam em
comum a ideia de que este € "uma entidade educacional reutilizdvel", ou seja, um recurso com
fim educativo que pode ser reaplicado no processo de aprendizagem, sempre que 0 mesmo seja
necessario.

A constru¢do dos objetos de aprendizagem segue alguns principios que buscam
integrar a usabilidade do design, usabilidade da interface, eficiéncia, eficdcia e a usabilidade
pedagdgica. De acordo com Martins (2004), a usabilidade de design engloba estudos na area da
ergonomia, focados em usudrio-interface-sistema, conceito que busca definir as caracteristicas
da utilizacdo, do desempenho na interacao e leitura das e nas interfaces computacionais pelo

usudrio. J4 a usabilidade pedagdgica se refere a necessidade de aprendizagem significativa e a
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utilizacdo de ambientes para aprendizagem construtivista. As caracteristicas da aprendizagem e
o uso da tecnologia sdo inter-relacionados, interativos e interdependentes.

Uma caracteristica importante no uso de OAs dentro de AVAs € a flexibilidade de
horérios e locais que facilitam o processo de aprendizagem. A aprendizagem pode ocorrer de
acordo com o ritmo de cada um, bem como a ordem das atividades pode ser determinada pelo
proprio usudrio. Ele pode inclusive realizar uma ou mais atividades quantas vezes quiser ou
forem necessarias. Como o JLoad pode ser aplicado em diversas oficinas, ele realiza essa missao

de um objeto de aprendizagem, a do reuso.

2.6 APRENDIZADO ATIVO

As observagdes de Lowman (2000) corroboram uma afirmacdo de que o ensino
universitario exemplar deve abranger um aprendizado ativo, ndo apenas em fatos tedricos e
metodolégicos, mas incluindo relagdes entre os diferentes ramos do conhecimento, promovendo
0 pensamento, as habilidades de comunicagdo e de resolucdo de problemas, ou seja, deve
estimular a0 mdximo quem recebe a informacgdo, para que o mesmo possa desenvolver um
pensamento critico e colocd-lo em pratica.

O construtivismo propde um modo de ensino em que acontece uma mudanca de
dindmica em relagdo a aula tradicional, em que existe uma transmissao direta e passiva de
contetido e informacao do professor aos alunos (CASTORINA et al., 2006; TAILLE; OLIVEIRA;
DANTAS, 1992). Segundo o modelo construtivista a proposta € a participacdo ativa dos alunos
nas atividades escolares, por meio da interacdo com outros colegas e com o professor, através do
uso de artefatos mediadores.

Baseado nesse modelo construtivista, define-se o aprendizado ativo como um estilo
de aula no qual os estudantes sdo envolvidos, levando-os a ter um papel ativo em seu préprio
processo de aprendizado. De acordo com Bernhard (1999), o aprendizado ativo pode ser
explicado como o responsdvel pelo estudo cientifico da mente e da inteligéncia, percebendo a
necessidade de confronto e ruptura com os modelos mentais ja conhecidos dos alunos de forma a
permitir que eles possam aprender novos conceitos e adquiram novas informagdes. Esse processo
deve acontecer de forma clara, plausivel e desafiadora.

Logo, a interacdo entre os alunos no desenvolvimento das suas atividades, assim
como na interacao do professor com os alunos durante e apds as dindmicas sdo aspectos funda-

mentais do aprendizado ativo. Em relacao ao professor € necessdrio que seu feedback ndo seja
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apenas uma transmissao simples e geral de informacgado, devendo ser, ao contrério, especifica e
individual, medindo e quantificando através de padrdes de comparagdo o desempenho de cada
um dos alunos.

Segundo Chickering e Gamson (1987), um dos meios para incorporar o aprendizado
ativo seria inserir demonstracdes ou exemplos durante a aula juntamente com propostas de
exercicios e seu posterior debate e discussdo com os alunos. Esse modelo de interacdo e
discussdo, conforme McKeachie (1986), seria inclusive uma das estratégias mais importantes
na promocao do aprendizado ativo, ja que ao contrério da aula tradicional permitiria aos alunos
uma reten¢do a longo prazo da informacgdo, a motivacao para a pesquisa de leituras adicionais,
a possibilidade de aplicacdo e associagdo dos conceitos a outros contextos, como também o
incentivo para que os alunos desenvolvam novas habilidades e formas de pensamento.

O AVA utilizado nessa pesquisa implementa o conceito de aprendizado ativo através
das oficinas, que sdo as atividades praticas de desenvolvimento na drea de Java, nas quais o
aluno pode exercitar os conceitos aprendidos na aula, contudo, era preciso utilizar um ambiente
de desenvolvimento externo ao AVA e nao acessivel. Logo, o JLoad veio para resolver esse
problema, colocando o aluno surdo em um ambiente onde ele pode desenvolver seus primeiros

cddigos, enviar dividas por chat, e realizar as oficinas por etapas, auxiliando na aprendizagem.

2.7 ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) abrange todas as funcdes e atividades
que a crianca ou o aluno consegue desempenhar apenas se houver ajuda de alguém. Essa pessoa
que intervém para orientar a crianca pode ser tanto um adulto (pais, professor, responsdvel,
instrutor de lingua estrangeira) quanto um colega que ja tenha desenvolvido a habilidade requerida
(VYGOTSKY, 1934).

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial, caracteriza o que Vygotsky denominou de ZDP: "A ZDP define aquelas funcdes que
ainda ndo amadureceram, mas que estdao em processo de maturacdo, fungdes que amadureceram,
mas que estio, presentemente, em estado embrionario"(VYGOTSKY, 1934).

A constatacao de um segundo nivel de desenvolvimento e, consequentemente, a
postulacdo de uma ZDP, foi decorrente da percepcao de diferencas no nivel de resolucio de pro-
blemas entre criancas que, aparentemente, apresentavam os mesmos niveis de desenvolvimento

real. Aplicando testes de inteligé€ncia nessas criancas, Vygotsky constatou uma equiparacao
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ao nivel do quociente intelectual, ou seja, ambas conseguem resolver sozinhas os mesmos
problemas.

Entretanto, ao interagir com essas criangas, ao propor-lhes exercicios mais comple-
xo0s, além das suas capacidades de resolucio independente, esse autor constatou que uma das
criangas conseguia, com ajuda, resolver problemas que indicavam uma idade mental superior a
da outra que, sob as mesmas orientacdes; nao conseguia solucionar os problemas que a primeira
resolvia. Concluiu-se, entdo, que apesar da aparente homogeneidade dessas criangas quanto
ao nivel de desenvolvimento efetivamente alcangado, elas, na verdade, diferiam sobremaneira
quanto as possibilidades futuras de aprendizagem e desenvolvimento.

Essa diferenca entre o que as criangas resolvem independentemente e o que conse-
guem resolver com a ajuda de um adulto ou colega mais experiente é o que Vygotsky denominou
ZDP. Conforme indicam Wertsch, Zanén e Cortés (1988), a ZDP € a regido dinamica que per-
mite a transi¢do do funcionamento interpsicoldgico para o funcionamento intrapsicolégico pois,
segundo Vygotsky, todas as fungdes psicoldgicas superiores resultam da reconstrucao interna de
uma atividade social, partilhada.

O conceito de ZDP, elaborado por Vygotsky (1934) em Mind in Society, para ex-
plorar relagdes entre educacdo e desenvolvimento, € comumente associado a distincia existente
entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial (ou possivel) de
aprendizagem dos individuos. O nivel de desenvolvimento real refere-se ao nivel no qual um
individuo € capaz de resolver problemas sozinho (ainda que equivocadamente) e o nivel de
desenvolvimento potencial designa o nivel em que esse individuo precisa da mediacdo de outro
individuo ou da colaboragdo de outros individuos mais competentes (numa determinada habili-
dade) para avancar na aprendizagem ou ampliar seus conhecimentos. Uma vez internalizados,
esses conhecimentos se tornam parte do desenvolvimento de cada individuo.

De acordo com Meira e Lerman (2009), tal associagdo, sozinha, ndo € suficiente
para expressar o escopo da nocdo de ZDP. Meira e Lerman mostram que pode-se identificar trés
formulac¢des ou fases no desenvolvimento dessa no¢do nos trabalhos de Vygostky, vinculadas,
nessa ordem, ao desempenho, a interagdo e a mediagdo simbdlica. A vincula¢do ao desempenho
representa uma critica aos tradicionais testes de QI e uma tentativa de comparar diferentes
patamares entre os desempenhos individuais e assistidos na resolu¢ao de problemas. A vinculag¢ao
a interacdo € uma extensao da primeira fase, porém priorizando os aspectos sociais de assisténcia
e suporte em detrimento da avaliacdo de desempenho. Por fim, a vinculagcdo a mediacao

semidtica vai além da situacao sociointeracional imediata, enfocando mais o mundo mediado
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simbolicamente que permeia a situag¢do ou as atividades de resolu¢do de problemas.

Ampliando o entendimento de educagdo para além dos muros da escolarizacao
formal, e pensando nas multiplas interagdes sociais existentes, percebe-se o continuo processo
de aprendizagem uns com os outros, seja qual for a esfera considerada — formal, informal ou
cognitivo-afetiva. Em muitas dessas interacdes, mudamos nossa maneira de pensar e/ou agir
em relacdo ao que pensdvamos e/ou agiamos antes. Ora, se somos capazes de pensar e/ou
agir de forma diferente do que faziamos antes, € porque nos tornamos uma pessoa diferente,
no sentido de que aprendemos e desenvolvemos em certo dominio. E se isso acontece nao
€ porque interagimos pelo mero ato de interagir, mas, sim, porque nos deixamos envolver e
envolvemos outros em atos comunicativos. Isso ja seria o bastante para verificar o qudo potencial
€ o conceito de ZDP, descrito conforme as formulagdes anteriores, para explicar como ensinamos,
aprendemos e nos desenvolvemos como seres humanos.

No contexto escolar, a sala de aula ¢ um ambiente particularmente fértil e proficuo
para a producao de ZDPs, isto é, para a producdo de movimentos de aproximagdo do nivel de
desenvolvimento real de competéncias, em relacio a determinados conhecimentos/habilidades,
para o nivel de desenvolvimento potencial de individuos. Isso porque uma sala de aula é
supostamente configurada tendo-se em mente um ambiente onde haverd uma inter-relacio entre
ensino e aprendizagem. E esse ensino €, supostamente, atribuido a professores que possuem mais
experiéncia nesses conhecimentos do que aqueles que supostamente vao aprendé-los — os alunos.
Ora, se a sala de aula ndo cumpre essa func¢do, qual seja, a de levar os alunos a progredirem de
certo nivel de entendimento para outro, entdo sua existéncia nao faz sentido. Contudo, na sala de
aula, é perfeitamente possivel conseguir isso, ainda que nem todos progridam no mesmo ritmo
ou mesmo que nem todos sejam “motivados” de uma s vez para a aprendizagem.

Através do JLoad os alunos podem realizar as oficinas tendo um acompanhamento

de perto do tutor, implementando o conceito da teoria de ZDP.

2.8 TEORIA DA AQUISICAO DE LINGUAGEM, APRENDIZAGEM SITUADA E TEORIA
DO FLUXO

A hipétese de input da teoria de aquisicao de linguagem de Krashen (1982), forte-
mente baseada na proposi¢do da ZDP de Vygotsky, preconiza que as pessoas adquirem uma nova
lingua com mais facilidade quando a entrada € um pouco acima do seu nivel de competéncia.

Nessa mesma teoria, a hipétese do Monitor afirma que alguém que conhece as regras da nova
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lingua deve supervisionar todas as etapas no processo de aprendizagem.

Finalmente, a teoria oferece a hipdtese do filtro afetivo, que pode tanto favorecer
quanto prejudicar o aprendizado. Basicamente, essa hipotese propde o aprendizado em contextos
de baixa ansiedade e tem como principais fatores a autoconfianca e a motivacdo. Nas primeiras
licdes do curso, no qual os alunos enfrentam muitas tarefas ndo familiares (instalar uma IDE,
aprender como compilar, executar, encontrar e corrigir erros simples) que devem ser executadas
remotamente, e devido a falta de ferramentas para auxilid-los, podendo entdo ocorrer um aumento
dos niveis de ansiedade, e diminui¢do da autoconfianga e motivagao.

Os conceitos de aprendizagem situada também sao utilizados. Para Lave e Wenger
(1991), o processo de aprendizagem pode envolver a interagdo com pessoas que utilizam uma
rede de computadores. A socializagdo, mesmo a distancia, com uma pessoa mais experiente
permite que o aluno atinja niveis mais elevados de pensamento e conhecimento.

Um tutor pode oferecer orientacdes e informagdes a medida que o aluno aprende,
lidando com problemas e questdes especificas. Aprendizagem situada € refor¢ada pelos espacos
de trabalho compartilhados. Varios estudos revelam que mostrar o espaco de trabalho € mais
importante do que mostrar os rostos dos alunos quando eles estdo trabalhando remotamente
(WHITTAKER; GEELHOED; ROBINSON, 1993; KRAUT; GERGLE; FUSSELL, 2002).
Em (WHITTAKER; GEELHOED; ROBINSON, 1993), ve-se que a adi¢cdo de um espaco de
trabalho compartilhado melhora o desempenho de varios tipos de tarefas, incluindo tarefas de
edicdo colaborativa. Outros autores sugerem que essa melhora vem do aumento da consciéncia
situacional (KARSENTY, 1999; MCCARTHY et al., 1993). Simplificando, os participantes
estdo cientes das circunstancias em que as suas acdes e as acdes de seus parceiros sao realizadas.
A agdo estd acontecendo no espago de trabalho. Tal consciéncia do espaco reduz os custos
comunicacionais, tornando a compreensao das intengdes do outro menos trabalhosa. No JLoad,
o espaco de trabalho compartilhado é composto de um IDE simples, um chat que € onde os
conversantes fazem referéncia a elementos presentes no espago de trabalho compartilhado, e as
etapas da oficina.

A teoria do fluxo de Csikszentmihalyi (1991) afirma que quanto mais distante € o
conjunto de habilidades do usudrio daquelas necessdrias para a execuc¢do de uma tarefa, maior o
seu nivel de ansiedade, com um impacto direto sobre o desempenho. A Figura 2 mostra a zona
de fluxo, no qual a tarefa exige habilidades do usudrio compativeis. A medida que o usudrio
adquire mais habilidades, uma tarefa mais exigente € necessdria para que ele permanega na zona

de 6tima experiéncia.
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Figura 2 — Zona de Fluxo.
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Desta forma, quando os desafios da tarefa ultrapassam as habilidades do usuério,
eles tendem a ficar ansiosos. Para uma experiéncia perfeita, segundo o autor, entre outros
fatores, a tarefa deve: (1) Proporcionar uma sensacao de controle para o usudrio; (2) Permitir um
feedback direto e imediato; (3) Ter objetivos claros. Postula-se que durante as primeiras aulas
do curso online de Java, os alunos enfrentam tarefas cujas exigéncias nao sdo compativeis com
as habilidades que eles possuem, por serem insuficientes, os niveis de ansiedade e frustragao
aumentam. E importante notar que a teoria exige um equilibrio entre o desafio e a competéncia.
Postula-se que, atualmente, ndo existe tal equilibrio durante as primeiras li¢des do curso e que a
introducdo de uma ferramenta adequada pode trazer esse equilibrio.

Essa teoria influencia no JLoad quando quebra-se a oficina em etapas que sao
incrementalmente mais complexas, uma etapa € mais complexa que a imediatamente anterior.
Isso proporciona ao aluno uma sensacao de satisfacdo pelas conquistas e 0 motiva a buscar

melhores resultados também nas etapas com nivel de desafio maior.

2.9 MOTIVACAO PARA APRENDIZAGEM

O homem, desde o nascimento, demonstra uma grande curiosidade e interesse em
aprender e explorar o novo. A motivacdo € um elemento primordial e natural do ser humano, ela
€ importante para o seu desenvolvimento cognitivo, social e afetivo.

De acordo com (SISTO et al., 2001), a motivac@o € a principal varidvel para a
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aprendizagem. Para ele, a motivacdo € a iniciacdo e manutencdo de comportamento com o
objetivo de se atingir uma determinada meta. Através da teoria de metas de realizacao (AMES;
ARCHER, 1988), podemos ter dois grupos focais de metas: a meta para aprender, diretamente
relacionada com a tarefa, na qual as pessoas sdo intrinsecamente motivados, visando aperfeigoar
os conhecimentos; e a outra € a meta de performance, na qual se busca primordialmente destacar
as capacidades ou esconder lacunas nas mesmas.

As teorias cognitivas relacionadas com a motivagdo para a aprendizagem demonstram
que existem pelo menos duas formas principais de motivagdo: a intrinseca e a extrinseca (AMA-
BILE et al., 1994; CSIKSZENTMIHALYI; NAKAMURA, 2014; FORTIER; VALLERAND;
GUAY, 1995; HARACKIEWICZ; ELLIOT, 1993; MANDERLINK; HARACKIEWICZ, 1984).
Um aluno € intrinsecamente motivado quando ele faz uma atividade porque esta interessado nela
em si, se envolvendo e gerando satisfaciao pessoal. Por outro lado, um aluno é extrinsecamente
motivado quando ele realiza uma tarefa, com o objetivo de obter recompensas externas, materiais
ou sociais. Um aluno que faz determinada tarefa fica motivado a tirar boa notas e conseguir
terminar toda a atividade em menos tempo. O JLoad se apoia nisso ao encurtar e facilitar que
o alunos coloque seus primeiros programas para funcionar, isso seguramente gera satisfacao
pessoal.

Além disso, os estudos sobre a motivacdo em ambiente escolar evidenciam a preo-
cupacao de educadores e estudiosos sobre o tema, sendo considerada como um dos principais
fatores que favorecem a aprendizagem dos estudantes. O aluno, quando estd motivado, consegue
demonstrar um maior envolvimento e esfor¢o na aquisi¢do do conhecimento; enfrentar tarefas
mais desafiadoras; conseguir realizar as tarefas com persisténcia utilizando estratégias mais
adequadas; e em casos de insucesso, ele nao desanima. Por outro lado, a auséncia de motiva-
¢do esta presente nos alunos que pouco estudam, além de demonstrarem pouca persisténcia e,
consequentemente, aprendem pouco (BORUCHOVITCH et al., 2001).

O desenvolvimento do JLoad surgiu para suprir uma necessidade de qualificar surdos,
tendo como desafio manter a motivacdo na aprendizagem e a identificacdo da desisténcia de
alunos que realizavam o curso de Java Basico na plataforma EaD utilizada nessa pesquisa. Eles
desistiam por se sentirem desmotivados com as dificuldades enfrentadas nos primeiros passos
para desenvolver um programa em Java. O JLoad € uma solugao tecnolégica que busca focar na
desmotivacdo dos alunos, modularizando a oficina, através das etapas, propondo passos menores
mais féaceis de ser atingidos e que, baseado na Teoria do Flow, evitam que o aluno fique frustrado.

Outra caracteristica do JLoad € que ele ja estd pronto para o uso, sendo necessario apenas um
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dispositivo com acesso a Internet. Nao € preciso que o aluno instale e configure um ambiente de
desenvolvimento, motivo pelo qual muitos iniciantes se desmotivam e abandonam o curso. Além
disso, existe uma facilidade maior de acesso ao Tutor, através de um chat, o que permite que o
aluno resolva mais facilmente suas dificuldades.

O JLoad foi concebido para deixar o aluno motivado ao engaja-lo em uma atividade
recompensadora: atingir seu objetivo principal que € ter seu primeiro programa funcionando. A
modularizacdo da oficina, juntamente com o auxilio situado do tutor e a caracteristica “ready to

use” do JLoad aumentam as chances de sucesso.

2.9.1 A Escala de Motivacao Situacional

Ao longo dos anos, o interesse pelo estudo da motivagdo tem crescido, sobretudo no
ambito académico, devido ser um fator importante para a qualidade da aprendizagem e para o
desempenho dos alunos.

Dentre as diversas pesquisas relacionadas a motivacao, a Teoria da Autodetermi-
nacdo (Self-Determination Theory, SDT) (RYAN; DECI, 2008) se sobressaiu e vem sendo
constantemente utilizada para a investigacao de casos nesse ambito. No geral, a teoria defende
que o grau de autodeterminacdo depende do nivel de regulacdo do individuo, e esse, por sua vez,
varia entre trés tipos de motivacdes: Motivacdo Intrinseca, Motiva¢do Extrinseca e Amotivagao.

A Motivagao Intrinseca refere-se ao tipo de motivacao onde o individuo age por
realizac@o pessoal, sendo este nivel o que se verifica o maior nivel de autodeterminagdo. E
considerando a importancia desse tipo de motivacdo para a qualidade e a criatividade nas
aprendizagens, é fundamental a compreensdo dos fatores que a inibe e a estimula.

A Motivagao Extrinseca estd relacionado com o tipo de motivac@o onde o individuo
age por razdes externas. Diretamente ligado a ela estdo quatro niveis de regulacio: (i) a Regulagdo
Externa, que é a menos autodeterminada, porque consiste na busca de uma recompensa (a
satisfacao do aluno ao ver ser programa funcionando) ou evitar uma puni¢ao; (ii) a Regulagao
Introjetada, que consiste em agir para evitar culpa ou ansiedade, ou seja, a preservacao de si
mesmo (no JLoad, existe uma maior presenca social, visto a participagdo mais proximo do
tutor); (iii) a Regulacdo Identificada, que € a segunda mais autodeterminada, porque consiste no
reconhecimento da importancia de um determinado comportamento para atingir certos objetivos;
e (iv) a Regulacao Integrada, que é a mais autodeterminada, porque consiste na congruéncia

entre os valores e as necessidades do individuo, o que permite uma plena internalizacio. Por fim,



32

a Amotivacao refere-se a auséncia de qualquer motivagdo face a determinado fim, e devido a
isso, € o nivel mais baixo de autodeterminacao.

E de grande importincia a diferenciacdo desse niveis para observar a interagio
mutua e, principalmente, para observar as diversas mudancas na qualidade da motivagdo a nivel
situacional de um individuo ao longo do tempo, devido ao niimero sucessivo de interacdes com o
ambiente e a sua consequente internalizacio (VALLERAND; PELLETIER; KOESTNER, 2008).

A Escala de Motivagdo Situacional (Situational Motivation Scale, SIMS) (GUAY;
VALLERAND; BLANCHARD, 2000) foi feita, inicialmente, com o intuito de avaliar a motiva-
c¢do situacional no contexto educativo e tem como referéncia o Modelo Hierarquico de Motivagdo
Intrinseca e Extrinseca (Hierarchical Model of Intrinsic and Extrinsic Motivation, HMIEM)
de Vallerand (1997). Esse modelo define 3 formatos para a motivacdo e diferentes niveis de
generalidade. Através do grau de especificidade € definido uma hierarquia (global, contextual
e situacional). A hierarquia global € o nivel mais elevado. Ele define a motivagdo como uma
tendéncia de individuo para interagir com o ambiente, isso pode ser intrinsecamente ou extrin-
secamente. Logo, por ser algo estdvel, estd relacionada com a personalidade. Na hierarquia
contextual, a motivacao se apresenta como orientacao preferencial do sujeito para sua vida, como
o trabalho. Por fim, a hierarquia situacional considera que a motivacao € instdvel, vista que
sofre influéncia de fatores externos, tais como aspectos do ambiente, funcionando em um certo
momento para a realizacdo de uma tarefa especifica.

A SIMS ¢ dividida em 16 itens que avaliam os motivos pelos quais um individuo
se mantém motivado na realizacdo de uma certa atividade. No caso do JLoad, a realizacdo
das oficinas de programacao. Dentro desses 16 itens, existe uma divisdo em quatro subclasses
baseadas nos tipos de motivac¢ao da Teoria da Autodeterminacao:

a) Motivacgdo Intrinseca, cujo o motivo € o interesse por determinada atividade;

b) Motivacao Extrinseca via Regulacdo Identificada, onde o motivo € porque é
importante e € para o bem da pessoa;

¢) Motivacdo Extrinseca via Regulagcdao Externa, na qual o motivo € porque € o que
€ esperado que seja feito;

d) Amotivacdo, onde pode haver o reconhecimento da importancia de certa ativi-

dade, mas a pessoa nao se motiva.

Os autores da SIMS ndo incluiram itens relativos a Regulacdo Introjetada e a Regu-

lacdo Integrada, por considerarem que acabariam por ndo se diferenciar das restantes.
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Estudos mostram que a eliminagdo dos itens 10 e 11 do questiondrio SIMS original

melhora a consisténcia interna das subclasses (MARTfN—ALBO; NUNEZ; NAVARRO, 2009:
GAMBOA; VALADAS; PAIXAO, 2013), ou seja, a correlagdo entre diferentes itens da escala
aumenta. Dessa maneira, a seguir, apresenta-se os 14 itens do questiondrio SIMS que sao
respostas para a pergunta “Por que estou envolvido nessa atividade no momento?”:

1. Porque considero que esta atividade seja interessante.

2. Porque estou fazendo isto em beneficio proprio.

3. Porque eu preciso fazer esta atividade no momento.

4. Podem existir razdes para a realizacdo desta atividade, mas pessoalmente nao
me identifico com nenhuma.
Porque acredito ser uma atividade agraddvel de ser realizada.
Porque acredito que possa me beneficiar com esta atividade.
Esta atividade refere-se a algo que eu tenho de fazer.

Eu realizo esta atividade, mas ndo estou certo se compensara.

A S I A N

Acredito ser uma atividade divertida de ser realizada.

10. Eu nao tenho conhecimento a respeito do que esta atividade possa vir a me
agregar.

11. Porque eu me sinto bem com a realizacao desta atividade.

12. Eu acredito que esta atividade seja importante para mim.

13. Porque eu sinto que eu deveria realizar esta atividade.

14. Eu realizo esta atividade, mas eu nao tenho certeza se devo continuar.

Cada uma das dimensdes ¢é calculada analisando as respostas (grau de concordancia
de 1 a 7) de um subconjunto dos itens:

a) Motivacgdo Intrinseca: itens 1,5,9e 11;

b) Regulacdo Identificada: itens 2, 6 e 12;

¢) Regulagdo Externa: itens 3,7 e 13;

d) Amotivacdo: itens 4, 8, 10 e 14.

O valor associado a cada dimensao € calculado como a média dos valores obtidos
nos seus itens correspondentes. Um valor global também € computado como o valor médio
dos 14 itens. Alguns itens s@o positivos e outros negativos. Os itens referentes a dimensao de

Amotivacao sdo negativos, as pontuacdes desses itens devem ser invertidas a fim de computar o
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valor global ou quando ela for comparada com as outras dimensoes.

2.10 PRESENCA SOCIAL

O conceito de presenca social surgiu através de Short, Williams e Christie (1976).
Os autores definem o grau de importancia entre dois comunicadores, intermediado por um
outro meio de comunicacdo. Eles afirmam que existe diferenca em grau de presenca social por
diferentes meios de comunicagdo. Essa diferenca € o principal papel na forma de interacdo das
pessoas. Logo, conceituam presenca social como uma qualidade que pode determinar a maneira
como as pessoas interagem e se comunicam.

A presenga social faz com que os alunos se sintam a vontade nos ambientes virtuais.
As estratégias e atividades desenvolvidas pelos educadores devem levar em consideragdo a
facilidade da intera¢do. Os alunos sempre possuem muitas duvidas; eles perguntam; respondem;
e querem trocar ideias, referenciando a mensagem do outro. Essa comunicacdo € cheia de
saudacoes, vocativos, referéncias ao grupo e aos colegas pelo nome, uso de pronomes (nos),
além de expressoes pessoais de emocdes, crencas e valores.

Segundo Sérgio (2007), a percepcao da presenca social se relaciona com a satisfacao
dos alunos em relagdo aos seguintes aspectos:

a) como se sente incluido em relag¢do ao curso;

b) os relacionamentos estabelecidos entre os participantes do curso; e

¢) apercepcdo do aluno sobre o envolvimento do professor, destacado pelo engaja-

mento do professor nas discussdes, no incentivo a participacao dos alunos nas
atividades e o rdpido feedbacks das duvidas apresentadas pelos alunos.

No JLoad, utiliza-se o conceito de presenca social no acompanhamento do tutor
em relacdo as atividades que o aluno estd desenvolvendo. O aluno pode destacar o cédigo
para realcar sua duvida e enviar ao tutor pelo chat. O tutor observando a localizagdo exata
da dificuldade pode auxiliar mais rapidamente. Comentarios a respeito das etapas podem ser
trocados, fazendo com que o aluno se sinta incluido ja que suas dividas podem ser enviadas em
Libras, bem como suas respostas. Tudo isso permite ao aluno uma maior integragcao e interacao

com o tutor através do JLoad.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Observa-se uma crescente iniciativa para o desenvolvimento de ferramentas que
auxiliem pessoas com deficiéncia a ter um melhor acesso a aprendizagem. Neste capitulo, sao
apresentados algumas aplicagdes que tratam do ensino de programagdo, mas poucas sao focadas

no ensino para surdos que € o objetivo dessa pesquisa.

3.1 PROGLIB: UMA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO BASEADA NA ESCRITA DE
LIBRAS

Hands (SANTOS et al., 2011) é um projeto realizado pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco que tem como a principal contribuicdo da pesquisa a construcdo, avaliacdao
e validacdo de um framework simplificado para a criacdo de programas por pessoas com surdez,
apoiado por um desenvolvimento de software integrado, projetado para dar suporte aos alunos
para aprender l6gica de programacao.

Os trabalhos com a andlise semantica, geracdo de cddigo intermedidrio e geragdo de
cddigo fonte resultaram na criacdo da IDE nomeada como Hands mostrada na Figura 3. Essa
ferramenta permite a elaboracdo de cddigos na linguagem proposta e foi projetada para oferecer
o maior grau de usabilidade possivel para as interagcdes com o usudrio.

Para suavizar a curva de aprendizado, os criadores do Hands propuseram uma
linguagem de programacao semelhante ao Algol, a chamada Proglib (linguagem de programagao
baseada em Libras).

A abordagem deste trabalho possui algumas vantagens:

a) Foco nos conceitos basicos de algoritmos, o que € bom ndo s6 para iniciantes,

além disso suporta boas praticas de programacao;

b) Menos passos para aprender até conseguir 0s primeiros programas em execugao;

¢) Facilidade para criacdo de uma interface na IDE mais simples, aplicando concei-

tos bésicos.

A abordagem, no entanto, pode ndo ser adequada para a aprendizagem de linguagens
de programacdo orientadas a objeto, como Java. Outra questdo, mais dificil de resolver, € o fato
de que, para aprender uma lingua, o aluno tem de dominar primeiro uma outra lingua. O cendrio
¢ especialmente desafiador para aqueles que ja lutam com os desafios de linguagem. Hands ndo
foi projetado para educacgdo a distancia, nem seus criadores previram colaboragdo assincrona

entre os usuarios do ambiente.
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Figura 3 — IDE Hands
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3.2 IVPROG: FERRAMENTA DE PROGRAMACAO VISUAL PARA O ENSINO DE AL-
GORITMOS

iVProg (BRANDAO; BRANDAO; RIBEIRO, 2012) ¢ uma ferramenta baseada no
paradigma de Programacao Visual, com o intuito de diminuir a sobrecarga cognitiva referente ao
aprendizado da sintaxe da linguagem e de ambiente de compilagdo, desenvolvido por um grande
grupo, formado por equipes da Instituto de Matematica e Estatistica — Universidade de Sdo Paulo
e Escola Politécnica (USP), pretendendo com essa pesquisa aumentar o engajamento, motivacao,
aprendizado e aproveitamento dos alunos.

No geral, sabe-se que os professores dos cursos de Introducido a Computacio gastam
mais tempo ensinando detalhes de linguagens (estruturas e sintaxe) do que com o processo de
programacdo propriamente dito (CASPERSEN; KOLLING, 2009). Tendo isso em mente, foi
desenvolvida uma ferramenta baseada no paradigma de Programacao Visual, o iVProg, com o
intuito de diminuir a sobrecarga cognitiva referente ao aprendizado da sintaxe da linguagem e de
ambiente de compilacdo. O iVProg permite que o aprendiz se concentre no problema proposto,
focando-se na tentativa de projetar um algoritmo que o resolva. Consequentemente, o iVProg
permite ao professor dar maior aten¢c@o ao ensino das estratégias para reconhecer e resolver

problemas do que aos detalhes da linguagem.
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A ferramenta iVProg, ilustrado na Figura 4, ndo foi adaptada para pessoas com

deficiéncia e certamente seria interessante ver algum desenvolvimento nessa direcao.

Figura 4 — Ferramenta iVProg
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Fonte: (BRANDAO; BRANDAO; RIBEIRO, 2012)

Programacao visual, como proposto por ferramentas como o iVProg, tem um apelo
interessante para a comunidade surda, uma vez que dependem fortemente de comunicagdo visual.
O paradigma de programacao visual reduz a demanda cognitiva da sintaxe da linguagem de
aprendizagem e do ambiente de compilador, permitindo que os alunos concentrem-se melhor

sobre o problema proposto, especialmente no algoritmo.

3.3 LEARNING SYSTEM (LS)

O Learning System (LS) (DRIGAS et al., 2005) é uma plataforma de ensino a
distancia especialmente concebida para os surdos que oferece videos na Linguagem Grega de
Sinais (LGS) para cada texto presente no ambiente. No LS, algumas das necessidades especiais
dos alunos surdos sdo satisfeitas: a exibicao de informagdes bilingiie, alto nivel de visualizacdo, e
aprendizagem através de video-conferéncia. Dessa maneira, a plataforma permite o aprendizado
utilizando a propria LGS.

O trabalho também relata uma realidade semelhante a brasileira no qual as taxas de
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desemprego sao maiores entre PCDs. Nesse contexto, os autores justificam a necessidade do LS
e explicam o porqué dos conceitos envolvidos.

O uso da internet se faz essencial no desenvolvimento de solucdes para inclusdo dessa
categoria visto que ela permite a flexibilizacdo necessdria para as invidualidades de cada PCD. O
LS também enfatiza que o uso de comunicagdes de video possibilita melhores experiéncias de
telecomunicagdo quando se trabalha com surdos. O resultado de um questionério aplicado pelos
autores permite concluir que a maioria dos estudantes preferem que o conteiido seja apresentado
na lingua de sinais e que consista principalmente de imagens e videos.

O sistema, mostrado na Figura 5 abaixo, oferece as seguintes funcionalidades pro-
priamente adaptadas aos requisitos especiais dos surdos: ferramenta de busca; mapa do site;
glossdrio bilingue; ferramenta de extracao de conteido; conjunto de estatisticas para o professor;

ferramentas de testes e exames para avaliacdo dos estudantes pelo professor.

Figura 5 — Imagem da ferramenta Learning System
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O LS € baseado na vigilancia assincrona do processo educacional e comunicagao
sincrona através de chat. Ele possui trés niveis de usudrio: do professor, do estudante e do
administrador.

Ao professor € permitido anunciar um novo curso via e-mail ou quadro de avisos;

adicionar material extra via links especiais; separar a classe em menores grupos para realizacao
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de certos trabalhos; além de responder e anunciar as dividas dos alunos utilizando meios
assincronos de comunicagao.

O aluno pode se registrar em varios cursos; adicionar duvidas para o professor;
acessar o help da ferramenta; acessar o glossdrio; selecionar certas informacdes do curso para
suas anotacdes pessoais; participar das discussdes; monitorar 0 seu progresso via pequenos
testes; e adicionar mais material e bibliotecas eletrOnicas para pesquisa de trabalhos do curso.

O administrador coordena e gerencia o ambiente determinando as permissoes dos
usudrios utilizando as ferramentas de administracdo, comunicagdo e informacao. O LS se foca
em uma educacao bilingiie mas, até onde sabe-se, ele ndo tem sido utilizado para o ensino de

uma linguagem de programacao para surdos.

34 COLLABODE

O Collabode, Collaborative Coding in the Browser (GOLDMAN; LITTLE; MIL-
LER, 2011), € um ambiente web de desenvolvimento integrado para Java projetado para auxiliar
trabalhos colaborativos com uma maior eficicia e velocidade na integracao do cédigo. O que
por sua vez facilita para usudrios uma estreita colaboragdo dos cédigos armazenados na Web.
Collabode (Figura 6) permite que seus usudrios tenham as modifica¢des no codigo quase que
simultaneamente para que possa haver uma colaboracao eficaz e rapida, da mesma forma que
possibilita analisar se os mesmos estdo trabalhando em conjunto em uma mesma linha de

raciocinio.

Figura 6 — Collabode Web IDE colaborativa
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Para apoiar varias edi¢des e usudrios simultaneos, o Collabode usa um editor de c6-
digo aberto chamado EtherPad !, possibilitando qualquer quantidade de colaboradores editando
um mesmo cddigo em um unico momento. Do lado do servidor usa também o Eclipse para o
gerenciamento de projetos e servigos de IDE. Devido a esse fato, o ambiente web colaborativo
suporta arquivos de projetos em Eclipse.

Uma das caracteristicas mais marcantes € a sua familiaridade com o Eclipse, as-
sim possibilitando uma grande facilidade para qualquer programador que ja tenha tido algum
contato com o Eclipse. O cédigo é executado no servidor, assim tendo como ponto negativo o
desenvolvimento de programas com interface grafica de usudrios desktop.

Goldman, Little e Miller (2011) examinam o problema da codificagdo colaborativa
em face dos erros de compilagdo do programa introduzidos por outros usudrios, o que torna a
colaboracao mais dificil devido que o erro persiste para todos usudrios que editam o codigo até
que seja resolvido, assim impossibilitando uma compilagdo e testes de outras partes do codigo.

O algoritmo e a interface sdo avaliados por meio de dados gravados a partir de
experiéncias piloto anteriores com Collabode e através de um estudo do usudrio com o estudante
e programadores profissionais. E relatado que o Collabode oferece beneficios aprecidveis sobre
a simples sincronizagdo continua sem erros e sobre um controle de versdo manual. Embora
trate-se de uma IDE online, o Collabode a principio ndo é voltado propriamente para o ensino,
além de ndo oferecer funcionalidades que sejam acessiveis aos surdos e pessoas com defici€éncia

auditiva.

3.5 COLLECE

O COLLECE, COLLaborative Edition, Compilation and Execution (DUQUE; BRAVO,
2008), é uma ferramenta colaborativa que permite a programacao aos pares distribuida (PPD).
Ela foi desenvolvida utilizando a tecnologia Java e opera em uma arquitetura cliente-servidor.
Acessivel a partir de uma pédgina web, a ferramenta permite a criagdo de programas a partir de
diferentes estagcdes de trabalho e colaboragdo simultaneamente na resolucao da mesma tarefa.
Ao se logar no COLLECE, o usudrio encontra um gestor da sessao disponivel (Figura 7). Uma
sessdo € definida pelo nome, um tipo, um arquivo e um calendario que mostra até que dia a
sessdo poderd ir. No arquivo contém as informacdes referentes a formulacido da problemética

a ser resolvida, e estard sempre disponivel para consultas no COLLECE. Além disso, fornece

' http://etherpad.org
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um subsistema de andlise que armazena em um banco de dados as interagOes realizadas pelos
usudrios. Esse repositorio de dados permite que o trabalho de cada usudrio seja analisado
automaticamente. O COLLECE possibilita também aos usudrios saberem quais sdo 0s outros

participantes conectados na sessdo naquele momento.

Figura 7 — Login e Gerenciamento da Sessdao no COLLECE
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Duque e Bravo (2008) identificam que o protocolo de colaboracao € dividido em
3 estagios, pelos quais cada estdgio seria uma area de trabalho especifica. Esses estdgios sao:

edicao/revisdo de tarefas, compilacdo e execugdo de tarefas (Figura 8).

Figura 8 — Estdgios do protocolo de colaboragdo
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Dessa forma, na interface do COLLECE tem-se as seguintes areas de trabalho do
sistema: edicdo / revisdo de tarefas (Figura 9-1); compilagdo e execucdo das tarefas (Figura 9-2);
trés dreas para os processos de proposi¢do (Figura 9-3, 9-4 e 9-5); o painel de sessdo (Figura
9-6); e o bate-papo estruturado (Figura 9-7). Assim, o sistema tem uma melhor organizagdo para

um sistema colaborativo mais complexo.

Apesar de todas as funcionalidades trazidas pelo COLLECE, este ndo € voltado para
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Figura 9 — Areas de trabalho do COLLECE
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o aprendizado de uma linguagem, logo ndo possui funcionalidades que, por exemplo, fornecem
uma comunicacao com um tutor. Além disso, ndo é uma ferramenta acessivel, entdo ndo possui

recursos que proporcionem a algum usudrio surdo uma boa intera¢cdo com o ambiente.

Todos os trabalhos de pesquisa apresentados neste capitulo influenciaram a proposta
desta dissertacao de alguma forma. Uma IDE simplificada, focada na necessidade do usudrio
surdo, o uso maior de elementos visuais e o uso de informagdo bilingue devem estar presentes
em qualquer plataforma de ensino a distancia para surdos. A Tabela 1 mostra alguns aspectos

das ferramentas apresentadas.

Tabela 1 — Comparativo das Ferramentas

Acessivel | EAD | Tutoria | Colaborativo | Online | Linguagem
Hands X Proglib
. Programacao
1VProg Visual
Learning
System X X X X X
Collabode X X Java
COLLECE X X Java
JLoad X X X X Java

No entanto, o objetivo deste trabalho € ensinar outra linguagem para os surdos de
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forma remota e assincrona. S6 depois de aprender uma linguagem de programacao efetiva, como

Java, programadores surdos terdo uma chance concreta no mercado de trabalho.
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4 O OBJETO DE APRENDIZADO JLOAD

Este capitulo apresenta o JLoad, uma ferramenta de ensino com a qual os aprendizes
de programagdo surdos podem criar seus primeiros programas em Java. Os usudrios podem
realizar oficinas praticas nas quais sdo assistidos com um passo a passo para orientar a criacao,
compilagdo e execucdo dos codigos, além da possibilidade de tirar dividas online na prépria
ferramenta. O JLoad € integrado a um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) denominado Dell
Acessible Learning, diminuindo, portanto, o esforco cognitivo do aluno surdo que nao precisa,
nas aulas iniciais de Java, abrir, instalar e configurar outros programas de criacdo de c6digos
que ndo sdo acessiveis. Além disso, como todo o contetido e atividades préticas realizadas estdo
disponiveis no AVA, o aluno pode estudar e ter acesso aos seus dados em qualquer lugar com

acesso a Internet.

4.1 JLOAD - O PROTOTIPO INICIAL

O JLoad permite que os conteudistas dos cursos de EAD do AVA criem oficinas. Uma
oficina € constituida por uma lista de atividades de programacdo. Cada atividade tem seu proprio
conjunto de instrugdes (exibidas em Portugués e Libras). Normalmente, uma atividade JLoad
requer: (a) alguma codificagdo, compilagdo e execucao de um programa Java; (b) submissao
do cddigo para a avaliacdo; e (3) solicitacido e obtengdo de ajuda situada - tudo isso realizado
dentro do JLoad. Esta abordagem all-in-one evita que o aluno tenha que instalar e aprender a
usar um ambiente de desenvolvimento integrado como o Eclipse antes de executar seu primeiro
programa.

Suportado pelas teorias apresentadas anteriormente, as oficinas de programacao do
JLoad sdo divididas em pequenas subtarefas, mais simples, com metas alcangaveis, permitindo
um progresso gradual e monitorado. A interface simples permite manter os alunos focados nos
objetivos das subtarefas. Os alunos podem enviar perguntas para os tutores através do proprio
JLoad. Tais perguntas sdo acessadas na drea do tutor. Todas as informa¢des como: videos em
Libras, contetido das oficinas e duividas sobre codificacdao sdo armazenadas no repositério do
JLoad. O JLoad também € responsavel pela compilacao e execugdo dos cédigos criados pelo
aluno, tudo isso remotamente.

As figuras a seguir retratam os protétipos iniciais do JLoad obtidos a partir de design
participativo com surdos e intérpretes (SILVA et al., 2014). A Figura 10 mostra o espaco de

trabalho do estudante em uma oficina do JLoad. A codificacdo e gravagdo dos codigos € feita na



45

parte superior do painel esquerdo, que se assemelha a uma IDE simples. As saidas de compilag¢ao
e execucao sao mostradas no painel inferior esquerdo. Os alunos podem salvar quantas versoes
do codigo-fonte desejarem, dentre as versdes salvas, ele pode enviar uma para tutor avaliar como
sua resposta para cada etapa da oficina. O painel direito mostra as etapas da oficina, uma de cada

VEZ.

Figura 10 — Espaco de Trabalho do Aluno
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Como pode ser visto na Figura 11, o aluno pode enviar diavidas ao tutor sobre a
tarefa de uma oficina. O aluno pode ainda destacar a parte do cddigo que ele estd em divida. O
codigo em destaque pode ser anexado a uma mensagem no chat. O tutor depois de receber uma
notificacdo, utilizando também JLoad, pode inspecionar o c6digo, compilar e tentar executa-lo,
ele também pode destacar onde estava o mal-entendido e notificar o aluno novamente.

A Figura 12 mostra o espaco de trabalho do tutor. No painel esquerdo, localiza-se a
lista de perguntas dos alunos. Ao clicar em uma didvida, o tutor tem acesso ao cédigo do aluno
(painel central), a um chat e as etapas da oficina.

Depois de descobrir o que deu errado, o tutor responde (via chat) e, eventualmente,
pode notificar o intérprete de Libras para responder adequadamente o aluno que € surdo. A
mediacdo do intérprete de Libras também pode ocorrer quando o aluno envia uma davida ao

tutor.
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Figura 11 — Aluno Submetendo Divida ao Tutor
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Figura 12 — Espaco de Trabalho do Tutor
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4.1.1 Design Participativo e Resultados Preliminares

Quatro estudantes surdos (com idade entre 23 e 38 anos) e um tutor (29 anos)
foram convidados para as sessdes de design participativo. Todos tinham concluido o curso de
programacdo Java online e utilizado a IDE Eclipse nas oficinas do curso.

O engajamento inicial do publico alvo usudrio desta ferramenta permitiu avaliar
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como o JLoad seria recebido pelo aluno surdo interessado em fazer um curso de programacao
Java, além de definir o fluxo de trabalho e detalhes de interacdo. A equipe envolvida, com a
ajuda de um intérprete de Libras, apresentou o projeto de pesquisa, seus objetivos e finalidades.
Os protétipos de baixa fidelidade e o fluxo de trabalho foram apresentados. Os participantes
se revezavam interagindo com os widgets de tela, cada um elaborou uma sugestao e foram
instruidos a explicar como eles usariam o0 modelo proposto. Essa interacdo permitiu que os
participantes se envolvessem no debate, mediado pelo intérprete de Libras e envolvendo a equipe
da pesquisa. Todas as sessdes foram filmadas.
Os participantes fizeram contribuicdes importantes para JLoad, entre elas:
a) Legendas devem ser utilizadas sempre que ndo hd uma traducdo clara para Libras
(por exemplo, cdlculos e diagramas);

b) Deve ser possivel capturar a tela para enviar junto com a divida;

c) As etapas da oficina escritas em Portugués devem ter links para um glossario
Libras (um glossario onde os termos relacionados a computagdo estdo descritos
em Libras);

d) Exportar oficinas do JLoad para o Eclipse;

e) Os participantes também propuseram muitos arranjos de widgets que foram

prontamente incorporados a ferramenta.

Os participantes foram informados e responderam a um questiondrio padronizado na
escala Likert, que € um método que possibilita a medicdo do grau de intensidade de satisfacao
com o objeto em estudo, foi desenvolvida por Rensis Likert, € € um método bem apurado para
obtencdo de dados.

Trés dos quatro individuos concordaram que o JLoad os ajudou a ficar concentrados
na tarefa. Apenas um pensa que ele dificultaria uma futura transi¢cdo para o Eclipse. 75% deles
valorizam o fato de que o tutor pode acessar seus programas a medida que eles sdo escritos. Todos
concordam que € importante o fato do tutor ser capaz de compilar e executar seus programas,
identificar seus erros/duvidas e responder as suas perguntas de forma situada.

Todos os participantes concordaram que os videos em Libras para descrever as
tarefas das oficinas sdo indispensdveis. Todos concordaram que a proposta melhora a experiéncia
em ensino a distancia. Eles também afirmaram que a IDE Eclipse deveria ter algumas das
caracteristicas apresentadas no JLoad. Essa descoberta abre uma possibilidade de construcao de
um plug-in Eclipse como trabalho futuro.

O uso da técnica de design participativo, envolvendo membros da comunidade, pro-
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vou ser extremamente Util para avaliacio precoce de conceitos-chave e validacio das principais
caracteristicas do JLoad.

Com a proposta original em maos, o envolvimento precoce da comunidade de
usudrios foi utilizado para a validagdo do conceito e avaliacdo da aceitagdo. Os usudrios chave
nao s6 confirmaram a necessidade de tal intervencdo, mas também apresentaram importantes
contribui¢des. Os participantes estavam muito animados para trabalhar em suas primeiras
oficinas no JLoad. A ferramenta entra, portanto, em processo de construgcdo e depois segue para

fase de testes.

4.2 JLOAD - DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Os principais atores envolvidos no JLoad sdo ilustrados na Figura 13. O autor do
curso (através do perfil Administrador) € responsavel por postar o conteudo das oficinas no
JLoad. A oficina € um dos objetos de aprendizagem que estd inserido no AVA, ela € composta por
uma atividade de programacao dividida em etapas, onde cada etapa tem seu proprio conjunto de
instrucdes (exibido em Libras e em Portugués). O aluno surdo € responsavel por acessar o AVA,
em seguida, se direcionar a oficina disponibilizada no JLoad onde realizard a atividade pratica de
desenvolvimento de software Java. Ja o tutor é responsavel por acompanhar os alunos a distancia
e auxiliar na aprendizagem, da melhor forma possivel, além de solucionar as duvidas dos alunos
através do chat. O Intérprete de Libras auxilia os alunos surdos na tradugdo das suas duvidas,
assim como na intermedia¢do da comunicagdo entre o aluno e o tutor Java (Portugués/Libras).
Cada ator envolvido possui um ambiente de trabalho no JLoad, suas interfaces serao apresentadas
e detalhadas a seguir.

Conforme as teorias apresentadas, as atividades de programacgdo do JLoad estdao
divididas em etapas menores e mais simples, com metas alcangdveis, permitindo o progresso
gradual e monitorado do aluno. O JLoad apresenta a atividade em etapas permitindo que os
alunos foquem em uma etapa por vez.

Ele também possibilita que estes submetam as suas dividas aos tutores através do
proprio JLoad em portugués ou Libras. O Tutor, por sua vez, possui também uma interface
propria no JLoad onde pode acessar as duvidas enviadas pelos alunos através do chat, carregar a

atividade que estd sendo realizada pelo aluno e acessar o seu cédigo.
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Figura 13 — Fluxo do JLoad
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Fonte: A autora.

4.2.1 Requisitos do Objeto

Os requisitos do objeto foram coletados a partir de entrevistas e da prototipacao de
baixa fidelidade das telas através de design participativo com os surdos. Os requisitos foram
validados junto aos PCDs e demais usudrios e especificados em diagramas UML.

A Figura 14 apresenta o diagrama de casos de uso contendo as principais funci-
onalidades do JLoad para os atores aluno, tutor e intérprete. O aluno pode exercitar seus
conhecimentos realizando uma oficina prética. A oficina contém um passo a passo das atividades
a serem executadas, seu contetido € disponibilizado tanto em Portugués como em Libras. Além
disso, o aluno tem acesso a uma IDE juntamente com um terminal para escrita, compilacio e
execucdo de seus codigos.

Mensagens de texto ou video podem ser enviadas ao tutor através de um chat, bem
como, a traducdo de uma mensagem para Libras ou Portugués pode ser solicitada ao intérprete.
Por fim, recursos de acessibilidade podem ser ativados conforme a necessidade do aluno.

Além de recursos para o aluno, o JLoad disponibiliza interface e funcionalidades
para tutor e intérprete que permitem, por exemplo, corre¢do, lancamentos de notas e traducdes
de mensagens. No Apéndice A, € possivel verificar os diagramas de caso de uso detalhados
referente aos diferentes atores do sistema.

A seguir, sdo resumidos alguns dos principais requisitos nao-funcionais do sistema:

e acessivel;
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e ficil customizagdo;
e fécil usabilidade; e
e grande armazenamento para video.
Dentre as tecnologias para implementar o JLoad, foram utilizadas: JavaScript, CSS

e HTML (no lado do cliente); JavaServer Pages (JSP), JDK e Hibernate (no lado do servidor).

Figura 14 — Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: A autora.

4.2.2 Arquitetura

O AVA, juntamente com o JLoad, estd hospedado em um servidor remoto. Dessa
maneira, os usudrios da ferramenta podem acessar suas funcionalidades via Internet. O JLoad
também foi projetado para ser responsivo e, portanto, pode ser utilizado em diferentes dispositivos
como laptops, tablets e outros computadores (Figura 15).

A arquitetura em camadas do JLoad € apresentada na Figura 16. Ela é composta por
uma user-interface (UI) acessivel por um browser do lado do cliente. No lado do servidor, ha
o nucleo (core) da aplicagdo com as funcionalidades principais, bem como o componente de
persisténcia onde € executado um banco de dados MySql contendo os dados dos alunos, tutores,
turmas, oficinas, projetos, codigos-fonte desenvolvidos pelos alunos e bibliotecas. Como o JLoad
deve ser acessivel permitindo a comunicagao em Libras, € crucial que a ferramenta se comunique

com um servi¢o de streaming (RTP, Real-Time Transport Protocol). Nesse componente é
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Figura 15 — Acesso ao JLoad
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Fonte: A autora.

utilizado o software RedS5 para gravacao, transmissao e reprodugdo de videos. Os videos sdao

utilizados, por exemplo, no passo a passo da Oficina e na comunicac¢ao tutor-aluno via chat.

Figura 16 — Arquitetura em Camadas do JLoad
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Fonte: A autora.

O armazenamento dos dados gerados no chat, videos e c6digos, bem como o processo
de gravacdo e transmissao de videos, pode exigir uma alta capacidade de desempenho do servidor.
Logo, a concentracdo de todos os componentes da ferramenta em uma mesma maquina pode
causar uma eventual sobrecarga da mesma. Devido a isso, o JLoad permite a distribuicao desses
componentes em mais de um servidor. Pode-se separar, por exemplo, o médulo core da aplicagdo,

o médulo de persisténcia de dados e o servico RTP em servidores distintos.
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Na Figura 17, € ilustrada uma situagcdo onde o core da aplica¢do e o componente de
streaming estdo em servidores distintos. Através da ferramenta de chat, o JLoad executa um

gravador de video enviando o fluxo de streaming ao RedS que, por sua vez, o converte em video

e, por final, devolve o link do video ao JLoad.

Figura 17 — Servidor de Streaming - RedS
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Fonte: A autora.

O JLoad foi desenvolvido utilizando o padrdo arquitetural MVC, Model-View-
Controller (KRASNER; POPE et al., 1988), com mdédulo de transparéncia de persisténcia.
A arquitetura MVC facilita a divisdo e compreensdo do cddigo pois promove a separagao

modelo-visdo, possibilitando que as modificacdes ndo se espalhem ao precisar fazer alteragdes

na user-interface, nao alterando regra de negdcio.
Por fim, para melhorar o desempenho, o JLoad faz uso de chamadas assincronas

utilizando tecnologias web (AJAX) do lado do cliente. Os recursos AJAX sdo utilizados, por

exemplo, ao carregar os diretérios dos arquivos de projeto, carregar as mensagens no chat e ao

analisar o c6digo em tempo de digitagdao na IDE.

4.3 ACESSIBILIDADE

O JLoad possui uma série de recursos para que pessoas com deficiéncia possam ter
uma experiéncia de uso eficaz, visando diminuir as barreiras de aprendizado e interacdo entre
alunos e tutores. Esses recursos foram implementados com base nas diretrizes da WCAG 2.0,

sendo este um guia de diretrizes propostas pela World Wide Web Consortium - W3C, onde sao
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Tabela 2 — Conformidade WCAG - JLoad
Recurso Conformidade WCAG
Videos em Libras para chat e contetddo
Auto contraste
Redimensionamento de fonte
Teclas de atalho
Etiquetas ou instru¢des
Adaptével

>3 > | | P
> >

propostos recursos para que contetidos na web possam ser acessados e compreendidos por uma
gama maior de usudrios com deficiéncia (CONSORTIUM et al., 2008).

As diretrizes propostas na WCAG sdo classificadas em niveis que apontam o0s
usudrios atendidos por cada diretriz. S3o 3 os niveis de conformidade: (A), (AA) e (AAA).
Eles sdo mapeados conforme os critérios de sucesso convencionados pela WCAG, sendo A o
nivel mais baixo e 0 AAA, o mais elevado (CONSORTIUM er al., 2008). Na Tabela 2 sdo
apresentados os recursos disponiveis no JLoad e os seus niveis de conformidade.

A WCAG utiliza alguns validadores de c6digo para verificacdo de conformidade
geral de paginas web. Foi utilizado o validador AccessMonitor! para fazer a valida¢io do JLoad.
O link da ferramenta foi submetido ao validador e verificou-se que o Jload apresenta um nivel
de conformidade AA . A WCAG nao recomenda fixar o Nivel AA como requisito normativo
para todas as paginas, em alguns casos, nio € possivel satisfazer todos os critérios de sucesso de

Nivel AAA (WCAG, 2008).
4.3.1 Espaco de Trabalho do Aluno

Uma oficina consiste na elaboracdo de atividades préaticas de codificagdo com base
no conteddo apresentado na aula. Elas sdo elaboradas por conteudistas especialistas no assunto,
que dividem uma tarefa em etapas, para que os alunos possam evoluir seus codigos de forma
sequencial motivando-se a cada etapa realizada. O JLoad € um objeto de aprendizagem que pode
ser aplicado a todas as oficinas, sendo necessario apenas a adaptacdo do contetido conforme o
assunto da aula.

Basicamente o espaco de trabalho do aluno € composto pelas atividades da oficina,
uma mini-IDE (editor de cddigo e console) e o recurso de chat, como apresentado na Figura 18.
A ideia € que o aluno acesse o contetido da oficina por etapas em portugués e em Libras. Além

disso, ele deve utilizar a mini-IDE para realizar as tarefas da oficina. Dentre as funcionalidades

' Disponivel em http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor
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disponibilizadas para o aluno nesse ambito tem-se:

e criacdo de pacotes e classes;

adicao de bibliotecas;

gravacdo de uma versao do codigo; e
e execucao do cédigo com visualizagdo do feedback no Console.
Quando o aluno finaliza todas as etapas, ou parte delas, ele envia o resultado de seu
trabalho ao tutor para avaliagdo. Os alunos podem salvar quantas versdes do c6digo quiserem, €

podem selecionar qual delas apresentar ao tutor como resposta no fim da atividade.

Figura 18 — Espago de Trabalho do Aluno
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Fonte: A autora.

A Figura 19 ilustra outro recurso muito importante no JLoad: o chat do aluno com o
tutor. Caso o aluno tenha dividas, ele pode utilizar esse recurso para conversar com o tutor em
portugués ou em Libras através de videos gravados pela webcam. Também € possivel anexar
0 c6digo a mensagem para que o tutor o veja. Além disso, € possivel realizar marcagdes no
codigo antes de envid-lo ao tutor para realcar os pontos de dificuldade. O Aluno e o Tutor podem
solicitar a tradu¢do das mensagens de Libras ou Portugués por meio de op¢ao disponivel na
mensagem recebida no chat. Neste momento o Intérprete recebe notificacdo das solicitagdes.

O recurso do chat ajuda a promover a presenca social do tutor. O conceito estd
diretamente ligado a interag@o colaborativa, isto é, a interagdo entre os participantes é essencial
para atingir um determinado objetivo. Portanto, o chat se apresenta como uma alternativa
eficiente para retirar as dividas dos alunos durante o processo de resolucio da oficina. Com uma

melhor interagdo aluno-tutor, espera-se uma melhora nos indicadores de motivacdo, ja que o alto
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nivel de presenca social propicia um ambiente mais agraddvel e acolhedor para o aluno.

Figura 19 — Chat entre aluno e tutor
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Fonte: A autora.

Uma ferramenta normalmente deve prover muitas funcionalidades para atender as
diversas necessidades de seus usudrios, mas ela também deve apresentar-se de forma simples
pois 0s mesmos usudrios ndo dispdem de tempo para aprender a usar todos os recursos ofertados.
Nesse contexto, a técnica de Progressive Disclosure (NIELSEN; BUDIU, 2013) € utilizada no
espaco de trabalho do aluno.

No Progressive Disclosure, inicialmente € mostrado aos usudrios apenas um pouco
dos principais recursos. Os recursos secunddrios sdo apresentados apenas por demanda. O fato
de um recurso ser apresentado assim que a ferramenta aparece mostra ao usudrio que aquele
recurso € importante. Usudrios iniciantes podem entao priorizar sua atengdo, evitando erros e
economizando tempo ao lidar com recursos avancados que talvez ndo fossem necessarios no
momento. Dessa maneira, a técnica melhora o aprendizado da ferramenta, a eficiéncia de uso e
reduz a taxa de erro.

A Figura 20 ilustra o uso da técnica. Note que as regides onde se quer que 0 usuario
foque sua atengdo sdo apresentadas de forma mais clara, a medida que ele vai utilizando a
ferramenta, novas regides vao sendo apresentadas de forma progressiva.

Em suma, como pode-se ver na Figura 21, o espago de trabalho do aluno pode ser

subdividido em quatro partes, denominadas 4reas funcionais: (1) Menu e Area de Navegacio; (2)



Figura 20 — Progressive Disclosure
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e (4) Detalhamento da Oficina; (3) Desenvolvimento e Feedback; e (5) Interagao Tutor-Aluno.

Figura 21 — Visido Geral Areas Funcionais do Aluno
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Fonte: A autora.

A seguir, as funcionalidades principais de cada uma das dreas € descrita.

(1) Menu e Area de Navegacao: Nessa drea funcional o aluno tem acesso as
principais funcdes do JLoad. Ela é composta por uma barra de menu e uma area de navegagao
por projeto onde € possivel acessar os pacotes e classes criadas.

(2) e (4) Detalhamento da oficina: Na lateral direita do JLoad existe o detalhamento

da oficina. Através de um passo a passo, o aluno pode saber qual atividade ird desenvolver por
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etapa, toda a oficina também possui video de Libras para auxiliar a compreensdo dos alunos.

(3) Desenvolvimento e Feedback: O JLoad disponibiliza ao aluno uma série de
oficinas desenvolvidas por um professor especialista em programagdo, para que o aluno possa
exercitar e fixar melhor os conteddos estudados. O JLoad implementa um ambiente de desenvol-
vimento, que pode ser visto na Figura 21 ao centro. O aluno pode escrever os cdigos de resposta
aos exercicios propostos sem precisar sair do AVA para isso. Com uma navegacao em abas, essa
area funcional permite ao aluno um melhor controle na execugdo das atividades. Também ¢é
disponibilizado um console de saida, que mostra o resultado do processo de compilagdo remota
do cddigo, bem como as saidas do programa gerado, caso a compilacido obtenha éxito.

(5) Interacao Tutor-Aluno: Localizada abaixo da drea de navegacdo. A drea de
interacdo € composta por um chat que permite a comunicacao entre o aluno que esta fazendo os
exercicios e seu tutor. Dessa forma, caso o tutor esteja online, € possivel tirar dividas em tempo
real, potencializando seu aprendizado. O chat permite, além do didlogo por texto, enviar videos,

possibilitando a comunicacdo com LIBRAS.

4.3.2 Espaco de Trabalho do Tutor

O ambiente de trabalho do Tutor é bastante similar ao do aluno, sendo diferente no
tocante a listagem de alunos, como pode ser visto na Figura 22. No painel a esquerda estao
listados as turmas que sdo acompanhadas pelo Tutor e seus respectivos alunos com as atividades
que estao sendo realizadas por eles.

Ao clicar na atividade de um aluno, automaticamente sao carregados os dados da
atividade do aluno e o seu histérico de chat com o mesmo. O tutor entdo pode acessar o c6digo
do aluno no painel central, podendo interagir com ele através do chat, além de poder observar as
etapas realizadas da oficina.

No momento em que o aluno envia uma dudvida pelo chat, o tutor pode analisar
diretamente o cédigo, visualizando as marcacdes, assim como pode alterd-lo e executd-lo. Dessa
forma, pode identificar mais facilmente os possiveis problemas do c6digo e assim promover uma
assisténcia situada ao aluno. Vale ressaltar que, quando o tutor carrega um c6digo, ele acessa
uma copia do mesmo, ficando a versdao do aluno intacta. O tutor também pode também solicitar

a mediacdo do intérprete nas traducdes das mensagens.
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Figura 22 — Espaco de Trabalho do Tutor
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Fonte: A autora.

4.3.3 Espaco de Trabalho do Intérprete

O ambiente de trabalho do intérprete € bastante similar ao do tutor, sendo diferente
somente a drea de desenvolvimento, como € a apresentado na Figura 23. No painel a esquerda
estdo listadas as turmas que sdo acompanhadas pelos tutores e seus respectivos alunos juntamente

com as solicitacdes de interpretacdes que foram efetuadas por eles.

Ao clicar no nome de um aluno, automaticamente sdo carregadas as solicitagdes
existentes na conversa daquele aluno com o tutor. Normalmente, os alunos solicitam interpretagdo
para Libras de um texto em Portugués enviado pelo tutor. J4 o tutor solicita interpretacao para

Portugués de um video em Libras enviado pelo aluno.



Figura 23 — Espaco de Trabalho do Intérprete
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S AVALIANDO O IMPACTO DO JLOAD NAS OFICINAS

O presente capitulo discorre sobre o desenho do experimento realizado com o JLoad.
Fala-se brevemente sobre um dos tipos de experimentos mais comumente utilizados na 4rea de
IHC (Interagdo Humano Computador), o intra-sujeitos (within-subjects), e explica-se quando ele
¢ utilizado. Em seguida, o tamanho da amostra, as etapas do experimento, as ferramentas e as

técnicas utilizadas na sua execugdo sdo apresentadas.

5.1 EXPERIMENTO INTRA-SUJEITOS

Em um experimento intra-sujeitos, cada participante contribui realizando todas as
condi¢des da pesquisa. Caracteriza-se como um tipo de experimento que necessita de uma
amostra com tamanho menor, no entanto, s30 necessirios mais testes para cada participante
(MACKENZIE, 2013). Normalmente, € realizado contrabalanceamento para diminuir os efeitos

de interferéncia no participante de uma condi¢do de teste para a outra.

5.2 EXPERIMENTO INTRA-SUJEITOS

A avaliacdo de usabilidade das ferramentas, ao final do experimento, foi obtida a
partir de um instrumento para coleta de dados que consiste em um questiondrio adaptado de
Lewis (1995), o Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ). Ele foi escolhido devido
ao uso de medidas padronizadas. Esses questionarios sdo amplamente utilizados para medir
a satisfacao do usudrio com produtos interativos. O preenchimento do PSSUQ por usudrios
fornece uma avaliagdo subjetiva global do sistema que utilizaram (LEWIS, 1992).

O questiondrio, como pode ser visto no Anexo A, é composto por 19 itens, onde
cada um deles possui uma escala Likert que varia de 1 (concordo fortemente) a 7 (discordo
fortemente). Os itens 1 a 19 fornecem um fator global de satisfagdo do usudrio. Além disso, é
possivel avaliar fatores de qualidade a partir de um subconjunto de itens:

e Usabilidade do Sistema (SysUse): dos itens 1 a §;
e Qualidade da informac¢do (InfoQual): dos itens 9 a 15;
e Qualidade da interface (IntQual): dos itens 16 a 18.

A anélise quantitativa da avaliacdo se da pela média das respostas dos itens de cada

fator. Tem-se, portanto, quatro pontuacdes: a média geral de satisfacdo (média das respostas de

todos os itens), SysUse, InfoQual e IntQual.
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Para a andlise dos dados € importante ressaltar alguns pontos com relagdo as especi-
ficidade do PSSUQ. Entre eles estd o fato de que a média para obter os resultados ndo afeta as
propriedades estatisticas das pontuacdes, sendo assim possivel comparar e interpretar os dados.
Caso o usudrio opte por ndo responder a um item, esse fato ndo inviabiliza € nem compromete os
resultados, pois um item ndo faz parte de um fator, se um item de um fator ndo for respondido
a média serd realizada apenas com os itens respondidos. Os itens sdo0 compostos por questoes
positivas. Logo, ao escolher, por exemplo, o valor 1 na escala, ele estd concordando fortemente,

com isso define-se que valores menores sdo avaliados positivamente (LEWIS, 1993).

5.3 DIVISAO DOS GRUPOS

O experimento a ser realizado tem cardter avaliativo e validador, pois foram desen-
volvidas atividades praticas com o uso das ferramentas. Nesta etapa da pesquisa participaram 15
surdos, um tutor e uma intérprete de Libras.

Utilizou-se contrabalanceamento de forma randdmica na entrada onde cada parti-
cipante € associado a um numero identificador aleatdrio, que o identifica e diz a ordem das

condi¢Oes de teste avaliadas. Esse contrabalanceamento € apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Contrabalanceamento de Forma Rand6mica na Entrada

Identificador | Condiciao de Teste 1 | Condicao de Teste 2
01 JLoad Eclipse
02 Eclipse JLoad
03 JLoad Eclipse
04 Eclipse JLoad
05 JLoad Eclipse
06 Eclipse JLoad
07 JLoad Eclipse
08 Eclipse JLoad
09 JLoad Eclipse
10 Eclipse JLoad
11 JLoad Eclipse
12 Eclipse JLoad
13 JLoad Eclipse
14 Eclipse JLoad
15 JLoad Eclipse

Com o objetivo de ndo tornar o experimento muito cansativo, a primeira condi¢ao de
teste € aplicada em um dia e a segunda condi¢cdo em outro. Além disso, os participantes com

identificador impar serdo designados como Grupo 1, ou seja, aqueles que iniciam com o JLoad;
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os demais constituem o Grupo 2.
Grupo 1:
e Dia0l: JLoad.
e Dia 02: Eclipse.
Grupo 2:
e Dia O1: Eclipse.
e Dia 02: JLoad.

5.4 FASES DO EXPERIMENTO

Antes do experimento, é realizada uma breve apresentacao dos objetivos do estudo,
da confidencialidade da informacao recolhida, bem como do caréter voluntdrio da participacao.
e Fase 1: os participantes respondem um questiondrio de perfil e também partici-
pam de uma aula que aborda os principios de l6gica e orientagdo a objetos com
a linguagem de programacao Java. Essa aula € realizada a distancia utilizando
os recursos de um AVA e conta com o auxilio de tutor. Cada aluno realiza a
Aula 02 do curso de Java basico onde s@o apresentados os conceitos iniciais da
linguagem:;

e Fase 2: nesta fase, os participantes realizam a oficina referente a aula assistida
na fase anterior. A ferramenta utilizada na Fase 02 € aquela que corresponde a
primeira condi¢do de teste conforme o identificador do sujeito. Em seguida, sdo
aplicados os questiondrios pds experimento de motivacao e usabilidade referentes
a ferramenta utilizada;

e Fase 3: os participantes realizam a outra oficina com a ferramenta que corres-
ponde a segunda condicao de teste conforme seu identificador. Em seguida, sdo
aplicados os questiondrios pds experimento de motivacao e usabilidade referentes
a ferramenta utilizada e ao final do segundo dia um questiondrio comparativo
entre as duas ferramentas utilizadas.

As oficinas (atividades praticas de desenvolvimento, nas quais o aluno exercita
os conceitos aprendidos) utilizadas no experimento podem ser vistas no Apéndice B desde

documento.
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5.5 HIPOTESES

O estudo tem por objetivo comparar a desempenho (tempo de execugdo, numero de
auxilios solicitados e notas) dos sujeitos de pesquisa na execugdo das oficinas, o que inclui a
IDE e consultas ao contetido que estd presente no AVA, realizado por alunos iniciantes surdos ao

utilizarem duas ferramentas: o JLoad e o Eclipse.

5.5.1 Hipoétese Geral

e Observa-se aumento nos indicadores gerais de participacdo de um aluno resol-
vendo oficinas em EAD, além de menor tendéncia a evasao ao curso de Java

basico.

5.5.2 Hipoétese Corolaria Geral

e Observa-se aumento nos indices de motivagdo para aprender também dentre os

alunos ouvintes que utilizarem o JLoad.

5.5.3 Hipoéteses Especificas

e Os niveis de motivacdo sdo maiores utilizando o JLoad. A motivagdo € avaliada
por meio da Escala de Motivacao Situacional (SIMS) (FORTIER; VALLERAND;
GUAY, 1995);

e O indice de rendimento académico obtido através das notas na resolucdo das
oficinas de programacgdo desenvolvidas pelos alunos que utilizam o JLoad sdo
superiores as notas dos alunos que usam o método tradicional (Eclipse). A notas
sdo obtidas através das avaliacdes das oficinas realizadas nas ferramentas.

e Os tempos para finalizacdo da oficina pelos alunos sd3o menores ao utilizarem o
JLoad que ao utilizar o Eclipse.

e O nivel de engajamento dos alunos surdos, medido através de interagdes entre

aluno e tutor serd maior utilizando a ferramenta JLoad.

5.6 ANALISE SITUADA

As pessoas normalmente criam planos de acdo para certas ocasides. Muitas vezes

elas precisam mudar esses planos, dependendo do que realmente estd acontecendo em uma
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situacdo especifica. Eles usam suas habilidades incorporadas ou experiéncias passadas para leva-
los através da situacdo. Ao invés de realizar uma andlise longe das circunstancias, a abordagem
de andlise situada também considera as circunstincias e o contexto para alcangar uma acao
inteligente (SUCHMAN, 1987).

A seguir, sdo definidas as técnicas de andlise situada utilizadas durante o experimento:
e Gravacao de videos: todas as atividades realizadas pelos participantes do experi-
mentos foram gravadas através do de uma ferramenta do tipo screen capture, que
possibilita a captura e gravacdo de tudo que aparece no monitor do computador,

permitindo um registro real do que estd acontecendo.
e Observacao sincrona no momento da oficina: todas as interagoes dos alunos

foram gravadas, seu desempenho e suas dificuldades, fazendo anélise disso.

5.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Sao aplicados trés instrumentos para a coleta de dados dos participantes:

e Questionario Sociodemografico: informagdes de natureza demogréfica e aca-
démica sdo solicitadas na Fase 1 do experimento para tracar o perfil dos partici-
pantes (nome, idade, género, grau de instrucdo, tipo e grau de surdez, oralizado,
nivel de compreensao de portugués, experiéncia com eclipse, conhecimento
Java).

e Escala de Motivacao Situacional (FORTIER; VALLERAND; GUAY, 1995):
aplicado ao final das Fases 2 e 3 do experimento, tendo como objetivo avaliar os
niveis de motivacdo de cada participante;

e Questionario de Usabilidade PSSUQ (LEWIS, 1995): aplicado ao final das
Fases 2 e 3 com o objetivo de avaliar a usabilidade de cada ferramenta.

e Questionario comparativo entre JLoad e Eclipse: aplicado ao final do experi-

mento, onde os sujeitos comparam as ferramentas.

5.7.1 Aplicacao da Escala de Motivacao Situacional (SIMS)

O questiondrio € aplicado ao final das Fases 2 e 3, posterior a realizagdo da oficina.
Ele € preenchido no momento em que o participante finaliza a atividade, de forma a garantir a
fidelidade das respostas em relacao ao seu envolvimento no experimento e com o objetivo final

de averiguar a motiva¢do do usudrio ao utilizar a ferramenta.
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ApOs a coleta, os questiondrios sdo numerados com o identificador de cada partici-
pante e as suas respostas introduzidas numa base de dados.

O questionério dispde de traducdo em LIBRAS em forma de video para todo con-
teddo textual de seus 14 itens (FORTIER; VALLERAND; GUAY, 1995). O nivel de concordancia
com o item é apresentado em forma de escala numérica, de 1 a 7, onde o nimero 1 representa

“ndo concordo” e o nimero 7, “concordo totalmente”, como pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 — Exemplo de Item com Tradug¢dao em LIBRAS e Escala de Concordancia

1 - Porque considero que esta atividade seja interessante.

Fonte: A autora.

Ao final do experimento, cada um dos 15 participantes possuird pontuacoes refe-
rentes a cada uma das dimensdes da motivacdao (Motivacao Intrinseca, Regulagdo Identificada,
Regulacdo Externa e Amotivacdo) e uma pontuagao de motivacao global. Totalizando em 10
pontuagdes por participante, 5 para cada ferramenta.

Por fim, a depender da normalidade dos dados verificada através do teste Shapiro-
Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), as pontuacdes podem ser submetidas ao teste ndo paramétrico

Wilcoxon Signed-Rank ou a um teste estatistico paramétrico como ANOVA ou o t-test pareado.
5.7.2 Aplicacido do Questionario de Usabilidade para sistema poés teste (PSSUQ)

O Questiondrio PSSUQ foi utilizado para avaliar a satisfacdo do usudrio com relacao

ao JLoad e ao Eclipse. Cada participante fornece, portanto, ao final da Fase 3, oito pontuagdes,
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quatro referentes ao JL.oad e quatro referentes ao Eclipse, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Pontuagdes do PSSUQ
Pontuacao
Fatores de Usabilidade JLoad | Eclipse
Satisfacdo Geral (Média Geral)
Utilidade do Sistema (SysUse)
Qualidade das Informagdes (InfoQual)
Qualidade da Interface (IntQual)

As pontuacdes do PSSUQ também podem ser submetidas ao teste Wilcoxon Signed-

Rank. E, em caso de normalidade dos dados, ao ANOVA ou o t-test pareado.
5.7.3 Aplicacio do Questionario Comparativo ao Final do Experimento

Ao final do experimento, para finalizar o segundo dia, o sujeito de pesquisa responde
a perguntas, onde serd possivel comparar como ele analisa as duas ferramentas utilizadas: JLoad
e Eclipse. As perguntas estdo em escala Likert de 01 a 05, de discordo totalmente a concordo
totalmente. Todas as perguntas possuem video de Libras corresponde ao texto portugués/Libras.
Perguntas do questiondrio comparativo das ferramentas:
a) O JLoad € facil de usar.
b) O Eclipse é facil de usar.
¢) Me comuniquei facilmente com o tutor no JLoad.
d) Me comuniquei facilmente com o tutor pelo AVA sobre o Eclipse.
e) Terminei a oficina mais rapido no JLoad.
f) Terminei a oficina mais rdpido no Eclipse.
g) O JLoad me deixou cansado ou entediado.
h) O Eclipse me deixou cansado ou entediado.
1) Eu estaria motivado a fazer outra oficina no JLoad.
J) Eu estaria motivado a fazer outra oficina no Eclipse.
k) O JLoad possui recursos para os surdos.
1) O Eclipse possui recursos para os surdos.
Ressalta-se que os participantes utilizam o correio interno do AVA para se comunicar
com o tutor quando a condicao de teste é o Eclipse.
Com a aplicagdo desse questiondrio, pretende-se avaliar os seguintes aspectos: facili-

dade de usar a ferramenta; facil comunicac¢ido com o tutor na ferramenta; término mais réapido
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da oficina; se a ferramenta deixou o usudrio cansado ou entediado; motivacao para fazer outra

oficina na ferramenta; e se a ferramenta possui recursos para surdos.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, o resultado serd descrito uma contextualizacao acerca da contribuicao
deste trabalho. Em seguida, mostraremos os dados para validacio das hipdteses desta pesquisa.

Por fim, serd realizada uma andlise critica dos dados e proposta de evolugao.

6.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

O instrumento de coleta dos dados teve como resultado o perfil das 15 pessoas
que participaram do experimento, todos elas deficientes auditivas. Os sujeitos de pesquisa
convidados se inscreveram no AVA para realizar o processo seletivo e fazer o Curso de Logica
de Programacdo, ou seja, sujeitos interessados e motivados a adquirir conhecimento na area
desenvolvimento de software.

A faixa etdria dos sujeitos de pesquisa era entre 16 e 29 anos. O publico masculino
era de 11 pessoas (73,3%), e feminino de 4 pessoas (26,7%). Observou-se também que 10
pessoas (66,7%) tém ensino médio, 4 (26,7%) ensino superior e 1 (6,7%) o ensino fundamental.
Dos 15 participantes, 11 (73,3%) tem surdez congénita, 3 (20%) possui surdez adquirida e 1
(6,7%) nao sabe informar. Sobre o grau da surdez, 10 (66,7%) possuem surdez profunda, 3
(20%) moderada, 1 (6,7%) severa e 1 (6,6%) leve. Dos participantes, 7 (53,3%) disseram que
ndo sdo oralizados, ou seja, se expressam predominantemente através da Libras e que ndo falam
outra lingua, e 8 (46,7%) sdo oralizados, portanto tem bom conhecimento e compreensao do
Portugués.

Dentro do questiondrio aplicado, algumas perguntas procuravam coletar o nivel de
conhecimento dos participantes. As respostas de tais perguntas utilizam a escala likert, onde
apenas uma das opg¢des € escolhida: 1 (nenhum conhecimento); 2 (muito pouco conhecimento);
3 (pouco conhecimento); 4 (médio conhecimento); e 5 (muito conhecimento). Os graficos a
seguir apresentam os resultados obtidos.

A Figura 25 mostra o nivel de compreensdo de texto em portugués numa escala de 1
a 5. De acordo com os dados, percebe-se que a maioria dos participantes sdo surdos cujo maioria
tem pouca fluéncia com textos em portugues.

A Figura 26 diz nivel de conhecimento de Eclipse também em uma escalade 1 a 5.
De acordo com os dados, percebemos que a maioria dos participantes ndo tem experiéncia com a
ferramenta Eclipse.

J4 a Figura 27 mostra o nivel de conhecimento em Java numa escalade 1 a 5. De
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Figura 25 — Nivel de Compreensdo de Texto em Portugués

6 (40%)
6
4(26,7%)
4
2(13,3%) 2(13,3%)
2 1(6.7%)
0
1 2 3 4 5
1 - Nenhum conhecimento 3 - Pouco conhecimento 5 - Muito conhecimento
2 - Muito pouco conhecimento 4 - Médio conhecimento

Fonte: A autora.

Figura 26 — Nivel de Conhecimento de Eclipse

15 13 (86,7%)
10
5
1(6,7%) 1(6,7%)
0 (0%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5
1 - Nenhum conhecimento 3 - Pouco conhecimento 5 - Muito conhecimento
2 - Muito pouco conhecimento 4 - Médio conhecimento

Fonte: A autora.

acordo com os dados, percebe-se que a maioria dos participantes ndo possuem conhecimento na

area de Java.

Figura 27 — Nivel de Conhecimento de Java

12 (80%)
10
5
2(13,3%)
1(6,7%)
0 (0%) 0 {0%)
0
1 2 3 4 5
1 - Nenhum conhecimento 3 - Pouco conhecimento 5 - Muito conhecimento
2 - Muito pouco conhecimento 4 - Médio conhecimento

Fonte: A autora.
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Portanto, a partir da andlise desses resultados, € possivel perceber que os usudrios
participantes do experimento se adequam ao perfil ideal de usudrio final do JLoad, tendo em
vista que a ferramenta se preocupa em tornar acessivel o aprendizado da area de programacao
em Java para alunos surdos em todos os niveis de conhecimento e fluéncia linguistica bilingue
(Portugués e Libras). A partir dos testes realizados com surdos inexperientes na drea, porém
interessados nesse aprendizado, podemos colher resultados confidveis e ponderados a respeito

da ferramenta.

6.2 USABILIDADE

A aplicacdo do questionario PSSUQ permitiu fazer um comparativo da satisfacio
dos participantes em relacdo a usabilidade das ferramentas JLoad e Eclipse. Ao responder
0 questiondrio com questdes relacionadas a Utilidade do Sistema (SysUse); Qualidade da
Informacao (InfoQual); e Qualidade da Interface (IntQual), foram geradas médias por categoria
e uma média geral, apontando o grau de satisfacdo em relagdo a usabilidade das ferramentas.
Além de fornecer um feedback de fatores importantes do sistema como utilidade, qualidade da
informacdo e qualidade de interface.

Ou seja, ao final do experimento, a aplicacdo do questiondrio permitiu gerar, para
cada participante, quatro escores de usabilidade (SysUse, InfoQual, IntQual e Média Geral)

para o JLoad e quatro escores para o Eclipse, totalizando oito escores por sujeito de pesquisa.

6.2.1 Analise Quantitativa

Primeiramente, as diferencas entre as métricas foram submetidas ao teste de nor-
malidade Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Apds esse passo, a normalidade dos dados
foi assumida e aplicou-se o teste estatistico paramétrico t-student (ou simplesmente teste t
pareado) com objetivo de verificar se existem diferencas significativas entre os resultados das
duas ferramentas.

Vale ressaltar que no ¢-student os resultados com valor de p < 0,05 apresentam
diferenca significativa. Os resultados da aplicacdo do PSSUQ sdo apresentados na Tabela 5.
Além disso, nesse questiondrio, quanto menor o valor obtido, melhor a avaliagdo.

As médias dos indicadores ja registram um melhor resultado para o JLoad, mostrando
a preferéncia dos participantes por esta ferramenta. Além disso, em trés das quatro métricas, os

resultados apresentam diferenca significativa.



71

Tabela 5 — Média das Métricas de Usabilidade

Pontuacio Média Diferenca
Métricas de Usabilidade | (quanto menor, melhor) | t-test (valor de p) . . 9
i Significativa
JLoad Eclipse

SysUse 2,52 3,31 0,101548 Nao
InfoQual 1,94 3,11 0,030102 Sim
IntQual 1,71 3,09 0,015533 Sim

Média Geral 2,14 3,16 0,032804 Sim

6.2.1.1 Utilidade do sistema (SysUse)

Pelas médias para o JLoad = 2,52 e Eclipse= 3,31,0bserva-se que o JLoad foi
melhor avaliado pelos participantes. As duas ferramentas podem ser consideradas uteis para os
participantes, porém, com t(14)=1,752507, p=0,101548, os resultados apontam que nao existe
uma diferenca significativa em relacdo a utilidade das ferramentas.

Os resultados sao apresentados utilizando o formato APA (American Psychological
Association). No resultado reportado no pardagrafo anterior, por exemplo, o ¢ inicial denota o
teste estatistico utilizado (teste t pareado); o valor em parénteses, logo em seguida, denota o
numero de graus de liberdade; a seguir € apresentado o valor de t obtido no teste; e, por fim, é
mostrado o nivel de significincia, ou valor de p. Para existir diferenca significativa, o nivel de

significincia deve ser menor que 0,05.

6.2.1.2 Qualidade da informagdo (InfoQual)

Com as médias para JLoad=1,94 e Eclipse=3,11, observa-se que um dos pontos
fortes do JLoad estd na qualidade da informacdo. Este ponto estd relacionado a comunicagao
do usudrio com sistema, sendo essencial para o aprendizado dos usudrios surdos. Os resultados
apontam diferenca significativa ja que t(14)=2,413135, p=0,030102, sendo possivel concluir
que os participantes avaliaram superioridade na qualidade da informacao do JLoad em relacao

ao Eclipse.

6.2.1.3 Qualidade da interface (IntQual)

Com as médias para JLoad=1,71 e Eclipse=3,16 , observa-se que a interface do
JLoad foi melhor avaliada pelos participantes, mostrando também diferenca significativa em
relacdo ao Eclipse, t(14)=2,753643, p=0,015533. Os resultados apontam que, para usudrios

surdos, a interface do JLoad mostrou-se mais eficiente em relagdao ao Eclipse.
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6.2.1.4 Média Geral

Os resultados apontam que os participantes avaliaram melhor o JLoad em diversos
aspectos, dentre eles alguns importantes para interacdo com sistema, principalmente levando
em consideracdo o perfil de usudrio surdo. Para eles o cuidado com a comunicagdo durante a
constru¢ao de um sistema € fundamental para que possam executar suas tarefas.

A média geral da avaliacdo de usabilidade com médias de JLoad=2,14 e Eclipse=3,16,
apontam a preferéncia dos participantes para o uso do JLoad. Aplicado o t-student, com
t(14)=2,368213, p=0,032804, verificou-se que também hd uma diferenca estatistica significa-
tiva, com isto, a proposta do JLoad para o ensino e aprendizado de programacao para alunos
surdos torna-se vidvel e uma forte prerrogativa para que surdos tenham melhor desempenho no

aprendizado de uma linguagem de programacao.
6.2.2 Analise Qualitativa

Os resultados obtidos na anélise quantitativa dos dados de usabilidade foram confir-
mados ao analisar as opinides dos participantes.

A seguir, sdo apresentados os depoimentos de dois participantes. De acordo com
eles, o JLoad proporciona uma interface f4cil de utilizar que possibilita um aprendizado rapido.
E possivel verificar no depoimento caracteristicas que sinalizam um melhor acesso a informagio,
a apresentando com uma melhor qualidade para o surdo. Além disso, um ponto negativo da
ferramenta Eclipse € a alterndncia de telas para realizacdo da oficina, visto que 0 mesmo nao

disponibiliza recursos de acessibilidade para os surdos.

“[...] a ferramenta JLoad é perfeita, ela possibilita o aprendizado rdpido, por conta da
presencga do tutor, da opgdo de gravar videos. O Eclipse tem suas qualidades, porém
o JLoad é melhor, porque para o surdo é preciso acessibilidade e nessa ferramenta é
possivel encontrar. No Eclipse ndo existe a opgdo de video chamada com o tutor, jd no
JLoad tem, por isso é mais atrativo para surdos. No meu ponto de vista o JLoad é melhor

para uso do que o Eclipse.”

Participante 3, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia em programacao.

“[...] hoje nos utilizamos o eclipse, e fui me lembrando o que tinha estudado na aula passada e

fui fazer a oficina, mas quando comecei acabei esquecendo algumas coisas. Na verdade é



73

bem complicado utilizar o eclipse, pois caso eu tenha diuvidas é preciso estar entrando
em outra tela para poder me comunicar com o tutor, assim fica mais dificil realizar a
atividade rdpido. O JLoad é simples, pois nele hd acessibilidade, as op¢oes sdo bem
localizadas, as informagées sdo fdceis. No eclipse é mais trabalhoso, pois é preciso abrir

mais de uma tela para usd-lo.”
Participante 5, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experi€ncia em programacao.

As avaliagOes sugerem que o JLoad apresentou uma melhor usabilidade para o pu-
blico surdo em relacdo a ferramenta Eclipse, facilitando a realizacdo das atividades de codificacao

e permitindo um melhor aprendizado.

6.3 MOTIVACAO

Cada participante, ao final da oficina, respondeu o questionario SIMS (FORTIER;
VALLERAND; GUAY, 1995) para avaliar o nivel de motivacdo na realizacdo daquela atividade.
Todas as perguntas foram traduzidas para Libras para melhorar a compreensao dos participantes,

que eram todos deficientes auditivos. Ao participante era feito o seguinte questionamento:
Por que vocé estd atualmente envolvido nesta atividade?

Em seguida, catorze respostas para esse questionamento eram oferecidas ao partici-
pante como pode ser visto na Se¢do 2.9.1. Para cada uma delas, o participante expressava o seu
nivel de concordancia utilizando a escala a seguir: /: ndo concordo; 2: concordo muito pouco;
3: concordo pouco; 4: concordo moderadamente; 5: concordo o suficiente; 6: concordo muito;

e 7: concordo totalmente.
6.3.1 Analise Quantitativa

A Tabela 6 mostra a média das pontuagdes de motivacdo obtidas pelos participantes
no JLoad e no Eclipse.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (SHAPIRO;
WILK, 1965). Como os dados referentes as pontuacdes de motivacao geral dos participantes
nao sdo satisfazem uma distribui¢do normal, eles foram submetidos ao teste ndo-paramétrico
Wilcoxon Signed-Rank. Todos as demais pontuagdes foram submetidas ao teste paramétrico

t-test pareado. Pela Tabela 6, podemos verificar que o resultado favorece o JLoad em todas as
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Tabela 6 — Média das Métricas de Motivacao

Métricas de Pontuaciao Média Validaciio Teste Diferenca
Motivacao JLoad | Eclipse Estatistico | Significativa
Motivacdo Geral 5,58 5,07 Maior melhor W=38 Nao
Amotivagdo 3,68 3,73 Menor melhor | p=0,915 Nao
Regulacdo Externa 5,89 5,42 Maior melhor p=0,380 Niao
Regulagdo Identificada | 6,11 5,56 Maior melhor | p=0,283 Nao
Motivagdo Intrinseca 6,22 5,25 Maior melhor p=0,090 Niao

métricas analisadas, contudo ndo foi identificada diferenca significativa pelos testes estatisticos.

A seguir detalhamos um pouco melhor os resultados.

6.3.1.1 Motivacao Geral

Com as médias para JLoad=5,58 e Eclipse=5,07, o desempenho na motivagao geral
¢ bastante similar com desempenho levemente melhor para o JLoad. Visto o tamanho da amostra
de 14 (descontando os empates), consideramos o valor de W do teste Wilcoxon Signed-Rank.
Como o resultado obtido foi W = 38, p > ,05, (valor critico de W = 21) o resultado nao
apresenta diferenca significativa mesmo o JLoad apresentando uma melhor média de motivagado
geral.

O teste Wilcoxon Signed-Rank nos fornece dois valores: o valor Z e o valor W. O
primeiro € utilizado quando o tamanho da amostra € superior a 20. O segundo valor € usado para
amostras menores. Esse valor é comparado com um valor critico que varia de acordo com o
nivel de significincia. No resultado reportado no pardgrafo anterior, o valor critico de W para o
nivel de significancia de 0,05 € 21. Para existir diferenca significativa, o valor de W deve ser

menor que o valor critico.

6.3.1.2 Amotivacdo

A métrica de amotivagdo (desmotivag@o) deve ser vista ao contrario. Aqui, quanto me-
nor, melhor. A amotivagdo média das ferramentas foi bem parecida (JLoad=3,68 e Eclipse=3,73),
com leve vantagem para o JLoad.

Contudo, o resultado do teste estatistico paramétrico t-test, t(14)=0,108587, p=0,915071,

mostra que nao ha diferenca significativa.
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6.3.1.3 Regulacdo Externa

Com médias JLoad=5,89 e Eclipse=5,42, a média da métrica também favorece o
JLoad, mas o valor obtido t(14)=-0,906105, p=0,380211 indica auséncia de diferenca significa-

tiva.
6.3.1.4 Regulacdo Identificada

O JLoad apresenta melhor resultado ao analisar a média das métrica de Regulacdo
Identificada (JLoad=6,11 e Eclipse=5,56). Ja os valores t(14)=-1,115865, p=0,283267 obtidos

no teste estatistico permitem concluir que nao existe diferenca significativa.
6.3.1.5 Motivacgao intrinseca

A média das pontuagdes de motivacdo intrinseca também apresenta um melhor
resultado para o JLoad (JLoad=6,22 e Eclipse=5,25). Dentro de todas as métricas, essa € a
que apresenta um melhor resultado estatistico. Contudo, com t(14)=-1,820134, p=0,09018, nao

existe diferenca significativa.
6.3.2 Analise Qualitativa

A seguir, apresenta-se o depoimento do Participante 6, 19 anos, sexo masculino,
nenhuma experiéncia em programagdo. De acordo com o mesmo, o JLoad proporciona motivacao
para o aprendizado na area de programacdo. E possivel verificar no depoimento caracteristicas

que demonstram que a ferramenta é adequada para o surdo:

“[...] Foi minha primeira experiéncia com programagdo, entdo ndo tinha discernimento de
como utilizar, como fazer os codigos, a linguagem também, e com esse experimento pude
ter a nogdo e fico muito feliz por ter aprendido. Ter contato com essa ferramenta me
deixou animado, pois vejo que pessoas lutam pela igualdade dos surdos com a comunidade,
uma tecnologia inovadora e acessivel. Quando utilizei o Jload, achei muito importante
principalmente para o publico surdo, uma ferramenta clara, explicativa e eu tive como
saber bem rdpido se o codigo estava certo ou errado, entdo fui praticando até conseguir
fazer toda a atividade. Como foi minha primeira experiéncia com programagdo, achei um

pouco dificil mas fui praticando e vendo os videos até conseguir realizar toda a atividade.
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Gostei muito da ferramenta e tenho vontade de aprender mais.”

Participante 6, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia em programacao.

6.4 QUESTIONARIO COMPARATIVO DAS FERRAMENTAS JLOAD E ECLIPSE

Cada participante, ao término do experimento, respondeu a um questiondrio na escala
likert. O sujeito respondia 1 caso discordasse fortemente com a assertiva e respondia 5 caso

concordasse fortemente.
6.4.1 Analise Quantitativa

A Tabela 7 apresenta as médias das respostas dos participantes para cada ferramenta

juntamente com os dados da andlise quantitativa.

Tabela 7 — Média das Respostas do Questionario Comparativo

Pontuacao Média Valor Diferenca
Pergunta JLoad | Eclipse W-Value Critico | Significativa
Aferramenta ¢ 4533 | 28 25 12 Forte
facil de usar
Me comuniquei 4733 | 24 0 12 Forte
facilmente com o tutor
Terminei a oficinamais |, Joc | 5 cg6 0 5 Forte
rdpido na ferramenta
A ferramenta me d.elxou 1733 20 7 ’ Nio
cansado ou entediado
Eu esmrlq motivado a fazer 4.866 3.6 0 1 Forte
outra oficina na ferramenta
A ferramenta tem recursos 5 1.266 0 12 Forte
para os surdos

As respostas das assertivas foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
(SHAPIRO; WILK, 1965) e, em seguida, ao teste ndo paramétrico Wilcoxon Signed-Rank visto

que nao foi possivel supor que os dados seguiam uma distribuicdo normal.

6.4.1.1 A ferramenta € facil de usar

Quanto a facilidade de usar as ferramentas, o JLoad apresentou média 4,533 superior
ao Eclipse, 2,8. O resultado obtido pelo teste estatistico foi W=2.5, p < 0,01 (valor critico de

W = 12). Indicando uma forte diferenca significativa.
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6.4.1.2 Me comuniquei facilmente com o tutor

Em relagdo a facilidade de comunica¢do com o tutor, novamente o JLL.oad apresentou
melhor resultado na média das respostas (JLoad=4,733 e Eclipse=2,4). O resultado do teste
estatistico foi W = 0, p < 0,01 (valor critico de W = 12). Portanto, o resultado apresenta forte

diferenca significativa.

6.4.1.3 Terminei a oficina mais rapidamente na ferramenta

Quanto as respostas sobre a velocidade de término da oficina, as médias obtidas
foram JLoad=4,466 e Eclipse=2,666, ou seja, mais um resultado favorecendo o JLoad. Nos
testes estatisticos o resultado foi W = 0, p < 0,01 (valor critico de W = 5), indicando, portanto,

uma forte diferenca significativa.

6.4.1.4 A ferramenta me deixou cansado ou entediado

Devido ao nimero de empates nas respostas sobre se a ferramenta deixou os usudrios
cansados ou entediados, a amostra foi reduzida para N = 7. O resultado W =7, p > 0,05 (valor
critico de W = 2) indica que a diferenga estatistica ndo € significativa. Contudo, as médias das
respostas obtidas mostra um melhor resultado para o JLoad com média 1,733 contra 2,2 do

Eclipse. Nessa pergunta em particular, quanto menor a pontuagdo, melhor o desempenho.

6.4.1.5 Estaria motivado a fazer outra oficina na ferramenta

Sobre as respostas da assertiva de motivagao para realizar outra oficina usando a
ferramenta, o resultado foi W = 0, p < 0,01 (valor critico de W = 1). Portanto, o resultado
apresenta forte diferenca significativa. O que ratifica os valores médios obtidos (JLoad=4,866 e

Eclipse=3,6) e vantagem do JLoad.

6.4.1.6 A ferramenta tem recursos para surdos

Sobre a existéncia de recursos para surdos na ferramenta, o JLoad apresenta o valor
5 como média das respostas, ou seja, todos os participantes concordam fortemente a respeito da
acessibilidade oferecida na ferramenta. O Eclipse apresentou média de 1,266. O valor obtido no
teste estatistico foi W = 0, p < 0,01 (valor critico de W = 12). Portanto, o resultado também

apresenta forte diferenca significativa.
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Em resumo, o JLoad obteve um melhor desempenho na média de todos os pontos do

questiondrio, além disso, os testes estatisticos ratificam esse resultado. Confirmando as seguintes

caracteristicas do JLoad: melhor usabilidade; melhor interagdo tutor-aluno; término mais rapido

das oficinas; menor cansago para os surdos; uma motivagdo maior para realizacdo de outra

oficina; e a existéncia de recursos de acessibilidade.

6.4.2 Analise Qualitativa

A seguir, sdo apresentados depoimentos onde os participantes comparam o uso das

duas ferramentas. Eles ressaltam principalmente a presenca de recursos de acessibilidade; maior

facilidade de uso; e um melhor contato com o tutor.

“«

[...] Boa Tarde, novamente estou aqui, mas hoje para aprender como utilizar a ferramenta

eclipse. E bem similar ao JLoad, porém para usar o Eclipse necessita instalar no
computador, para se procurar algo dentro da ferramenta como pastas, ou para pesquisar
algum texto, precisa conhecer um pouco de inglés. No Eclipse tem uma ferramenta que
nos ajuda a compilar, o JLoad tem a mesma funcionalidade, mas para quem é surdo hd
uma parte a qual explica a atividade, hd também o video em Libras e um chat para se
comunicar com o tutor, caso tenha diividas com o codigo ou como executar. Para suprir a
necessidade de uma pessoa com deficiéncia o software mais fdcil é o JLoad, pois caso a
pessoa queira fazer o codigo em casa e tenha diividas, ela ndo precisard entrar no site da
DELL para tentar resolver o problema. A principal razdo das pessoas que desenvolve é

tentar resolver o problema da maneira mais fdcil.”

Participante 1, 23 anos, sexo masculino, média experiéncia em programacao.

“[...] Na minha opinido o Eclipse tem um grau de dificuldade maior e ndo é acessivel para o

surdo. O JLoad é mais acessivel para a utilizacdo da pessoa surda e com ele tive mais

facilidade para a criacdo dos codigos.”

Participante 2, 29 anos, sexo feminino, pouca experiéncia em programacao.

“[...] a ferramenta JLoad é perfeita, ela possibilita o aprendizado rdpido, por conta da

presenca do tutor, da op¢do de gravar videos. O Eclipse tem suas qualidades, porém

o JLoad é melhor, porque para o surdo é preciso acessibilidade e nessa ferramenta é
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possivel encontrar. No Eclipse ndo existe a opgdo de video chamada com o tutor, jd no
JLoad tem por isso é mais atrativo para surdos. No meu ponto de vista o JLoad é melhor

para uso do que o Eclipse.”

Participante 3, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia em programacao.

“[...] meu sinal na comunidade surda é esse. O Eclipse é uma ferramenta complicada, nela
ndo hd a presenca de um tutor, é preciso sair da pdgina que estd e ir ao correio interno,
caso vocé tenha alguma diivida, para poder tirar com o tutor, através de um e-mail, depois
voltar para a plataforma. Entdo precisa estd fazendo esse fluxo durante todo o teste. No
Eclipse ndo tem acessibilidade para o surdo, ja no JLOAD é possivel realizar o teste com

mais simplicidade, pois tem videos em Libras para auxiliar..Obrigado.”

Participante 4, 18 anos, sexo masculino, nenhuma experi€éncia em programacao.

6.5 TEMPOS, AUXILIOS E NOTAS

Dentro do experimento foram observadas algumas outras métricas para comparar
o desempenho dos participantes na utilizacdo das duas ferramentas, dentre elas: tempo que o
sujeito de pesquisa necessitava para finalizar as oficinas; o numero de solicitacdes de auxilio
ao tutor a respeito de dividas sobre o contetido da oficina; o ndmero de requisi¢des de ajuda
quanto a ddvidas sobre o uso das ferramentas; a quantidade de solicitagdes ao Intérprete de
Libras; e, por fim, a nota do participante na oficina. Cameras de video capturaram as intera¢des
dos participantes. Para coleta dos tempos e auxilios, esses videos foram analisados utilizando-se
da técnica de andlise situada para determinar os tempo de inicio e término da oficina de cada

participante, bem como, o niimero de auxilios solicitados.
6.5.1 Analise Quantitativa

A Tabela 8 resume os dados referentes as métricas em questdo. Sdo apresentadas as
médias dos resultados de cada participante, bem como os valores obtidos nos testes estatisticos.
Todos os dados dos participantes foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
(SHAPIRO; WILK, 1965). Com isso, a normalidade dos dados pode ser suposta nas métricas
de tempo, auxilio a ferramenta, auxilio ao intérprete e notas. Para essas métricas foi utilizado o

teste estatistico paramétrico t-test pareado. Como a normalidade dos dados foi rejeitada para a
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Tabela 8 — Quadro Resumo da Analise Quantitativa das Métricas

Métrica Média Teste Diferenca
JLoad Eclipse | Estatistico | Significativa
Tempo (min) 44min 40s | 64min 28s | p=0,0336 Sim
Auxilio - Contelido 6,333 3,666 Ww=27 Nao
Auxilio - Ferramenta 1 5,133 p=0,0005 Forte
Auxilio - Intérprete 2,2 3,8 p=0,1901 Nao
Notas 9,2 8,153 p=0.0281 Sim

métrica de auxilio a conteudo, utilizamos o teste ndo paramétrico Wilcoxon Signed-Rank para

esses dados.

6.5.1.1 Tempo

A partir da Tabela 8, podemos observar que, em média, o sujeito de pesquisa que
realizou a atividade no JLoad conseguiu concluir a oficina em menor tempo (44min 40s) do que
aquele que utilizou o Eclipse (64min 28s). O resultado do teste estatistico foi t(14)=2,355649,
p=0,0336. O que indica diferenca significativa na métrica de tempo entre as ferramentas. Com
isso podemos concluir que o JLoad permite que os alunos realizem a oficina em menor tempo, e

consequentemente, fiquem mais motivados para realizar a proxima atividade.

6.5.1.2 Auxilios a conteudo

Quando um aluno realiza uma oficina, ele provavelmente pode ter duvida sobre o
contetdo. Perguntas do tipo como a atividade pode ser feita; se o que foi realizado esta indo
pelo caminho certo; ou porque seu cédigo deu errado. Nessas situacdes, surge a necessidade
da interacdo e proximidade com o tutor que auxilia o aluno nas suas dividas fazendo com
que ele sinta interesse em ir até o final. Nesse quesito, em média, o sujeito de pesquisa que
utilizou o JLoad solicitou mais ajuda ao tutor. O JLoad apresentou uma média de 6,333 auxilios
contra 3,666 do Eclipse. Podemos concluir que a ferramenta possibilita uma melhor presenca
social do tutor. Essa maior interagdo faz com que o aluno se sinta mais motivado para fazer
questionamentos.

Contudo, o resultado W = 27, p > 0,05 (valor critico de W = 17) ndo permite

afirmar que a diferenca entre as ferramentas apresenta diferenca significativa.
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6.5.1.3 Auxilios a Ferramenta

Os participantes do experimento quando tinham ddvida sobre o uso das ferramentas
podiam pedir auxilio sobre como utilizar certa funcionalidade por exemplo. O JLoad apresentou,
em média, uma divida por participante contra 5,133 do Eclipse. Esse resultado é confirmado pelo
teste estatistico t(14)=4,467821, p=0,000531 que nos mostra uma forte diferenca significativa
visto que p < 0,01. Podemos concluir que a utilizagcdo do o JLoad € mais intuitiva e o aluno tem

um melhor resultado ja que ndo tem grandes dividas sobre o uso da ferramenta.

6.5.1.4 Auxilios Intérprete

Todos os participantes do experimento eram deficientes auditivos, logo, a maioria
deles possuem a Libras como primeira lingua. Ao realizar suas atividades os mesmos poderiam
solicitar auxilio do intérprete de Libras caso tivessem duvidas sobre a oficina, ferramenta,
conteudo, ou o proprio experimento em si. Uma equipe de intérpretes estava a disposi¢ao
para responder tais dividas. Com o JLoad, os participantes precisaram de menos colaboracdo
do intérprete o que nos posiciona como uma ferramenta onde o aluno surdo tem uma maior
autonomia no desenvolvimento do seu aprendizado. A média de solicitacdes no JLoad foi 2,2 e
a do Eclipse 3,8. O resultado estatistico t(14)=1,376818, p=0,190188, contudo, ndo apresenta

diferencga significativa.

6.5.1.5 Notas

Para fim de mensuracio do processo de aprendizado ao realizar a oficina pratica, 0s
codigos criados foram todos corrigidos por um unico avaliador.

A corregdo realizada foi as cegas (blinded), ou seja, o avaliador ndo tinha conhe-
cimento do participante autor dos cédigos e, além disso, ele também nao tinha informagdes
se os codigos que estava corrigindo tinham sido criados utilizando a ferramenta Eclipse ou a
ferramenta JLoad.

Na média, o JLoad possibilitou uma melhor nota aos alunos (média de 9,2 contra
8,153 no Eclipse), o resultado dos testes estatisticos t(14)=-2,447275, p=0,028191 s6 ratifica

esse resultado indicando diferenca significativa.
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6.5.2 Analise Qualitativa

Sdo mostrados, a seguir, mais alguns depoimentos dos participantes. Em todos eles,
os sujeitos reforcam sua preferéncia pelo JLoad para aprendizado do aluno surdo.

E possivel identificar nos depoimentos uma maior presenca do tutor quando ao
utilizar o JLoad, onde os participantes mencionam a facilidade de pedir auxilio. E preciso
ressaltar que, ao utilizar o Eclipse, os sujeitos também podiam solicitar auxilios ao tutor, mas
esses eram realizados através do correio interno do AVA, ou seja, um fluxo mais complicado
com troca de diferentes telas.

Podemos concluir que o JLoad possibilita uma maior presenca social do tutor, dessa

maneira, o aluno ndo se sente desamparado no seu processo de aprendizagem.

“[...] E a primeira vez que participo aqui do curso e também do experimento, percebi que a
ferramenta JLoad possui acessibilidade pois tem o video em Libras e o texto em Portugués.
Ele proporciona um ensino de como realizar as atividades, eu achei bem interessante e
acho que pode melhorar, alids eu acredito que no futuro vai estar bem melhor e serd uma
otima ferramenta. A atividade que eu realizei, compreendi o necessdrio para realizar. Mas

se me interessar para aprender realmente, serd bem mais fdcil.”

Participante 5, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia em programacao.

“[...] Hoje é meu segundo dia de experimento, comecei com o JLoad que é uma ferramenta boa,
e hoje fiz utilizando o eclipse. Particularmente, eu gostei de utilizar, tem suas dificuldades,
mas fui testando. O JLoad é muito mais simples, nele hd opgcdo que nos ajudam a utilizar,
visualmente, e também tem a presenga do tutor. No eclipse é mais complicado compreender
como realizar a atividade. Fazendo uma comparagdo entre essas duas ferramenta o JLoad
se torna melhor do que o Eclipse, porque no JLoad nés temos auxilio e se torna fdcil, pois
para o aluno surdo é preciso ter um sistema mais visual para que ele possa aprender mais
rdapido. Por isso o JLoad é o sistema ideal, pois nele hd acessibilidade para os alunos

surdos.”

Participante 6, 19 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia em programacao.
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“[...] Eu havia utilizado o eclipse e o achei complicado. Tentei enviar mensagem para o
tutor, mas demorava muito a responder, tive que parar durante duas vezes para revisar o
contetido para tentar finalizar a atividade. O eclipse realmente é bem dificil mas no JLoad
me senti mais segura a utilizar, foi bem fdcil aprender e realmente é bem mais acessivel

para os alunos surdos.”

Participante 7, 21 anos, sexo feminino,nenhuma experiéncia em programacao.

“[...] o experimento que realizei semana passada teve um grau de dificuldade maior. Precisei
pesquisar, treinar, para conseguir fazer o que se pedia. Nesse agora, o JLoad , foi um
pouco mais fdcil, pois, teve o auxilio do tutor e intérprete, caso tivesse alguma divida
no codigo se este ndo funcionasse, ou outras duvidas, teria a disposicdo esse auxilio. Se
torna mais simples, pois sou surdo. O JLoad é a ferramenta mais fdcil, pois no Eclipse
hd textos em portugués, a gramdtica e o surdo ndo consegue compreender, dentre outras

duvidas. O JLoad é mais fdcil pois temos o auxilio do intérprete. Obrigado.”

Participante 8, 16 anos, sexo masculino, nenhuma experiéncia com programacao.

6.6 CONCLUSAO DOS RESULTADOS

Através desse estudo, foi possivel desenvolver o OA JLoad, cujo desafio e objetivo
sempre foi ser uma ferramenta para o aprendizado de surdos na drea de programacgao Java.
Em sua concepcdo, um design participativo foi realizado com o publico alvo. A ferramenta
foi desenvolvida baseada nos critérios internacionais de acessibilidade. Ela foi validada com
um grupo de 15 surdos, e, ao final, foi bem aceita por parte dos participantes do experimento,
alcancando os objetivos definidos.

O JLoad apresentou melhores resultados quanto a Usabilidade e Motivacdo. Nas
métricas de Usabilidade, quanto menor o valor, melhor. A usabilidade geral média apresentada
pelo JLoad foi 2,14 contra 3,16 do Eclipse. O JLoad também apresenta um melhor desempenho
na motivagdo geral média com 5,58 contra 5,07 do Eclipse.

Na realidade, em todas as medig¢des realizadas, o JLoad obteve, na média, um resul-

tado melhor que o obtido pelo Eclipse: (1) Métricas de Usabilidade: SysUse, InfoQual, IntQual,
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Usabilidade Geral; (2) Métricas de Motivagdo: Motivacao Geral, Amotivacido, Regulacdo Ex-
terna, Regulacdo Identificada, Motivagao Intrinseca; (3) tempos de término; (4) auxilios; (5)
notas; e (6) todos os itens do questiondrio comparativo.

Em grande parte dessas medicdes, esse resultado foi ratificado por uma diferenca
estatistica significativa obtida através da submiss@o das pontuacdes a testes estatisticos. Sdo elas:
InfoQual; IntQual; Usabilidade Geral; cinco dos seis itens do questiondrio comparativo; tempos;
auxilios a ferramenta; e notas.

O JLoad fornece uma melhor usabilidade, permite uma maior motivagao aos par-
ticipantes, seus usudrios conseguem finalizar todas as tarefas, em média, cerca de 20 minutos
mais rdpido e obtém melhores notas (um ponto acima das notas obtidas ao utilizar o Eclipse, em
média). Além disso, a presenca social do tutor € maior, permitindo um maior engajamento dos
alunos para retirada de dividas: em média, o aluno utilizando o JLoad solicitou cerca de 70%
mais auxilios de contetido ao tutor que aquele que utilizava o Eclipse. Tudo isso foi confirmado
através dos depoimentos realizados pelos participantes que atestam, dentre outras qualidades,
que o uso do JLoad permite uma maior motivac¢ao no aprendizado da linguagem de programacdo
Java.

No préximo capitulo s@o apresentados as consideracdes finais referentes a pesquisa

do JLoad.



85

7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os desafios na educacao de PCDs sdo grandes. As abordagens tradicionais geral-
mente ndo se aplicam e requisitos especificos devem ser considerados. Isso ocorre visto que
diferentes estimulos devem ser considerados dependendo da deficiéncia. Por exemplo, surdos
ndo podem fazer uso da audi¢ao, contudo fazem bastante uso da visdo, além disso, possuem
uma lingua prépria. Portanto, abordagens de ensino que possuam mais elementos visuais e
fazem uso de recursos que permitem ao surdo utilizar sua prépria lingua serdo mais eficientes no
aprendizado.

Com isso em mente e no contexto do ensino de programacao em Java, foi apresentado
o JLoad. Uma ferramenta concebida para diminuir a evasdo nas aulas iniciais e possibilitar
um melhor aprendizado, aumentando a motivagdo dos alunos através de recursos acessiveis,
aprendizado progressivo e interagdo com o tutor. Na fase de concepgdo foi realizado design
participativo onde os surdos foram integrados em diversas fases do processo de desenvolvimento,
partindo desde a coleta inicial dos requisitos, passando pelo design das telas através de prototipos
de baixa fidelidade e chegando até os testes de validacdo da ferramenta. O JLoad foi baseado nas
seguintes teorias: aprendizado ativo, zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (1989),
teoria da aquisicao de linguagem de Krashen (1982), Teoria do fluxo de Csikszentmihalyi (1991),
motivagdo para aprendizagem e presencga social (SHORT; WILLIAMS; CHRISTIE, 1976).

Baseado na teoria da aquisicao da linguagem, de Krashen (1982), a ferramenta ela-
borada tem o objetivo de: (1) minimizar a curva de aprendizagem; (2) oferecer a possibilidade de
um acompanhamento continuo; (3) aumentar a auto-confianca e motivagao para aprendizagem do
estudante; e (4) diminuir o nivel de ansiedade. Conceitos de aprendizagem situada influenciaram
o design da interacdo tutor/aluno, onde um espaco de trabalho compartilhado também € utilizado.
Com base na teoria de fluxo de Csikszentmihalyi (1991), o JLoad € proposto juntamente com
um programa de curso apropriado para ajustar as demandas das oficinas de acordo com as
competéncias dos alunos para maximizar a experiéncia do usudrio, mantendo-os na zona de fluxo.
O JLoad também prové uma maior presenca social do tutor, facilitando a comunicacdo online e a
interacdo entre tutor e aluno através do chat que disponibiliza recursos de acessibilidade como
o uso de Libras para envio de mensagens. Demandas de outros atores (intérpretes e tutores)
também sdo atendidas de maneira a facilitar o acompanhamento dos alunos.

Além disso, o JLoad possui uma IDE prépria permitindo a codificagdo, compilacao

e execucdo dos codigos no préprio Objeto de Aprendizagem e ele também € integrado a um AVA



86

acessivel, onde os contetidos dos cursos sdo disponibilizados para os alunos, isso € fundamental
pois evita que os surdos fiquem mudando de contexto, ou seja, mudando de tela, saindo do AVA
e indo para IDE. Essa mudanga de contexto é muito negativa para o esfor¢o cognitivo. Tudo
desenvolvido para otimizar o aprendizado do aluno surdo no desenvolvimento dos seus primeiros
programas.

Dentre as limitagdes do JLoad podemos citar que ele ndo trabalha com elementos
graficos; ndo € acessivel para outras deficiéncias como cegos e tetraplégicos; e mesmo sendo
responsivo ndo apresenta uma versao propria para mobile;

A ferramenta foi validada e avaliada por um grupo de surdos, a0 mesmo tempo
que foi comparada com o Eclipse em diversos pontos: métricas de usabilidade e motivagao,
tempos para término da oficina, nimero de auxilios solicitados, notas dos alunos e, por fim,
um questiondrio comparativo respondido pelos participantes. Em todas as métricas, o JLoad
apresenta, em média, um melhor resultado e em grande parte delas esse resultado € ratificado
por diferenca significativa aferida a partir de testes estatisticos.

Todas as fases de testes e experimento foram realizadas e concluidas com sucesso, o
JLoad sai da fase experimental e integra mais um dos OAs do AVA Dell Accessible Learning,
sendo utilizado por alunos do curso de Java basico, envolvendo surdos e pessoas sem deficiéncia,
a partir do final de 2016.

Como trabalhos futuros, a ferramenta pode ser evoluida para atender outras deficién-
cias, bem como pode ser criada uma versao para dispositivos méveis. A mesma pode futuramente
dar suporte para o aprendizado de outras linguagens de programacao. O JLoad também pode
evoluir para se tornar um espago de trabalho colaborativo para diferentes piblicos como ouvintes
e surdos.

Por fim, a presente pesquisa permitiu a publicag¢do de dois artigos em conferéncias:

e [ntroducing the Jload: A Java Learning Object to Assist the Deaf (SILVA et al.,
2014); e
e [T Education Strategies for the Deaf (OLIVEIRA et al., 2016).
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APENDICE A - Diagramas de Caso de Uso do JLoad

Figura 28 — Diagrama de Caso de Uso dos Atores do JLoad
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Figura 29 — Diagrama de Caso de Uso do Aluno
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Figura 30 — Diagrama de Caso de Uso do Tutor
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Figura 31 — Diagrama de Caso de Uso do Intérprete
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APENDICE B — OFICINAS DESENVOLVIDAS NO EXPERIMENTO

B.1 OFICINA ECLIPSE

Nesta aula vocé viu como fazer para mostrar uma mensagem na tela utilizando a

linguagem Java. Vamos praticar um pouco e criar um cédigo Java que mostre uma mensagem na

tela.
Etapa 1
Vamos criar um c6digo que mostre no console a seguinte mensagem:
3 B console 12 BRI TS G e i
<terminated> HelloWorld (3) [Java Application] C:\Program Files\Java)jreT\bin javaw.exe (14/11/2013 12:26:32)
Bem vindo!

Seu nome agqui

Especificacoes:

a) Crie uma classe chamada Exemplo01 (N3do esqueca de marcar a op¢ao de criar

o método main automaticamente).

b) Crie dois comandos System.out.println() para mostrar cada mensagem.

Caso tenha dividas de como criar este cddigo, veja o

L
L

oy exemplo no topico 2 slide 2 desta aula.

&
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B.2 OFICINA JLOAD

Nesta aula voc€ viu como fazer para mostrar uma mensagem na tela utilizando a

linguagem Java. Vamos praticar um pouco € criar um c6digo Java que mostre uma mensagem na

tela.
Etapa 1
a) Crie um pacote chamado minhasclasses no PROJETO_JLOAD.
Etapa 2
a) Crie uma classe chamada MinhaClasse dentro do pacote minhasclasses.
b) Crie o método main dentro da classe que vocé criou.
Etapa 3
a) Crie o comando System.out.println() para mostrar no console a frase abaixo
abaixo: “Aula 01 de Java”
b) Utiliza o caractere + para unir ( concatenar) a frase mostrado na etapa 03 com a
frase abaixo:
“Meu primeiro cédigo Java”
Exemplo: “frase 1” + “frase 2”.
¢) Mostre no console as frases concatenadas utilizando o comando System.out.printIn().
Etapa 4

a) Execute o cédigo e verifique se as mensagens sao mostradas no console.

Pronto! Chegamos no fim desta atividade! Agora, clique no botdo ENVIAR para enviar a

atividade para o Tutor.
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ANEXO A - Questiondrio PSSUQ em inglés (LEWIS, 1995)

Post-Study System Usability Questionnaire Items

1.

A AT R o B

»—»—
—_ O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Overall, I am satisfied with how easy it is to use this system

It was simple to use this system

I could effectively complete the tasks and scenarios using this system

I was able to complete the tasks and scenarios quickly using this system

I was able to efficiently complete the tasks and scenarios using this system
I felt comfortable using this system

It was easy to learn to use this system

I believe I could become productive quickly using this system

The system gave error messages that clearly told me how to fix problems

Whenever I made a mistake using the system, I could recover easily and quickly

. The information (such as on-line help, on-screen messages, and other documentation)

provided with this system was clear

It was easy to find the information I needed

The information provided for the system was easy to understand

The information was effective in helping me complete the tasks and scenarios
The organization of information on the system screens was clear

The interface of this system was pleasant

I liked using the interface of this system

This system has all the functions and capabilities I expect it to have

Overall, I am satisfied with this system
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