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Resumo:

O estudo ora apresentado teve por objetivos comparar analiticamente o desempenho entre as
interfaces gréafica e auditiva com o usuario (GUI — Graphic User Interface e AUI — Auditory
User Interface) no processo de ensino e aprendizagem informatizado e expor de maneira
qualitativa os resultados alcancados que demonstrem o quao uma inferface de interagdo com o
computador é mais vantajosa que a outra em termos de desempenho no ambito educacional. O
trabalho ¢ baseado no que escreve Elder Schemberger et al (2011), acerca da utilizagdo dos
recursos computacionais na educag¢do fundamental I.
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1. Introduciao

Com o surgimento de diversas inovacdes tecnologicas nas ultimas décadas, a
qualidade e a produtividade no ensino-aprendizagem de Matemadtica com o uso de ambientes
educacionais informatizados vém sendo alvo de discussdo e motivo de preocupagdo para os
profissionais da area. Devido a falta de motivagdo, aulas monétonas e a dificuldade que o
professor tem de modificar sua metodologia de ensino para ndo tornar seu ensino defasado,
faz com que os alunos apresentem dificuldades com relacdo ao ensino-aprendizagem. Porém,
esse quadro vem se modificando. Em algumas escolas, o ensino estd sendo inovado com o
desenvolvimento das Tecnologias da Informag¢dao e Comunicacdo (TICs). A inser¢do de um
Sistema Tutor Inteligente' (STI) no 4mbito escolar é um diferencial no processo ensino-

aprendizagem, contribuindo para o entusiasmo do alunado em vivenciar novas experiéncias, e

'Os STIs sdo programas de computador com propositos educacionais e que incorporam técnicas de Inteligéncia
Artificial. Oferecem vantagens sobre os CAls (Instru¢do Assistida por computador), pois podem simular o
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assim, auxiliar no entendimento dos assuntos discutidos em sala de aula. Vale salientar que a
A . ~ . . , . . . 2,
cautela e a prudéncia sdo indispensaveis no momento da escolha do STI, pois a interface” é

fundamental para a interagdo’ humano-computador em um sistema.

Acredita-se que, unindo os conhecimentos prévios do alunado com o aprendizado em
sala de aula, o desenvolvimento intelectual e motor do mesmo e o contato com as tecnologias
podera cooperar para um resultado positivo no desenvolvimento cognitivo, na coordenacao
motora, no tempo de atencdo e concentragdo do alunado, além de contribuir com a

interdisciplinaridade.

O interesse no estudo comparativo da eficiéncia da GUI e AUI direcionadas ao ensino-
aprendizagem na matematica surgiu a partir das nossas observagdes como estagiarios em sala
de aula e com a identificagdo da importancia de se ponderar a eficiéncia de meios

tecnologicos na educacgdo basica de alunos acostumados a interagir com o computador.

2. Breve Historico: O Comeco do Uso das Tecnologias na Educacio

Os processos de ensino-aprendizagem consistem tradicionalmente nas linguagens
verbal e escrita. Leciona-se pela fala do professor, leitura e transcri¢cdes de textos, perguntas e

respostas orais ou escritas. Assim, inibindo a utilizacdo de outras linguagens.

Desde a década de 30, o audio ¢ explorado de diferentes maneiras como um recurso
motivador no ensino-aprendizagem. A partir da década de 90, com a propagacdo do formato
VHS, o video tornou-se frequente nas salas de aula. Quanto a isso, Moran (1995, p. 1-2),
afirma:

Video, na concep¢do dos alunos, significa descanso e ndo “aula”, o que modifica a
postura e as expectativas em relagdo ao seu uso. Precisamos aproveitar essa
expectativa positiva para atrair o aluno para os assuntos do nosso planejamento

pedagdgico. Mas ao mesmo tempo, saber que necessitamos prestar atengdo para
estabelecer novas pontes entre o video e as outras dinamicas da aula.

processo do pensamento humano para auxiliar na resolucdo de problemas ou em tomadas de decisdes.
(FOWLER, 1991, v. 15, n. 1).

? Interface é o componente (software) responsavel por mapear agoes do usuario em solicitagdes de processamento ao sistema (aplicagio),
bem como apresentar os resultados produzidos pelo sistema.

3 ~ , . .. . .,
Interacdo ¢ tudo o que ocorre entre o ser humano (usudrio) e um computador utilizado para realizar alguma(s) tarefa(s), ou seja, é a
comunicagio entre essas duas entidades.
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De 14 para c4, as relacdes pedagogicas foram beneficiadas pelo progresso tecnologico,
tal processo as simplificaram e as estimularam. Todavia, apesar dos beneficios do progresso
tecnoldgico, o docente deve estar atento ao que € necessario em cada contexto, pois empregar
recursos didaticos ou tecnologias educacionais em aulas quando ¢ desnecessario, terd como

consequéncia a dispersao do alunado e este momento deve ser prazeroso para ambas as partes.

No inicio dos anos 50, Burrhus Frederic Skinner, professor da universidade americana
Havard Business School, propds a utilizagdo de uma maquina que pudesse auxiliar no
processo de constru¢do do conhecimento, as maquinas de ensinar. O conteudo ministrado
deveria ser dividido em fases sequencialmente logicas e com dificuldades gradativas. O
discente teria de responder um questionario sobre o assunto ministrado e, caso acertasse,

avangaria de fase, do contrério, poderia voltar até a parte onde teve dificuldades e recomegar.

A busca continua para potencializar o ensino-aprendizagem por meio de recursos
tecnoldgicos, oportunizou que os computadores fossem inseridos nas instituigdes de ensino e
transformados em ferramentas com fins educacionais. Nos Estados Unidos surgiu o sistema
CAI — Computer Aided Instruction (Instrugdo auxiliada por computador), que no Brasil, ¢
chamado de PEC — Programas Educacionais por Computador. Eram implementados nas
universidades por empresas famosas, como a IBM (International Business Machine), em
computadores de grande porte, os mainframes.” Portanto, a disseminagio desse programa nas
escolas era dificultada, pelo uso restrito as universidades. De acordo com Valente (1999, p.

3):

O aparecimento dos microcomputadores, principalmente o Apple, permitiu uma
grande disseminagdo dos microcomputadores nas escolas. Essa conquista incentivou
uma enorme producgdo e diversificagdo de CAls, como tutoriais, programas de
demonstragdo, exercicio-e-pratica, avaliacdo do aprendizado, jogos educacionais e
simulag¢do.

Na década de 70, surgiram os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) ou Inteligéncia
Artificial aplicada a Educagdo (IA-ED). A area do STI tem principal foco a geragdo de
sistemas computacionais como ferramenta para auxiliar na aprendizagem. Estes apresentam

autonomia limitada durante a interacdo com o usuario, consequentemente ¢ crucial se ater as

4 Mainframe ¢ um computador de grande capacidade, dedicado normalmente a alojar aplicagdes e ao
processamento de um volume grande de informacdes. Os mainframes sdo capazes de oferecer servigos de
processamento a milhares de utilizadores através de milhares de terminais ligados entre si ou através de uma
rede. (ALVES, 2014).
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diversas formas de representagdo de conhecimento e aos tipos de raciocinio (Self, 1995). As

técnicas utilizadas sdo baseadas na Inteligéncia Artificial (IA) e nas teorias pedagogicas.

3. GUleAUI

A defini¢ao de GUI ¢, de acordo com Loppini e Bianchini (2002, p. 1): “A graphical
user interface system for displaying a plurality of icons has a desktop which conceptually

provides a three-dimensional surface for the icons.>”.

Um sistema com GUI inclui elementos graficos, tais como janelas, icones e botdes. A
interagdo do usudrio com estes elementos, ¢ feita por intermédio de uma Area de Trabalho,
geralmente com mouse ou teclado, com os quais o usuario ¢ capaz de selecionar simbolos e
manipula-los de forma a obter conhecimento pratico. Esses simbolos sdo designados de

widgets e sdo agrupados em kits.

Segundo McGeen e Cullen (2004, p. 3), AUI significa: “Auditory user interfaces are
defined as the use of sound to communicate information about the state of an application or
computing device to a user.””. Apesar da audi¢io e visdo serem nossos dois sentidos
primarios, atualmente a maioria das interfaces sdo visuais. A visdo e a audigdo sdo
fundamentalmente diferentes. Existem varias vantagens na utilizacdo das interfaces grafica e
auditiva no ensino-aprendizagem da matematica: a complexidade disciplinar ¢ organizada em
uma interface de software de modo que a mesma se integre a um recurso didatico
descomplicado, onde a pedagogia se apresenta de maneira simples, progressiva, € o contato

do aluno com a matéria ¢ feita de forma agradavel.

O campo das interfaces auditivas ¢ novo, com muito ainda a ser explorado. Os
resultados empiricos sdo partes cruciais das questdes de generalizacdo e usabilidade
psicolégicas, porém ha poucas conclusdes experimentais na area de interfaces auditivas e

graficas no ensino-aprendizagem.

5 Um sistema com interface grafica de usuario exibe diversos icones que, conceitualmente, apresenta uma area de trabalho que proporciona
uma superficie tridimensional para os icones.

Interfaces auditivas de usuario sdo definidas como a utilizagao de som para comunicar informagdes sobre o estado de uma aplicagdo ou
dispositivo de computagdo a um usudrio.
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Um dos problemas da GUI ¢ que o estudante deve se concentrar e interagir no display
visual, para obter informacgdes. O feedback auditivo de uma AUI, no entanto, permite que o
aluno olhe para longe do dispositivo que estd usando. A AUI muitas vezes pode ser um
complemento necessario, mas também uma alternativa util para a GUIL. Obviamente, a GUI ¢
a preferida em muitas situagdes, como em ambientes ruidosos ou quando o educando tem que
se concentrar em uma tarefa de escuta. No entanto, como pode haver numerosas ocasides em
que o discente ndo pode olhar para uma tela, os dispositivos versateis, tais como tablets ou
notebooks podem ter beneficios com as interfaces flexiveis. Ainda assim, a AUI tem sido
negligenciada em muitas interfaces de tecnologias educacionais, principalmente na

constru¢dao do conhecimento matematico.

A audigdo e a visdo complementam uma a outra. As pessoas preferem se comunicar
face a face, podendo enfatizar palavras com expressdes faciais e linguagem corporal, como a
interacdo docente e discente. Por exemplo, as palavras escritas ndo podem transmitir
entoacdo, bem como uma voz falada. O aprendizado deve ser beneficiado com o uso do som,
porque ¢ vital para a comunicagdo humana. Se a possibilidade de transmitir informagdes
sonoramente for usada para o seu pleno potencial, seria um complemento poderoso as

interfaces visuais.

Portanto, conclui-se que a AUI ¢ um elemento eficaz para o fornecimento do contetido

por intermédio de 4udio e instru¢des naturais quando usado concomitantemente com a GUI.

4. O Estudo de Caso

O trabalho ¢ baseado na pesquisa de Schemberger et al (2011), acerca da utilizacao
dos recursos computacionais na educagdo fundamental I, onde ainda expdem os resultados
qualitativos obtidos. Isso nos fornece informagdes importantes para inferir conclusdes, caso
fosse utilizada uma ferramenta auditiva ou/e grafica e nos permite sugerir uma nova

abordagem sobre o aspecto da educagdo matematica no ensino fundamental.

Os cendrios de estudo foram as instituigdes de ensino: Escola Estadual Margarez
Lacet, Colégio Sao Luiz e Colégio Rosa Mistica que estdo localizados no Bairro do Clima
Bom do Municipio de Maceid-AL. O estudo teve duragdo de 2 meses — no periodo de maio a

junho de 2014.
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Em cada uma das escolas, dez alunos do ensino Fundamental II (6°-9° anos), com faixa
etaria de 10-15 anos, foram escolhidos aleatoriamente para o teste. Dos dez alunos sorteados,
cinco fizeram o teste com o ambiente grafico e cinco com o ambiente auditivo. Todos os
alunos, ao final do experimento, responderam a um questiondrio contendo 13 questdes de
multipla escolha relacionadas ao contetido apresentado nos ambientes virtuais, onde cada uma

das questdes continha cinco alternativas.

Os ambientes virtuais (simuladores de interfaces) continham o mesmo contetdo
(curiosidades matematicas, ciéncia e tecnologia), o qual foi retirado das ferramentas

complementares do site do Ministério da Educa¢ao (MEC).

Ao realizar o experimento, cada um dos estudantes fez o uso do ambiente sorteado
individualmente utilizando um notebook com monitor de 14 ou 17 polegadas ou utilizando
headset (fone de ouvido) padrdo no ambiente auditivo. Nao foi permitido que os alunos

discutissem entre si a respeito do questionario.

Ap0s a absorcdo do conteudo apresentado em um dos ambientes virtuais, cada um dos
estudantes respondeu ao questiondrio individualmente. Cada uma das 13 questdes

contabilizava um ponto.

5. Resultados e discussoes

Na Escola Estadual Margarez Lacet, o resultado foi favoravel ao ambiente grafico
(GUI), ou seja, os resultados da avaliagdo dos questiondrios mostraram que a inferface grafica
seria mais eficiente que a interface auditiva (AUI). A média de acertos foi 5.6 e o desvio
padrdo de 0.5477225575 com a interface auditiva (AUI) e a média de acertos para a interface
grafica (GUI) foi 7.8 com desvio padrao de 1.923538406.

No Colégio Sao Luiz, o resultado também foi favordvel a inferface grafica (GUI). A
média de acertos foi de 8,0 e desvio padrdo de 1.224744871, enquanto com a interface

auditiva (AUI) a média de acertos foi 5.6 e desvio padrao de 1.816590212.

No entanto, no Colégio Rosa Mistica, o experimento foi favoravel a interface auditiva

(AUI) tendo em vista o valor da média de acertos. De acordo com os dados numéricos, a
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média de acertos foi 7.6 com desvio padrao de 4.335896678 com a interface auditiva (AUI) e
média 6.8 e desvio padrdo de 2.049390153 com a interface grafica (GUI).

A primeira vista, o total dos resultados mostra que o modelo grafico foi mais eficiente
que o modelo auditivo, pois se obteve 113 pontos de acertos do ambiente grafico contra 94
pontos do ambiente auditivo. Contudo, observando os dados do terceiro experimento, a
diferenga entre o subtotal, com o ambiente auditivo, desse experimento, foi bem maior em
relacdo aos experimentos realizados nas escolas anteriores que a diferenca do subtotal com o

ambiente grafico.

Além disso, pode-se observar que o desvio padrdo com relagdo ao nlimero de acertos
por questdo foi ligeiramente maior no ambiente grafico (3.326274577) que no ambiente
auditivo (2.204308136). Isso revela que houve um maior equilibrio de acertos por questao

com a interface auditiva (AUI) do que com a interface grafica (GUI).

6. Consideracoes Finais

Este artigo descreveu um estudo de caso com objetivo de comparar o desempenho
entre as interfaces grafica e auditiva com o usuario (GUI — Graphic User Interface e AUI —
Auditory User Interface) no processo de ensino-aprendizagem informatizado na matematica e
obter resultados qualitativos que demonstrem o qudo uma interface de interacdo com o

computador ¢ mais vantajosa que a outra em termos de desempenho no ambito educacional.

A interface auditiva (AUI) obteve resultados significativos ao que se refere a
abordagem apresentada do conteudo. Entretanto, o valor da amostra foi consideravelmente
limitado, 30 alunos. A tendéncia é que, com a inferface auditiva (AUI), o resultado por
questdes seja mais homogéneo, isso mostra que, hipoteticamente, para uma amostra
significativamente maior ou com apoio de uma analise estatistica mais consistente, o resultado
final dos dados qualitativos podera ser favoravel a inferface auditiva (AUI), em diversos

aspectos.

Nas duas instituicdes de ensino: Escola Margarez Lacet e Colégio Sdo Luis, houve
agentes de distracdes externas, como ruido de interacdo humana e distracdo provocada por

outros alunos no intervalo, pois os experimentos aconteceram nas salas dos professores.
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Assim, contribuiram negativamente para os resultados com a interface auditiva (AUI). Deve-
se enfatizar sobre a relevancia do cuidado com as varidveis negativas que possam interferir no

resultado da pesquisa.

O desenvolvimento intelectual ¢ o processo pelo qual as estruturas cognitivas se
constroem progressivamente, através da continua intera¢do entre o sujeito ¢ o mundo externo,
mas sabe-se, por exemplo, que hd desordens na aprendizagem geral de algumas criangas, ou
seja, desordens no seu processo cognitivo. Tais desordens afetam a capacidade do cérebro de
receber e processar a informagdo, o que resulta muitas vezes no fracasso escolar do alunado.
Essas informagdes, em nossa visdo, sugerem um modelo de design que permita a

concentragdo de aten¢do no conteudo projetado e o desempenho do aprendizado estudantil.

Em suma, embora haja uma série de vantagens para o uso da interface auditiva (AUI),
h4 alguns problemas com o dudio. Comparado a visdo, o dudio tem uma resolu¢do muito
menor, as Unicas varidveis sdo as diferentes taxas de volume e amplificagdes. O 4udio ¢
transitorio, ou seja, uma vez apresentado desaparece. Isto pode causar problemas se a
informagdo contida for complexa e tenha que ser recuperada ap6s um longo periodo, porque o
discente ndo poderd “olhar para uma tela novamente”. Pela a abordagem da continuidade que
o adudio apresenta, podera causar irritacdo. Logo, ¢ essencial a utilizagdo de tecnologias
educacionais que visem uma maior introspeccdo do aluno no ensino-aprendizagem da
Matematica, abordando os topicos mais importantes do ensino e contemplando os elementos

essencialmente pedagdgicos.
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