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Abstract

This paper presents and discusses the results of two evaluation experiments, done with successive versions of a
music education software, involving: user test, heuristic evaluation with interface experts and with expertsin
the application’s knowledge domain, as well as pedagogical aspects evaluation following a script specific for
music education software evaluation. Such experiments yielded a situation that’s uncommon in most projects -
the possibility to compare the results of two evaluations - and alowed the identification of differences and
similarities that confirm interesting aspects about the process of evaluating educational software.
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Resumo

Este artigo apresenta e discute os resultados obtidos em dois experimentos de avaliacdo, realizados com versdes
sucessivas de um software para educacdo musical, envolvendo: teste com usudrios, avaliago heuristica com
especialistas em interfaces e com especiaistas no dominio da aplicagdo, assim como avaliacdo de aspectos
pedagogicos segundo um roteiro especifico para avaliagdo de programas para educacdo musical. Estes
experimentos propiciaram uma situagdo incomum na maioria dos projetos - a possibilidade de comparar
resultados de duas avaliacBes - e permitiram identificar diferencas e similaridades que confirmam aspectos
interessantes sobre o processo de avaliacdo de software educacional .
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1 Introducéo

A ponderacdo dos problemas de usabilidade de uma interface pode ocorrer com o emprego de diferenciados
meétodos de avaliacdo disponiveis na literatura. Porém, alguns métodos mostram-se mais adequados que outros
se considerarmos as particularidades envolvidas no projeto de certos tipos de interfaces. Este € o caso dos
softwares educacionais, onde 0 processo de avaliacdo pressupde a adogdo de certos métodos, imprescindiveis
para um completo diagnéstico da interface, como os ensaios de interagdo envolvendo alunos potenciais e a
utilizacdo de técnicas de inspecdo especificamente projetadas para uso em softwares educacionais. Além disso,
a avaiacdo de uma aplicacdo educacional requer a participacdo ndo apenas de especialistas em interfaces, mas
de avaliadores especialistas no dominio de conhecimento envolvido em seu projeto [10]. Assim, 0 processo de
avaliacdo de usabilidade em software educacional geralmente exige ndo apenas o emprego de diferentes
técnicas de avaliagdo, mas principalmente a participacdo de diferentes tipos de avaliadores em um projeto
multidisciplinar.

Sem dlvida, os métodos de avaliagdo tentam cobrir de maneira eficiente um certo conjunto de critérios e
condicdes. Definir uma abordagem prépria de avaliacdo pode ser uma solucdo prética e adequada quando
meétodos, aplicados isoladamente e em sua integra, ndo atendem as expectativas e necessidades de determinados
tipos de projeto. Nesses casos, os métodos podem ser estendidos, especializados e utilizados de forma
complementar.

Neste contexto, o presente artigo busca fornecer um panorama de alguns métodos utilizados em situacOes reais
de avaliacdo experenciadas no Laboratério de Computacdo e MUsica da UFRGS (LC&M), na elaboracéo do
software para educacdo musical ST - Sistema para Treinamento de Intervalos [3] [1]. O STI é uma aplicacdo
hipermidia para auxiliar 0 ensino da teoria dos intervalos musicais melddicos (tépico da teoria musical) a
estudantes de musica. Mais do que contelido tedrico, esse sistema apresenta exercicios préticos, como ditado
intervalar e assimilagdo de intervalos, que fazem parte do ensino regular de musica, aém de fornecer o
acompanhamento do desempenho do aluno. Seu desenvolvimento segue uma proposta centrada no usuério,
adaptada a projetos de software educacional [12], onde num “ciclo de prototipacdo” sucessivos protétipos sio
criados e avaliados, evoluindo até o produto final.

Este artigo apresenta, compara e discute os resultados de dois experimentos de avaliacdo da usabilidade de
protétipos sucessivos do STI. Estes experimentos propiciaram uma situacdo incomum na maioria dos projetos -
a possibilidade de comparar resultados de duas avaliagdes - e permitiram identificar diferencas e similaridades
gue confirmam aspectos interessantes sobre 0 processo de avaliagdo e redesign de software educacional.

O artigo estad estruturado como segue. A secdo 2 apresenta o primeiro experimento realizado com o ST,
descrevendo o protétipo, os testes aplicados e os resultados obtidos; a secdo 3 expde, simetricamente, 0
protétipo, os testes aplicados e os resultados encontrados no segundo experimento realizado com a nova versdo
do STI, reprojetada apés a primeira avaliagdo; a secdo 4 compara e discute os resultados obtidos em ambos
experimentos. A secdo 5 contém as conclusBes e consideracoes finais.

2 Experimento de Avaliagdo 1: ST versao Macintosh

O primeiro experimento com o software STI fez parte de uma investigacdo conduzida por Winckler et al. [11],
com a intencdo de verificar se os consultores do dominio de conhecimento especifico da aplicacdo (no caso,
musica), treinados para realizarem o teste de avaliacdo heuristica [9], poderiam aumentar a quantidade e
melhorar a qualidade de suas sugestGes nos projetos. Também buscou-se verificar que tipo de problemas de
usabilidade seriam identificados por esses consultores (ndo especiaistas em interfaces) e que relacdo tais
problemas teriam com os problemas detectados pelos especialistas em interfaces utilizando 0 mesmo método.
Maiores detal hes sobre essa investigaco podem ser encontrados em [11].

Nesse trabalho os autores comentavam a dificuldade de se desenvolver software com usabilidade quando a
participacdo de consultores do dominio de conhecimento tratado no software € necessaria. Desenvolver projetos
com uma equipe multidisciplinar € uma tarefa complexa, tanto pela dificuldade do trabalho cooperativo e de
coordenacdo dos participantes, como por problemas de comunicacdo entre membros da equipe devido a
diferenca de dominios de conhecimento de cada um [7].



2.1. Protétipo

O protétipo utilizado nesse experimento foi a primeira versdo do STI [3]. Esse protétipo foi desenvolvido em
HyperCard, para execucdo no ambiente Apple Macintosh. A versdo do HyperCard utilizada ainda ndo gerava
interfaces coloridas.

2.2. Métodos de avaliacao utilizados

Para a conducdo de sua investigacdo, Winckler et a. [11] propuseram trés testes, cujos resultados foram
comparados aos problemas encontrados originamente pela equipe de projetistas e consultores sem o uso de
técnicas de usabilidade:

- Teste com usuérios, naforma de ensaios de interacéo [8];
- Avaliagdo heuristica com especialistas em interfaces; e
- Avaliagdo heuristica com consultores em misica.

Nos ensaios de interacdo participaram voluntariamente cinco (5) alunos da Escola de MUsica Prelidio (Porto
Alegre, RS), com idades entre 13 e 15 anos, considerados representativos do publico-alvo desta aplicacdo. O
teste foi conduzido no ambiente real de estudo dos usuérios, utilizando o método “Think Aloud” simplificado
[8] em sessbes individuais ndo filmadas. Cada sessdo durou em média 25 minutos. Os usuarios deveriam
completar uma lista de 22 tarefas com o sistema e, no final do teste, comentar suas impressdes sobre a interface.

A avaliaco heuristica com especialistas em interfaces contou com trés (3) avaliadores, especiaistas em
Interacdo Humano-Computador (IHC), ja familiarizados com a técnica. As trés sessfes individuais foram
filmadas e duraram em média 37 minutos.

Na avaliagdo heuristica com consultores em musica também participaram trés (3) avaliadores, que foram
treinados previamente nessa técnica de avaliagdo. As trés sessdes individuais foram filmadas e duraram em
média 65 minutos.

Apos as sessdes os problemas encontrados foram classificados pel os avaliadores de acordo com as heuristicas de
usabilidade que violaram. Observase que as 10 heuristicas utilizadas, baseadas nas de [9], ndo foram
suficientes para classificar problemas do dominio de conhecimento especifico misica. Heuristicas adicionais
foram entdo criadas pelos consultores em musica para satisfazer esta condicéo.

Os problemas foram também classificados por todos avaliadores em uma escala de severidade especial,
diferente da proposta em [9] pois leva em consideracéo a influéncia sobre a realizacéo das tarefas (Tabela 1).

Tabela 1. Escala de severidade de problemas de usabilidade

Severidade | Descricéo
0 Problema cosmético, pouca importancia para a execucdo da tarefa.
1 Afetalevemente a execucdo da tarefa.
2 Causa confusdo ao usuario e atrapalha sensivelmente a execucdo da tarefa.
3 O usudrio fica muito confuso ou completa a tarefa com muita dificuldade.
4 O usudrio ndo consegue completar ou desiste da tarefa por causa do problema.
2.3. Resultados

Um resultado importante encontrado nesse primeiro experimento foi que a participacdo dos consultores nas
avaliagcOes possibilitou a identificacdo de problemas do dominio de conhecimento especifico tratado no
software, e ndo apenas de problemas de usabilidade.

Segundo Kay [5], para o usuério, a interface € o programa. Isto &, 0 usuario constata através da interface os
problemas tanto de usabilidade quanto funcionais. Ent&o existem problemas que sdo encontrados nas avaliactes
mas ndo sdo problemas de usabilidade ou de interface, mas de funcionalidade e contelido do sistema.

Foram considerados “problemas do dominio da musica’ aqueles que faziam referéncia explicita a contelidos da
teoria musical como, por exemplo, problemas relacionados ao tamanho e complexidade das melodias
apresentadas no software. Todos os problemas encontrados passaram, entéo, a ser classificados como problemas
de musica ou de interface em ambos experimentos aqui descritos.

A Tabela 2 resume as quantidades de problemas encontrados por cada grupo de avaliadores e as interseccdes
entre eles. Os totais da coluna 4 referem-se ao nimero de problemas diferentes encontrados por cada grupo de
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avaliadores, ou sgja, foram descontadas as repeticdes dentro de cada grupo (problemas iguais identificados por
avaliadores diferentes no mesmo grupo). A coluna 5 refere-se as quantidades de problemas encontrados
exclusivamente por cada grupo de avaliadores, ou sgja, descontadas as repeticoes entre grupos diferentes (as

interseccdes).

Tabela 2. Quantidades de problemas encontrados no primeiro experimento, por grupo de avaliadores e

intersecgdes entre eles.
Grupode |Problemas|Problemas| Total |Exclusivamente Em Em comum | Em comum
Avaliadores de de musica encontrado por | comum | apenascom | apenascom
interface cada grupo apenas | especidistas | especidistas
com em |HC em musica
usuarios
Usuarios 36 0 36 17 - 11 6
Especiaistas 54 0 54 34 11 - 7
em |HC
Especialistas 21 30 51 36 6 7 -
em musica
Totd 111 30 141 87

O nimero de problemas em comum encontrados por todos os grupos de avaliadores foi 2, 0 que significa que
houve pouca interseccao nos resultados de avaliacéo.

O nuimero total de problemas diferentes encontrados nas avaliagdes foi 113, o que corresponde aos 87
problemas encontrados exclusivamente por cada grupo somados aos 26 (= 11 + 6 + 7 + 2) problemas em
comum entre os grupos. Destes 113 problemas 30 sdo de musica e 83 de interface.

Portanto, comparando os resultados obtidos nos trés testes deste primeiro experimento (ver graficos da Figura
1), os consultores foram responsaveis em encontrar 100% dos problemas do dominio musica. Porém, com
relacdo a interface os consultores foram capazes de detectar, exclusivamente, apenas 7% dos problemas, os
especialistas em interfaces encontraram 42% e os usuarios 20%. Os restantes 31% foram os encontrados por
dois ou mais grupos de avaliadores (porcentagens aproximadas).

Experimento 1
Problemas do dominio misica

Experimento 1
Problemas de interface

%

100% 20%

B Consultores em mdsica
EEspecialistas em inteface

O Usuarios

®Em comum entre 2 ou + grupos

W Consultores em misica
EEspecialistas em interface

o Usuarios

®Em comum entre 2 ou + grupos

Figura 1. Distribuicdo dos problemas encontrados (em ambos os dominios) por diferentes grupos de
avaliadores, no primeiro experimento.

3 Experimento de Avaliacdo 2: ST1 versao Windows

O segundo experimento visou a avaliagdo de um novo protétipo do STI, reprogramado para uma nova
plataforma (Windows 95/98).

Alguns dos resultados do primeiro experimento foram levados em consideracdo nesta reengenharia do segundo
protétipo do STI (“STI para Windows” [1]) e sua avaliagdo procurou reproduzir os mesmos testes do primeiro
experimento. Um objetivo secundario deste experimento foi, portanto, comparar os resultados dos dois
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experimentos para verificar se as conclusdes seriam as mesmas. A 0opc¢do por reproduzir 0S mesmos testes
visava igualmente obter dados que fossem quantitativamente comparaveis, de modo a constatar se houve
evolucdo de um protétipo para 0 seguinte devido ao emprego mais intensivo de técnicas de engenharia da
usabilidade.

Foi realizada neste segundo experimento uma avaliagcéo complementar do ponto de vista pedagégico, seguindo
para isto um roteiro proposto por Kriiger [6] especifico para avaliacéo de software de educacdo musical. A
avaliacdo foi feita por 3 educadores musicais, mas os resultados dessa avaliacdo pedagOgica ndo seréo
comentados neste artigo pois representam uma avaliagdo muito mais qualitativa do que quantitativa, uma vez
gue sdo baseados na andlise de comentarios realizados pel os avaliadores e registrados no formulario do roteiro.

3.1. Protétipo

O protétipo utilizado nesse experimento foi a segunda versao do STI [1], desenvolvida em ToolBook Il para
execucdo na plataforma Windows 95/98 (mudangas em relacdo a primeira versdo sdo comentadas adiante, na

Secéo 4.3).
3.2. Métodos de avaliacao utilizados

De modo a reproduzir os procedimentos utilizados no primeiro experimento de avaliacdo, nesta segunda
experiéncia também foram feitos trés testes de avaliacéo da interface:

- Ensaios de interacdo. Aqui também foram observados 5 usuarios pelo método “ Think Aloud” simplificado,
em sessbes individuais ndo filmadas. As sessfes duraram em média 34 minutos, durante os quais 0s
estudantes completavam uma lista de 18 tarefas com o sistema e ao final comentavam suas impressdes
gerais,

- Avaliagdo heuristica com 3 especialistas em interfaces; e
- Avaliacdo heuristica com 3 consultores em musica (professores de muasica).

Desta vez as avaliagtes heuristicas ndo puderam ser filmadas. As sessOes individuais com os especialistas em
interfaces duraram em média 45 minutos e as com consultores em musica em média 82 minutos.

Os problemas identificados nas avaliacGes heuristicas também foram classificados de acordo com a heuristica
gue violaram e com a mesma escala de severidade de problemas de usabilidade da Tabela 1.
3.3. Resultados

A Tabela 3 resume as quantidades de problemas encontrados por cada grupo de avaliadores e as intersecgdes
entre eles.

Tabela 3. Quantidades de problemas encontrados no segundo experimento, por grupo de avaliadores e

intersecgdes entre eles.
Grupode | Problemas| Problemas | Total | Exclusivamente Em Em comum | Em comum
Avaliadores de de masica encontrado por comum | apenascom | apenascom
interface cada grupo apenas | especidistas | especidistas
com emIHC em musica
usuarios
Usudrios 22 4 26 12 - 6 5
Especialistas 39 0 39 26 6 - 4
em |HC
Especialistas 15 18 33 21 5 4 -
em misica
Totd 76 22 98 59

O ndmero de problemas em comum encontrados por todos os grupos de avaliadores foi 3, o que significa que,
novamente, houve pouca intersec¢do nos resultados de avaliagéo.

O nuimero total de problemas diferentes encontrados nas avaliacOes foi 77, o que corresponde aos 59 problemas
encontrados exclusivamente por cada grupo somados aos 18 (= 6 + 5 + 4 + 3) problemas em comum entre 0s
grupos. Destes 77 problemas 18 sdo de musica e 59 de interface.



Andisando os resultados obtidos nos trés testes deste segundo experimento (ver graficos da Figura 2),
comprova-se os dados encontrados no primeiro experimento, ou sgja, 0s consultores novamente foram
responsaveis em encontrar 100% dos problemas do dominio mlsica, apesar da interseccdo de 22% com
problemas apontados pelos usuarios (de qualquer modo, todos esses 4 problemas ainda foram identificados
pelos consultores). Contudo, no que diz respeito a problemas de usabilidade na interface os consultores foram
capazes de detectar, exclusivamente, apenas a parcela de 12%, os especialistas em interfaces encontraram 44%
e 0s usuarios 20%. Os 24% restantes correspondem aos problemas em comum, encontrados por dois ou mais
grupos de avaliadores (porcentagens aproximadas).

Experimento 2 Experimento 2
Prohlemas do dominio misica Prohlemas de interface

8 Consultores em mdsica ® Consultores erm misica

B Especialistas em interface B Especialistas em interface

O Usuarios O Usuarios

®Em comum entre 2 ou + grupos ®Em comum entre 2 ou + grupos

Figura 2. Distribuicdo dos problemas encontrados (em ambos os dominios) por diferentes grupos de
avaliadores, no segundo experimento.

4 Discussao

Nesta secéo sdo discutidos aspectos relacionados a equipes de avaliagdo, métodos utilizados e mudangas
observadas nos dois protétipos implementados. Também sdo analisados, comparados e discutidos os resultados
gerais obtidos em ambos experimentos de avaliagdo, realizados nos dois protétipos sucessivos do software STI.

4.1. Equipe de avaliacio

Nos dois experimentos foram envolvidos o mesmo nimero de avaliadores especidistas em interface,
consultores em musica e usudrios. Porém, cabe salientar que as pessoas participantes de cada grupo de
avaliadores ndo foram as mesmas no primeiro e no segundo experimento.

Contudo, apesar de terem atuado pessoas diferentes, o desempenho geral apresentado por cada grupo de
avaliadores (em cada dominio) permaneceu praticamente constante em ambos experimentos (conforme gréficos
das Figuras 1 e 2). Nota-se apenas que houve um relativo acréscimo, do primeiro experimento para 0 segundo,
na média de tempo gasto pelos avalidores nos trés testes realizados (usudrios média de 25 min para 34 min,
especialistas em interface média de 37 min para 45 min e consultores em musica média de 65 min para 82 min,
respectivamente).

4.2. M é&odos utilizados

Durante a avaliagdo dos dois prot6tipos foram empregados, basicamente, os mesmos tipos de testes, ou sgja,
ensaios de interacdo, avaliacdo heuristica por especialistas em interface e por consultores em musica.

As Unicas diferencas observadas, no segundo experimento, foram que nenhuma das sessdes de avaliacdo foi
filmada e que foi realizada uma avaliacdo pedagogica adicional (ndo considerada nesta discussdo).

4.3. Mudancas observadas nos protétipos

A segunda versao resultou da reengenharia do STI original (para Apple Macintosh) visando sua adaptacdo a
plataforma Windows 95/98 [1]. Foram mantidas as mesmas funcionalidades do STI para Macintosh (conteido
tedrico, exercicios préticos e acompanhamento do desempenho do aluno), apesar de algumas modificaces na
interface grafica, devidas as diferencas que esta apresenta na nova plataforma.



No projeto do STI para Windows procurou-se corrigir alguns dos problemas identificados no primeiro
experimento de avaliac8o, principalmente os relativos a controle e orientagdo do usuario, sobrecarga de
informacdo e consisténcia da interface, mas isso foi feito de forma pouco sistemética (0 que sera discutido em
artigo futuro - ver Secéo 5).

4.4. Resultados

O numero total de problemas diferentes encontrados no segundo experimento (77 problemas) foi menor que o
encontrado no primeiro experimento (113 problemas). Com isso concluimos que a sistemética do grupo de
pesquisa para o desenvolvimento de sistemas de educacéo musical de fato evoluiu, devido tanto a experiéncia
prética ja adquirida pelo grupo (ver Flores et al. [1]) como também a adocdo de técnicas de engenharia de
software e de usabilidade no projeto do segundo protétipo do STI.

Entretanto, a quantidade de problemas identificados nessa segunda avaliaco ainda foi bastante expressiva.
Devemos lembrar aqui que os resultados da primeira avaliagdo ndo foram eficientemente aproveitados no
projeto do segundo protétipo, e que esse projeto incluiu a mudanca de plataforma de execucdo. Esses dois
fatores podem ter contribuido para a introducdo de novos problemas de usabilidade no segundo protétipo do
STI.

Mas este valor expressivo também pode significar que a avaliacdo foi realizada de forma bastante eficaz, o que
confirma a afirmacdo em [11] de que a utilizagdo de mais de uma técnica de avaliagdo mostra-se mais eficaz na
prética do que o uso de uma s técnica. Para isto, basta comparar a quantidade total de problemas encontrados
com a quantidade de problemas encontrados em cada um dos trés testes. Por exemplo, no segundo experimento,
se tivesse sido feita apenas a avaliagdo heuristica com especialistas em interfaces, teriamos identificado 39
problemas, ao invés de 77.

Ha outros resultados do segundo experimento que igualmente confirmam conclusdes do primeiro experimento:

- Alimportancia de testes com usuérios e com especialistas no dominio da aplicacéo, neste caso a musica,
confirma-se pelas quantidades expressivas de problemas encontrados exclusivamente por esses dois grupos
(no primeiro experimento, num total de 113 problemas, 17 foram encontrados pelos usuérios e 36 pelos
consultores, e no segundo experimento, do total de 77 problemas, foram detectados 12 por usuarios e 21
por consultores). Resultados semelhantes também sdo encontrados no trabalho de [10], onde uma
significativa quantidade de problemas foi identificada apenas por especialistas no dominio da aplicacéo.

Com relag8o a problemas referentes & usabilidade da interface, os especialistas em interfaces foram capazes
de encontrar uma quantidade maior de problemas neste dominio, por exemplo: no segundo experimento
dos 26 problemas identificados pelos especialistas em interfaces todos eram referentes a usabilidade da
interface, e dos 21 problemas encontrados pelos especiaistas em musica apenas 7 eram relativos a este
dominio. Isso confirma que “ os consultores, mesmo quando treinados para o teste de avaliacao heuristica,
ndo sdo tao eficientes quanto os especialistas em interface para encontrar problemas de usabilidade com
a interface” [11]. Ou sgja, especialistas no dominio da aplicagao, treinados para a avaliagdo heuristica,
podem identificar problemas de usabilidade, mas ndo substituem os especialistas em interfaces. Esta
afirmacdo também é encontrada no trabalho de [10], pois seus experimentos comprovam que a participacao
dos especialistas em interfaces € imprescindivel na deteccéo dos problemas referentes a usabilidade.

Por outro lado, em ambos experimentos, problemas do dominio de conhecimento musica foram
identificados somente na avaliagdo heuristica com os especialistas em musica e no teste com usuérios.
Conforme gréficos das Figuras 1 e 2, constata-se novamente que os especialistas em interfaces foram
incapazes de identificar problemas do dominio de conhecimento especifico [11].

No primeiro experimento o teste com usuarios ndo revelou nenhum problema do dominio da misica. Na época
isso foi explicado de duas formas. “primeiro porque ha uma exigéncia de conhecimento para identificar tais
tipos de problemas, que os aunos que participaram nos testes ainda ndo alcangaram; e, segundo, porque 0s
alunos poderiam ter pensado que o software foi desenvolvido por professores de musica e, portanto, néo
apresentava problemas com o contelido, e sentiram-se inseguros em comentar algum problema dessa natureza”
[11]. Tais autores sugerem ainda que “com alunos mais avancados poderiam ser identificados problemas do
dominio da teoria musical” . Essa sugestdo se confirmou na segunda avaliacdo: os estudantes de misica ja
conheciam um pouco mais sobre o contetdo tratado no protétipo, sendo capazes de apontar 4 problemas do
dominio da misica. Observamos, no entanto, que a quantidade total de problemas de musica encontrados nessa
avaliacdo continua sendo 18, porque os 4 problemas encontrados no teste com usuarios também foram
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apontados pelos especialistas no dominio especifico. Ou sga, 0 teste com usuarios ndo identificou nenhum
problema de musica de forma exclusiva, que ndo fosse também identificado pelos especialistas em musica. Isto
aponta para a conclusdo de que usudrios, assim como especialistas em interfaces, igualmente ndo sdo tao
eficazes quanto os especialistas no dominio da aplicacdo para identificar problemas desse dominio na
interface, embora sejam sempre eficazes para identificar problemas de usabilidade.

5 Conclusdo

A possibilidade de comparar os resultados das duas avaliagdes de usabilidade descritas neste artigo, por terem
sido realizadas de forma semelhante, possibilitou confirmar a eficacia de alguns procedimentos recomendados
por Valiati et al. [10] e Winckler et.a. [11] para uma melhor avaliacdo de interfaces em software educacional,
entre eles:

a) Usar mais de um método de avaliacdo de usabilidade para uma avaliagdo mais completa dos protétipos.
Como nos testes houve pouca sobreposicao de problemas encontrados, observa-se que cada método cobre
problemas especificos com a interface e, assm, utilizados em conjunto obtém-se uma avaliagcdo mais
eficaz;

b) No caso de se usar a técnica de avaliacdo heuristica de usabilidade, certos problemas em sistemas
educativos s podem ser identificados estendendo essa técnica para avaliar aspectos do dominio de
conhecimento especifico da aplicacdo. Para isso, contar com a participacéo de especialistas nesse dominio;

c) Avaiar também outros aspectos, como o pedagdgico (interesse despertado nos alunos, adequacdo do
contetdo e abordagem pedagdgica utilizada, etc.). Apesar de ndo ter sido Util as comparac6es quantitativas
deste artigo, observamos que o resultado geral da avaliacéo pedagdgica no segundo experimento foi
bastante satisfatorio. Essa avaliacdo qualitativa, segundo um roteiro especifico, mostrou-se de fato bastante
vdlida, ja que as criticas foram sempre acompanhadas de sugestdes, de 6tima qualidade, para a solucdo dos
problemas apontados.

Na continuidade deste trabalho pretendemos efetuar mais iteragdes no ciclo de prototipacdo adotado para o
projeto do STI [12] e prosseguir comparando os dados resultantes, discutindo e publicando-os. Também
pretendemos investigar questdes relativas ao aproveitamento adequado dos resultados da avaiagdo de cada
protétipo no projeto do protétipo seguinte, ja que tais questdes igual mente surgiram no projeto aqui descrito.
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