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ABSTRACT 
Usability and adaptivity are constant concerns of computerized 
systems depending on the amount of information available on 
them, linked to users' ease of navigation for such systems. This 
paper proposes a method of analysis based on a qualitative and 
quantitative statistical study to assess the usability and adaptivity 
of AVAs. The Engineering Usability was used to verify and 
validate the evaluation of the adaptivity of the content presented 
to the learner through a variety of learning styles (sequential, 
holistic, etc.) and also through its preference on how to study 
(text, image, video, audio). For statistical analysis, we used the 
Mann-Whitney test, which is a powerful nonparametric proof, 
which could infer preferences and style of a particular learner. The 
adaptability of the modelI was also validated.  

RESUMO 
Usabilidade e adaptatividade são preocupações constantes de 
sistemas informatizados em função da quantidade de informações 
nelas disponibilizadas, vinculadas à facilidade de navegação dos 
usuários por tais sistemas. Este trabalho propõe um método de 
análise baseado em um estudo estatístico qualitativo e quantitativo 
para avaliar a usabilidade e adaptatividade dos AVAs. A 
Engenharia da Usabilidade foi usada para verificar e validar a 
avaliação da adaptatividade do conteúdo apresentado ao aprendiz 
através de diversos estilos de aprendizagem (sequencial, holístico, 
etc) e também por meio de suas preferências quanto à forma de 
estudar (texto, imagem, vídeo, áudio). Para a análise estatística, 
utilizou-se o teste de Mann-Whitney, que é uma poderosa prova 
não-paramétrica, o qual pôde-se inferir as preferências e estilo de 
um determinado aprendiz. Foi validado também a adaptatividade 
do modelo. 

Categories and Subject Descriptors 
K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in Education. 

General Terms 
Measurement, Documentation, Experimentation.  

Keywords 
Sistemas Tutores |Inteligentes, Ambientes Virtuais de 
Aprendizagem, adaptatividade. 

1. INTRODUÇÃO 
Aprendizes ao interagirem com Ambientes Virtuais de 
Aprendizagens (AVAs) tem a percepção de que o sistema se 
adapta às suas necessidades e características individuais e creem 
que a adaptatividade lhes propiciará benefícios. Sabemos que o 
nível de aprendizado e sua efetiva fixação dependem diretamente 
dos conteúdos programáticos, de suas estruturas instrucionais e, 
principalmente, dos anseios e expectativas dos aprendizes diante 
do que se lhe oferecem como ferramenta do conhecimento. 
Usabilidade e adaptatividade são preocupações constantes de 
sistemas informatizados em função da quantidade de informações 
nelas disponibilizadas, vinculadas à facilidade de navegação dos 
usuários por tais sistemas. O termo usabilidade tem sido usado 
com diferentes significados; um deles se refere, segundo Lara [28] 
e Oliveira [33], à facilidade de uso em sistemas de computação. 
Enquadra-se num conceito mais amplo, o da aceitabilidade do 
sistema pelo usuário. Os AVAs têm uma vertente no conceito de 
adaptatividade: refere-se a um dos níveis de relacionamento do 
sistema/aprendiz, em que o sistema se adapta a este.  

AVAs são sistemas que têm como princípio fundamental que as 
pessoas são diferentes e aprendem com ritmos e necessidades de 
aprendizagem diferentes também [25]. Segundo Nielsen & Etahir 
[30], esses sistemas apoiam-se no projeto de interface e na 
disponibilização de ferramentas avançadas de navegação, como 
mapas conceituais, navegadores gráficos e máquinas de busca de 
informações, para orientar o aprendiz e permitir que tome suas 
próprias decisões sobre o próximo caminho a ser seguido. 

A utilização de apresentações hipermídia com diversas finalidades 
difunde-se cada vez mais. Mas, se essas apresentações são 
utilizadas por usuários com características diferentes, em diversas 
condições de ambiente, é muito importante personalizá-las, 
levando em conta especificidades do ambiente e principalmente 
do usuário. A inclusão de adaptação fez surgir a área hipermídia 

adaptativa [29], segmento de pesquisa inserido da área de 
interfaces adaptativas e baseado no Modelo de Usuário [11] 
representando preferências, conhecimentos, objetivos, histórico de 
navegação e outros aspectos relevantes [34]. A área combina a 
tecnologia dos Sistemas Hipermídia tradicionais com a dos 
Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) [9, 10, 44], proporcionando 
ao usuário a informação mais apropriada em formato interpretável 
[11, 34]. Alguns STIs incorporadores de técnicas de hipermídia 
adaptativa são: ELM-ART (ELM Adaptative Remote Tutor [14], 
Isis-Tutor [15], Anaton-Tutor [7], entre outros. 

A utilização de apresentações hipermídia com diversas finalidades 
difunde-se cada vez mais. Mas, se essas apresentações são 
utilizadas por usuários com características diferentes, em diversas 
condições de ambiente, é muito importante personalizá-las, 
levando em conta especificidades do ambiente e principalmente 
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do usuário. A inclusão de adaptação fez surgir a área hipermídia 

adaptativa (Mann, 1999), segmento de pesquisa inserido da área 
de interfaces adaptativas e baseado no Modelo de Usuário [11] 
[11] representando preferências, conhecimentos, objetivos, 
histórico de navegação e outros aspectos relevantes (Oliveira, 
2004). A área combina a tecnologia dos Sistemas Hipermídia 
tradicionais com a dos Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) [9] 
(Borgi,, 2002, [10]; Cury, Omar & Direne, 1998), proporcionando 
ao usuário a informação mais apropriada em formato interpretável 
[11]; Oliveira & Fernandes, 2003). Alguns STIs incorporadores 
de técnicas de hipermídia adaptativa são: ELM-ART (ELM 
Adaptative Remote Tutor [14], Isis-Tutor [15], Anaton-Tutor [7], 
entre outros. 

Dadas tais atribuições, esta pesquisa visa identificar os tipos de 
aprendizes e possui como objetivo geral propor um método de 
análise baseado em um estudo estatístico qualitativo e 
quantitativo, para avaliar a usabilidade e adaptatividade dos 
AVAs. Este trabalho poderá ser extrapolado para outras naturezas 
de aplicativos, mas a base será fornecida por uma amostra 
composta por alunos. Seus objetivos específicos serão utilizar a 
Engenharia da Usabilidade para verificar e validar a avaliação da 
adaptatividade do conteúdo apresentado ao aprendiz pelas 
escolhas feitas pelos mesmos, com estilos Sequencial ou Holístico 
e também por meio de suas preferências quanto à forma de estudar 
(texto, imagem, vídeo ou áudio). 

Tal como recomendado no método científico, o problema orienta 
os rumos do que se pretende investigar. No caso deste trabalho, o 
problema se relaciona às seguintes questões: 1)Durante a 
interação com um AVA, os aprendizes têm a percepção de que o 
sistema se adapta às suas necessidades e características 
individuais? 2) O provimento de informação sobre adaptatividade 
de um AVA proporciona diferenças significativas na percepção de 
benefícios? 

Este artigo é dividido em cinco seções: a Seção 2 apresenta a 
fundamentação teórica; a Seção 3, a metodologia empregada para 
analisar os efeitos da adaptatividade em AVAs; a Seção 4, o 
experimento de validação e o treinamento; por fim, as conclusões 
temporárias do trabalho são vistas  na Seção 5.  

2. SOBRE O CONTEXTO 
Ambientes Virtuais de Aprendizagem têm sido uma constante das 
nossas atividades acadêmicas, durante os últimos 17 anos, 
associados aos mapas conceituais aplicados aos processos da 
aprendizagem. Durante este tempo orientamos inúmeros projetos 
de graduação,  mestrado e doutorado sobre o tema. Projetamos e 
desenvolvemos vários AVAs bem como inúmeras ferramentas de 
suporte automatizado sobre diferentes atividades com os mapas 
conceituais. 

2.1 Dos Mapas na Aprendizagem 
Os mapas conceituais foram pensados e desenvolvidos por Novak 
[8] que os definiu como uma ferramenta para representar e 
organizar o conhecimento. Um mapa é uma unidade gráfica a duas 
dimensões de conceitos construídos de tal forma que as relações 
estabelecidas entre eles sejam evidentes. Consideramos que em 
um mapa, os conceitos são substantivos, representados por 
retângulos, e os rótulos das ligações são estruturas verbais. A 
tripla (conceito, ligação, conceito) forma uma unidade semântica 
chamada proposição, onde pode-se considerar que uma 
proposição é a menor unidade de conhecimento dentro de um 
mapa. As proposições constituem a característica básica dos 

mapas conceituais, o que os distingue de outras representações 
semelhantes [10]. Novak apoia suas definições na Teoria da 
Aprendizagem Significativa de Ausubel [11].  

2.2 Dos Sistemas Hipermidia Adaptativos 
Sistemas Hipermídia Adaptativos (SHAs) são aplicações 
hipermídia que podem alterar algumas de suas características, 
baseadas na possibilidade da ocorrência de vários fatores como: 
usuários idênticos, dispositivo de acesso, locação física, histórico 
da navegação anterior, dentre outras [2]. Os SHA são ambientes 
cuja arquitetura varia muito em função do seu projetista. No 
entanto, todos eles procuram ter no mínimo 4 módulos ou 
modelos, a saber: o Modelo do Domínio, Modelo de Adaptação, 

Modelo de Usuário e o Modelo da Interface. 

No ambiente web, a adaptatividade tem agregado grandes 
benefícios, especialmente pelo fato de que os projetistas de sites 
perceberem que uma padronização não atende às necessidades de 
informações específicas, destinadas a um grande número de 
navegadores [20]. Com base nos objetivos e no conhecimento do 
aprendiz, um SHA pode apoiar o usuário na navegação, delimitar 
seu espaço navegacional, sugerir os links mais relevantes e 
fornecer comentários para os links visíveis. Assim, um SHA deve 
atender a critérios como [17]: ser um sistema hipermídia, possuir 
um modelo de usuário e adaptar-se de acordo com este modelo. 

3. USABILIDADE E ADAPTATIVIDADE 

DO SHA  
Avaliar usabilidade de um sistema interativo significa verificar se 
o sistema e sua interface suportam adequadamente tarefas do 
usuário. Dado que toda avaliação é contextualizada, devem-se 
compreender quais são os possíveis usuários, as tarefas e 
informações associadas, o contexto organizacional e social e as 
restrições tecnológicas existentes [4]. Um fator imprescindível 
para avaliação de usabilidade, relacionada com a adaptatividade, 
refere-se ao estabelecimento de um processo que possa ser usado 
para avaliar a interface homem-máquina, seja ela mono ou 
multiusuário, visando obterem-se resultados mais confiáveis [4]. 

Sendo a usabilidade um dos fatores que determinam a qualidade 
do software, caracterizada como o esforço para aprender, operar, 
preparar a entrada e interpretar a saída de um programa, muitos 
trabalhos têm desenvolvido métodos de avaliação de usabilidade 
em interfaces de sistemas computacionais interativos [4], os quais 
permitem melhor avaliar sua qualidade. Ela é um dos fatores que 
caracterizam a qualidade de software e pode ser medida 
indiretamente, comparando-se o software com as metas de 
usabilidade preestabelecidas na ER [4]. 

As técnicas de adaptação aplicadas na hipermídia adaptativa 
podem ser subdivididas em [6, 13]: 1) apresentação adaptativa: 
apresentação adaptativa de textos e de itens multimídia; 2) 
navegação adaptativa: orientação direta, classificação, ocultação, 
anotação e adaptação de mapas de navegação. Ambas baseiam-se 
na ideia de adaptação, que pode ser representada em um nível 
conceitual. Por exemplo, inserir a comparação entre conceitos 
novos e anteriores ou esconder os links dos conceitos que ainda 
não estejam liberados para serem estudados [13, 24, 29]. 
Geralmente, apresentações adaptativas vêm sendo empregadas 
para fornecer adaptação na web da mesma forma que o suporte à 
navegação (Cini apud [11]). 
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Apresentação adaptativa é o termo geral para designar todas as 
técnicas que adaptam o conteúdo de uma página, de acordo com o 
modelo do usuário [20], ou seja, adaptam o conteúdo da página 
acessada para um determinado usuário considerando seus 
conhecimentos, objetivos e outras características. Do exposto, 
conclui-se existir grande interdependência entre recursos providos 
pelas técnicas de adaptatividade e aspectos psicológicos e de 
conhecimento a priori de um aprendiz.  

Usabilidade é um objetivo fundamental para a qualidade de um 
produto de software e considera as diferentes formas de sua 
utilização durante o desenvolvimento, a manutenção e a operação. 
A confiabilidade conceitual refere-se às características que 
garantem que um produto de software atenda a seus requisitos no 
que se refere ao conteúdo. A confiabilidade da representação 
refere-se às características relacionadas à necessidade de o 
software ser representado de modo a facilitar seu entendimento e 
manipulação pelos diferentes tipos de usuários [29, 4]. 

O comportamento navegacional de um determinado usuário, num 
ambiente multimídia, possui fatores como sequência de acesso ao 
material e tempo de permanência em cada documento, entre 
outros.  Esses fatores, monitorados pelo sistema a partir da 
navegação do usuário, são utilizados como subsídios para a 
atualização do modelo navegacional. Cada um tem tratamento 
específico, segundo Etges, Walslawick & Borges [23], no sistema 
de adaptação. 

As variações relacionadas ao material hipermídia são [23]: 
complexidade, qualidade, forma de elaboração, estruturação e 
adaptabilidade, entre outros. Por outro lado, as variações 
envolvendo o usuário estão relacionadas às suas necessidades, 
preferências, objetivos e seu conhecimento prévio (background) 
sobre o material acessado. 

Neste trabalho, a fundamentação teórica foi estabelecida num 
processo de Engenharia Reversa, visto que, primeiramente, 
necessita-se um entendimento sobre o comportamento humano 
utilizando-se de um aplicativo, de suas preferências e condições 
de contorno que revestem o momento do uso para, 
posteriormente, mapear este comportamento introduzindo-o no 
aplicativo [9, 10].  

Sendo assim, avaliar um AVA está diretamente relacionado com o 
desenvolvimento de software educativo e deve levar em 
consideração, além dos aspectos técnicos dos modelos clássicos 
da Engenharia de Software, aspectos relacionados à teoria de 
aprendizagem utilizada pela escola, bem como aspectos 
psicológicos e cognitivos do público alvo [12]. 

4. EFEITOS DA ADAPTATIVIDADE 
Inicialmente, foi feito o mapa conceitual multimídia para o 
conteúdo de ensino da língua estrangeira inglês [9, 10] proposto 
por Zuasnábar, Germano & Cunha [40]. Essa técnica é um recurso 
instrucional para organizar, representar e comunicar uma ampla 
variedade de domínios de conhecimento sob a forma de diagramas 
hierárquicos, compostos de conceitos (representados por texto, 
vídeo, áudio ou imagens animadas) e suas relações semânticas.  

Posteriormente, foi estruturada uma abordagem híbrida, a qual 
combina a verificação da capacidade de memorização dos 
aprendizes para responder às perguntas do questionário que foi 
construído especificamente como um método de comparação entre 
grupos de estudantes do ensino da língua inglesa que possuem 
diferentes níveis de entendimento sobre o tema. Consideradas as 
respostas dos aprendizes e a utilização do AVA, pôde-se 

constatar, através da metodologia estatística, diferentes níveis de 
aprendizado. O método compõe-se de quatro etapas: 1) Na 
primeira, identifica-se o grupo de aprendizes, composto por no 
mínimo 50 alunos; 2) Na segunda, divide-se o mesmo em duas 
frações de 25 cada. Para uma será fornecida instrução sobre a 
Adaptatividade e o que se espera do teste. Para a outra, apenas 
distribuído o AVA sem o fornecimento das informações sobre 
Adaptatividade. Dessa forma, cria-se um diferencial de 
conhecimento sobre o que se pretende avaliar. Com isto, verifica-
se o teste de hipótese de Mann-Whitney [37] empregado – um 
teste não-paramétrico alternativo ao teste t-Student para comparar 
as médias de duas amostras independentes e aleatórias. As suas 
variáveis em análise devem ser numéricas ou ordinais. Os 
questionários [9] foram entregues logo no início da sessão de 
estudo, para que os aprendizes tenham ciência do que deverá ser 
respondido sobre os AVAs. A coleta visa consolidar uma base de 
estudos capaz de apresentar resultados que reflitam aspectos 
importantes do comportamento sobre a adaptatividade, tal como 
percebida pelos aprendizes; 3) Na terceira, dá-se o tratamento 
estatístico das respostas oferecidas e apuram-se os resultados da 
interação entre os dados estatísticos e as interdependências das 
questões; 4) Na última etapa, prevê-se a verificação da 
adaptatividade do aplicativo em estudo e recomenda-se sobre os 
procedimentos futuros para aceitar ou rejeitar o software como 
Adaptativo, total ou parcialmente, conforme o desempenho do 
projeto e medidas de Engenharia de Software e de Usabilidade 
utilizados no desenvolvimento. 

Para o tratamento estatístico dos dados obtidos foram utilizados 
apenas os conceitos de médias, moda, mediana, desvio padrão, 
dispersão e variância, não sendo necessários maiores 
aprofundamentos teóricos. Como método de teste de hipótese será 
empregado o de Mann-Whitney [5, 16, 26]. 

5.  ANÁLISE DE DADOS E RESULTADOS  
Todas as análises estatísticas deste trabalho podem ser 
encontradas em [10]. Tendo em vista a dimensão do espaço 
amostral (50 aprendizes divididos em grupos de 25), a prática 
demonstra ser adequada à aplicação de um método não 
paramétrico, tendo sido escolhido então o de Mann Whitney, que 
permite verificar a existência de diferenças significativas entre o 
grupo que não recebeu instrução e o que recebeu. 

Optou-se pela aplicação da prova U de Mann-Whitney [26], 
poderosa prova não-paramétrica t, evitando-se as suposições 
exigidas por esta última. A prova de Mann-Whitney é próxima de 
um nível de poder-eficiência de 95% para amostras moderadas e 
com tendência a 95,5 % à medida que elas aumentam. Whitney 
apud [37] dá exemplos de distribuição para as quais a prova U é 
superior à prova t, possuindo maior poder de rejeitar a hipótese 
nula.  

A aplicação do teste de Mann-Whitney deste trabalho considerou 
um p-value de 0,005. Portanto, com base nos cálculos da 
estatística U aplicada, um valor de p inferior ao definido 
representa diferença estatisticamente significativa para a variável 
na qual o teste foi aplicado.  O último aspecto da abordagem 
proposta a ser utilizada tratará das componentes estatísticas do 
espaço amostral analisado, que, associadas às respostas do método 
de Mann-Whitney, propiciará estabelecer intervalos de 
significância para a avaliação do modelo como “adaptativo, 
passível de reformulação ou não adaptativo”.  

Devido às características peculiares dos resultados pretendidos 
pela aplicação deste método, serão necessários apenas os 
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conceitos “média”, “desvio-padrão” e “dispersão”, pois não há a 
necessidade de um rigor matemático para a mensuração das 
variáveis consideradas pela abordagem. Essas três grandezas serão 
aplicadas às distribuições das respostas do questionário 
(preparado para o Método de Análise) e nas distribuições do 
conjunto global. 

A grandeza de maior importância a ser considerada será a 
“dispersão”, pois o questionário “já apresenta” as opções de 
respostas de interesse para o avaliador. Dessa forma, aliviam-se as 
tensões dos aprendizes e os impede de misturar seus estados 
emocionais às responsabilidades de uma resposta consciente, o 
que distingue “o estudar e aprender” do “avaliar sua interação 
com um produto”.  Esta premissa sustenta-se no fato de o espaço 
amostral de 50 aprendizes divididos em dois grupos de 25 
compostos por pessoas na faixa etária de 14 a 16 anos, não 
contém “especialistas em AVAs”, mas sim, usuários de sistemas 
computacionais.  

Esta referência será definida pela análise estatística dos aprendizes 
avaliados pelo espaço amostral deste trabalho de pesquisa, com o 
objetivo de fornecer com clareza limites pelos quais transitam a 
cognição e fixação dos conhecimentos associadas a interfaces 
amigáveis, que transmitam sensações de satisfação e estimulem o 
aprendiz a estudar (adaptatividade).  

Para cada uma das perguntas são calculadas a média ponderada, 
desvio padrão e dispersão. Tais valores permitem as seguintes 
interpretações: 1) qual a tendência de “grupos de aprendizes” em 
torno de resposta que apresentará menor dispersão; isto permite 
avaliar o maior grupo de aprendizes em função das dificuldades 
de adaptação na navegação. Com essa informação, será possível 
constatar se o AVA foi construído de modo apropriado, 
principalmente no que diz respeito ao entendimento da 
“terminologia empregada na construção das telas”; 2) a 
identificação de pontos outliers (observações atípicas) 
representando o conjunto de aprendizes desmotivados ou 
desinteressados em estudar por meio de AVA; se o aprendiz 
apresenta alto valor para a dispersão, torna-se grande candidato a 
outlier; 3) a distinção entre aprendizes com e sem instrução, que 
pode-se inferir sobre a adaptatividade do AVA entre esses 
diferentes grupos. Porém, a conclusão dessa análise não 
encontraria sustentação sem que  houvesse verificação global 
entre todas elas; para tanto, o modelo de análise leva em conta 
resultados de médias ponderadas, desvios-padrão e dispersões 
entre todas as questões, visando estabelecer um grau de 
“confiabilidade” nas respostas individuais; 4) a motivação e 
aptidão dos aprendizes na utilização de AVAs que tem um 
significado de acordo com a resposta do questionário, sendo que 
totalmente significa que satisfez 100% de suas necessidades, 
parcialmente, que satisfez quase totalmente, pouco, significando 
que o aprendiz teve muitas dificuldades em verificar a 
adaptatividade no protótipo e não se adequou às necessidades do 
aprendiz.  

Para o Totalmente foi atribuído o valor 5,0; Parcialmente, o valor 
4,0; Poucas Dificuldades, o valor 2,0 e Muitas Dificuldades o 
valor 1,0. Em função da preferência do aprendiz em optar por uma 
ou outra resposta, a estes valores sugeridos (5,4,2,1) aplicou-se a 
seguinte ponderação, na mesma ordem: 5,3,2,e 0, para o cálculo 
da média ponderada. O peso “zero” tem a função de alijar da 
ponderação as piores respostas e melhorar a interpretação das 
médias ponderadas, pois o objetivo da estatística é validar a 
adaptatividade. Desta maneira, pode-se garantir que os resultados 

obtidos sejam representativos da percepção dos elementos que 
constituem o espaço amostral.   

A condição global e específica para caracterizar a adaptatividade 
do AVA será definida como o percentual de cada resposta que 
supere valores de média ponderada maior ou igual a 3,0. O 
estabelecimento do limite percentual inferior, 10% das questões, 
levou em conta o primeiro número inteiro calculado das 15 
questões – ou seja, 1,5. O limite intermediário, 50%, foi escolhido 
por tratar-se de valor médio encontrado em qualquer sistema 
natural. Se 75% das respostas das questões estiverem acima deste 
valor e a interdependência demonstrar a confiabilidade na 
intenção dos aprendizes, o AVA pode ser considerado adaptativo. 
Se o percentual estiver entre 50 e 75%, segundo o mesmo enfoque 
de análise, o AVA deve ser submetido a um processo de revisão e 
receber a introdução de dispositivos que melhorem a interface 
homem/máquina, e consequentemente, a do nível do aprendizado.  

Um espaço amostral de 50 aprendizes atende aos objetivos deste 
trabalho de pesquisa, pois ele pode ser considerado como 
representativo da condição psicológica da faixa etária escolhida 
(14 a 16 anos) e os resultados apurados dos questionários podem 
ser considerados como “senso”. Este espaço amostral permite 
aplicar o método de Mann-Whitney na comparação entre dois 
grupos utilizando-se de uma mesma “ferramenta”; porém, um com 
maior quantidade de informações do que o outro. O formulário, 
composto por 15 questões, foi elaborado de tal forma a não 
solicitar aos aprendizes a aplicação de notas que variem entre zero 
e dez, visto que, e.g., a distinção entre variações da nota 6,0 para 
6,3 é de difícil avaliação, até mesmo por um professor, o que dirá 
por um adolescente. A sequência da apresentação das questões foi 
definida em função da expectativa do armazenamento das 
respostas pelos aprendizes, pois o questionário será respondido 
somente após o fechamento da sessão de estudo; ou seja, o 
aprendiz deverá se lembrar do que exercitou, como exemplo da 
“adaptatividade do treinamento como um todo”. Isso significa 
dizer, de acordo com [35], que a avaliação por adaptatividade 
deve ser considerada desde o princípio do desenvolvimento de um 
aplicativo, passando pela forma de apresentação do mesmo ao 
aprendiz, e ainda, pela estruturação do questionário que permita 
avaliar a capacidade cognitiva dos aprendizes. 

6. VALIDAÇÃO E TREINAMENTO  
Foi escolhida uma turma de aprendizes de um curso regular de 
inglês de uma escola.  Para um dos grupos de 25 aprendizes 
constitui-se um facilitador para que dirimisse as dúvidas, desde o 
entendimento da terminologia aplicada na construção do 
questionário ao significado das respostas apresentadas. O segundo 
grupo recebeu o AVA para realizar uma sessão de estudo sem 
instruções sobre os objetivos do treinamento e do conteúdo do 
questionário.  

Os questionários são impressos no início de cada sessão de estudo 
visando deixar o aprendiz “consciente” de sua responsabilidade 
após o término de cada sessão de estudo. Eles foram recolhidos e 
as respostas processadas segundo a estatística proposta para a 
avaliação. Não surgiram muitas dúvidas em relação ao conteúdo 
instrucional, o que denota para, os desenvolvedores, que se pode 
inferir “satisfatoriamente” sobre a qualidade da estruturação do 
conteúdo instrucional. Os aprendizes que optaram pelo estilo 
holístico de aprendizagem, sem ter certeza de seus conhecimentos 
anteriores, encontraram certa dificuldade para avançar na sessão 
de estudo. Isso denota ser importante para os desenvolvedores 
cuidar dos aspectos do conhecimento anterior para melhorar a 
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adaptatividade de um AVA, pois aprendizes têm por tendência 
assumir um conhecimento ainda não consolidado como se este já 
o fosse, gerando dificuldades de interpretação. 

Em relação às preferências, pôde-se notar tendência dos 
aprendizes para o vídeo seguido do texto, o que pode ser 
interpretado como resposta do cérebro aos processos anteriores de 
aprendizagem, que normalmente associam o “ver” com o 
“escrever”.  

As opções de respostas oferecidas aos aprendizes facilitam o 
processo mental da avaliação do AVA em relação à 
adaptatividade, visto que eles não se sentiram pressionados a 
fornecer pontuação entre 0 e 10. Pelo fato dos alunos já estarem 
habituados ao uso de computadores da escola, o exercício com o 
AVA foi aplicado nestas instalações, considerado como fator 
facilitador para os testes de adaptatividade. A determinação da 
dimensão do espaço amostral, 50 aprendizes, atende aos objetivos 
deste trabalho de pesquisa, por ele ser considerado representativo 
da condição psicológica da faixa etária escolhida (14 a 16 anos).  

7. CONCLUSÕES 
A pesquisa bibliográfica realizada para a elaboração deste 
trabalho demonstrou que, mais recentemente, o estudo da 
usabilidade como métrica da qualidade de software vem ganhando 
em importância no desenvolvimento, principalmente dos AVAs.  

Baseando-se na análise qualitativa das respostas obtidas, pode-se 
inferir sobre preferências e estilo de um aprendiz. A análise 
quantitativa pôde também demonstrar a adaptatividade de um 
Modelo segundo uma distribuição de respostas de aprendizes para 
cada pergunta de maneira isolada, e ainda, sobre a adaptatividade 
de um AVA segundo faixas de aceitação ou rejeição pela 
usabilidade calculada. Embora tenha sido proposta e validada uma 
solução para os problemas desta pesquisa, algumas questões 
podem ser aqui respondidas, como por exemplo, o grupo de 
aprendizes que não recebem instrução sobre adaptatividade 
dificilmente consegue perceber tal facilidade, em contraposição ao 
que recebe instrução. Já para os aprendizes que conseguem 
perceber a adaptatividade pôde-se constatar que eles creem na 
facilidade propiciada pela adaptatividade, fato que pode ser 
percebido pela velocidade com que concluíram sua sessão de 
estudo e responderam os questionários. 

Com o provimento da instrução é possível constatar diferenças 
significativas; porém, não tão expressivas do ponto de vista 
analítico, mas sim, do ponto de vista comportamental. Portanto, a 
informação para a melhoria da percepção da adaptatividade 
desempenha papel de extrema importância na conduta dos 
aprendizes durante uma sessão de estudo num AVA realmente 
“adaptativo”. Tais respostas são importantes para a percepção de 
desenvolvedores de AVAs, principalmente durante a fase de 
concepção e geração de requisitos. 

Finalmente, o desenvolvimento deste trabalho agregou aos autores 
o entendimento sobre a necessidade da integração de diversos 
segmentos do conhecimento para a construção de AVAs eficazes, 
segundo a percepção de que o nível de aprendizado e sua efetiva 
fixação dependem diretamente dos conteúdos programáticos, de 
suas estruturas instrucionais e, principalmente, dos anseios e 
expectativas de cada aprendiz diante daquilo que lhe oferecem 
como ferramenta do conhecimento. As hipóteses propostas que 
trata do método de análise foram satisfeitas pela análise 
estatística, o que comprova que a composição desta pesquisa pode 
ser estendida para avaliar a adaptatividade e usabilidade de AVAs.  
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