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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a interface de desenvolvimento de materiais
educacionais digitais de um protétipo que se encontra integrado ao ambiente chamado
HyperCal onl/ine. A metodologia deste protétipo foi fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, tendo como recurso o mapa conceitual que relaciona os
conteldos de determinada disciplina ou area de conhecimento. A abordagem dos objetos de
aprendizagem utilizada permitiu que a medida que estes fossem produzidos, também fossem
armazenados em banco de dados, juntamente com todas as informacdes referentes aos
objetos. A partir deste armazenamento, os objetos podem ser reutilizados em diferentes
contextos de aprendizagem, desde que apresentem uma relacao semantica, para produzir
outros materiais educacionais. O desenvolvedor de materiais educacionais, fazendo uso desta
interface, deve encontrar todas as informagdes que necessita. A atividade de busca e selecao
de objetos neste processo de desenvolvimento é de extrema importancia. Neste sentido, a
interface deve ser ergondémica e oferecer usabilidade ao usuario (professor/instrutor),
facilitando o processo de desenvolvimento. Uma interface para o desenvolvimento de
materiais educacionais em um ambiente virtual, que apresente problemas de ergonomia e
usabilidade pode dificultar ao professor/instrutor o planejamento e o desenvolvimento de
suas aulas e, assim, comprometer e prejudicar o aprendizado do aluno. O protétipo, por
apresentar caracteristicas de alta fidelidade, pois possui todos os elementos de um produto
final, facilitou a aplicacao de critérios ergonémicos e testes de usabilidade a interface. Assim,
sera possivel, posteriormente implementar melhorias e sugerir a insercao de novos recursos
tecnoldgicos. Estes procedimentos facilitarao, a utilizagdo pelo professor/instrutor, de todos
os recursos didaticos digitais do protétipo que |lhe sao oferecidos ou estao disponibilizados
em banco de dados ou repositério de objetos de aprendizagem. Deste modo, os materiais
educacionais desenvolvidos poderao melhorar o processo de aprendizagem do aluno (usuario
final do produto), tanto em aulas a distancia como em aulas presenciais, além de possibilitar,
posteriormente, que sejam oferecidos em qualquer modalidade de ensino.

Palavras-chave: Usabilidade. Ergonomia. Interface Digital. Design Instrucional. Objetos de
Aprendizagem.



ABSTRACT

Abstract: This study aims to evaluate the developing interface of digital educational material of
a prototype that is integrated in an online environment called HyperCal®®. The methodology
of this prototype was based on the Meaningful Learning Theory, with the conceptual map
that lists ou relates the contents of a particular discipline or area of expertise. The learning
objects approach allowed their, were storage in the, prototype’s database, together with all
information relating to them while they were produced. From this point, the objects can be
reused in different contexts of learning, providing they have a semantic relation to produce
other educational materials. The developer of educational materials, using this interface,
should find all the information he/she needs. The activity of search and selection of objects in
the development process is extremely important. In this sense, the interface must be
ergonomic and offer usability to the user (teacher/instructor), facilitating the development
process. An interface for the development of educational materials in a virtual environment,
which presents ergonomics and usability problems can hinder the teachers/instructors of
planning and developing their classes and thereby undermine and jeopardize the student's
learning. The prototype displays high-fidelity features, having all the elements of a final
product, facilitating the application of usabilitry tests to the interface. Thus, it will be possible
to implement improvements and to suggest the insertion of new technological resources.
These procedures will facilitate the use by the teacher/ instructor of all the features of the
digital prototype offered or made available in the, external databases or repositories of
learning objects. Thus, the educational materials developed can improve the student’s
learning process (end user of the product), both at distant classes or in presential classes
though as to permit further use in any kind of education.

Palavras-chave: Usabilidade. Ergonomia. Interface Digital. Design Instrucional. Objetos de
Aprendizagem.
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| INTRODUCAO

A interface é o meio pelo qual o usuario interage com um determinado sistema sendo,
por isto, um dos aspectos mais importantes em uma avaliacao, pois determina a qualidade da
interacao com um software.

A presente pesquisa versa sobre avaliagao da interface de desenvolvimento de materiais
educacionais, a partir de um protétipo implementado no ambiente HyperCAL' online, que
atende a diferentes demandas de ensino, tanto na modalidade de ensino presencial como a
distancia, incluindo a possibilidade de personalizacao dos contetidos em funcao dos estilos de
aprendizagem?.

Este capitulo, tem como objetivo apresentar a contextualizagao e delimitacao do tema, a
formulacdo do problema que orienta o estudo, a hipdtese basica, os objetivos gerais e
especificos da pesquisa, a justificativa da realizacao desta pesquisa no contexto académico e

social e, por fim, a estrutura do trabalho.

I.I Contextualizacdo do Tema

As tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) sao as principais responsaveis pelo
aumento de possibilidades de representacio do conhecimento, producao de software,
comunicacao e outras atividades, permitindo atender, na maioria das areas, as diversas
necessidades, desde as gerenciais, as administrativas, como também as didatico-pedagdgicas.
Diante de tantas possibilidades de aplicagoes, os usuarios destas tecnologias estao buscando
formas de melhorar e otimizar o seu uso.

Na educacao, as tecnologias permitem aos professores e alunos participarem de um
processo dinamico, um ensino adaptado ao aluno, um aprendizado ativo, uma comunicacao
efetiva, interatividade e multipla acessibilidade, modificando o processo de ensino-

aprendizagem.

Hypercal — plataforma computacional para criagaio de cursos EAD, constituido de trés mddulos:
administrativo, de comunicacao e de contetdo (TEIXEIRA et a/., 2004).

2 Estilos de aprendizagem sdo caracteristicas particulares de aprender, ou seja, cada individuo possui um estilo
Unico e diferenciado no processo de aquisicio do conhecimento. Nao é o que a pessoa aprende e sim o modo
como ela se comporta durante o aprendizado (SILVA, 2007).

17
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As mudancas na forma de comunicagdo propiciam, muitas vezes, um processo
educacional independente do tempo e do lugar onde os individuos se encontram. A interacao
entre professor e aluno pode se dar em tempo real, sendo chamada de comunicacao
sincrona, na qual sao usadas ferramentas como os programas de Chat; ou pode ocorrer de
forma assincrona, como troca de e-mails e féruns. Além disso, o uso das tecnologias de
informacao e comunicacao, aliado aos recursos computacionais possibilita a integracao de
varias midias, como videos, textos, imagens, animagoes, simulacoes e som, aumentando,
dessa forma, as opcdes de recursos e as estratégias de ensino e aprendizagem. Estes
materiais digitais sao armazenados em repositérios, utilizados e reutilizados em ambientes
virtuais, permitindo uma constante atualizacao das informagoes pelos educadores e, também,
a interconexao e socializagao entre alunos e professores.

Muitos desses recursos digitais sao utilizados como materiais educacionais, em
contextos especificos, podendo atender as necessidades de ambas as modalidades de ensino,
a distancia e presencial. A reutilizacao, caracteristica basica destes recursos digitais, € possivel
a partir da sua modularizagado e armazenamento em repositérios, ja que, uma vez
recuperados, podem ser utilizados em ambientes virtuais de aprendizagem visando aulas
presenciais e/ou a distancia.

De acordo com Romiszowski e Romiszowski (2005), nao ha um uUnico formato-padrao
que sirva para todos os materiais educacionais, porque o formato de cada material dependera
do tipo de contetdo, do objetivo de aprendizagem, da disponibilidade das tecnologias (midias
digitais) e do publico alvo. Ha diversas metodologias de elaboragao e organizacao de materiais
educacionais baseadas em teorias de aprendizagem e afins. Essas metodologias, bem como as
teorias que as norteiam, co-existem, cada conjunto adequando-se a cada situagao de ensino-
aprendizagem.

A producao de materiais educacionais exige varios cuidados, tanto de definicao de
metodologias, publico alvo, como também de linguagem de programacao, padroes, normas
de intercambio desses materiais com repositérios ou ambientes de aprendizagem e
programacao visual. Também é necessario seguir critérios de ergonomia e testar a
usabilidade da interface do produto, a fim de facilitar a utilizacao pelo usuario e corresponder

as expectativas, tanto de ensino como de aprendizagem.
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1.2 Delimitacio e demarcacao do Tema

O tema tratado nesta pesquisa refere-se ao desenvolvimento de materiais
educacionais digitais, entendendo-se estes como sendo os materiais produzidos a partir da
reutilizacao de objetos de aprendizagem armazenados em repositorios, assim chamados os
bancos de dados desenvolvidos para este fim.

Com o crescente uso das tecnologias de informacio e comunicagao, e com a evolucao
no desenvolvimento de recursos computacionais, houve uma disseminacao de objetos de
aprendizagem oferecidos em diversos repositérios. Diante desta oferta existente, e de
possibilidades de se produzir cada vez mais objetos com diferentes recursos digitais
(animagodes, simulagbes, videos, entre outros), também surge a necessidade de explorar
como estes podem ser integrados num contexto de aprendizagem, na forma de materiais
educacionais com objetivos especificos. Ressalta-se, além disto, a necessidade de facilitar a
utilizacao destes objetos pelo professor/instrutor, no processo de ensino.

Neste sentido, o tema tratado nesse projeto de pesquisa fica delimitado pela
necessidade de se avaliar a interface de desenvolvimento de materiais educacionais (interface
do professor/instrutor) obtidos pela producao e reutilizacdo de objetos de aprendizagem, que
sao armazenados em banco de dados, e contribuir com proposicoes que possam ser aplicadas
a este tipo de interface. A interface do protétipo permite que um professor ou um instrutor
possa, em um mesmo sistema, produzir e armazenar objetos, ou seja, armazena-los e
recupera-los através de um sistema de busca, obter informacgodes a respeito destes objetos e
reutiliza-los na producao de outros materiais digitais, com objetivos especificos de
aprendizagem em determinado contexto ou area de conhecimento especifica.

Para a avaliacido de uma interface desenvolvida para este fim, também delimita-se a
pesquisa através de um estudo de caso, a ser realizado no Laboratério Virtual Design, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a partir da implementacao da metodologia de
producao de materiais e de um sistema de gerenciamento destes, que esta integrado ao
ambiente HyperCAL online. Esta metodologia foi desenvolvida e implementada em trabalho
de doutorado de Silva (2005).

Para fins de concretizacdo desta pesquisa, a demarcacdo estabelecida refere-se a

relacionar critérios ergonémicos e de usabilidade aos elementos do design instrucional, e as
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interacoes entre os mesmos, para avaliar a interface de desenvolvimento de materiais
educacionais digitais.

No design instrucional, o modelo de entrega e a seqiiéncia indicam os resultados da
relacao professor/contetdo e professor/aluno, respectivamente. Estas relacdes ocorrem
através da interface de desenvolvimento (professor/instrutor), que é o objeto do estudo. As
demais relacbes - a estrutura (interagdo conteddo/aluno) e a aprendizagem (interacao
professor/contetido/aluno) - podem ser verificadas na interface do aluno, que é definida de
acordo com o estilo de aprendizagem do aprendiz. Esta interface nao sera avaliada nesta
pesquisa, devido ao tempo disponivel e por serem distintas, permitindo que avaliacao seja
feita em outro momento.

O estudo sera baseado, inicialmente, nos aspectos teéricos das areas de Design
Instrucional, Ergonomia e Usabilidade. Tais conhecimentos serao fundamentais para avaliar a
interface do protétipo de desenvolvimento de materiais educacionais integrado ao HyperCAL

online, proposta por Silva (2005).

Serao consideradas variaveis nesta pesquisa:

a) variavel dependente - interface de desenvolvimento de produtos (materiais)
educacionais;
b) variaveis independentes que serao observadas na pesquisa — critérios ergonémicos,

testes de usabilidade e elementos do design instrucional e sua interagao.
1.3 O problema

De forma a orientar a realizacdo deste estudo, o seguinte problema foi formulado:
como obter melhorias na interface de desenvolvimento de materiais educacionais digitais,
através da utilizacao de critérios ergonomicos e de usabilidade relacionados ao design
instrucional?

|.4 Hipétese basica

Através dos critérios ergondmicos e dos testes de usabilidade, é possivel detectar

problemas na interface de desenvolvimento de materiais educacionais digitais, a fim de



21

propor melhorias em um protétipo, trazendo beneficios diretos ao usuario

professor/instrutor e, conseqiientemente, ao aluno.

| .4 Objetivos

Sao objetivos desta pesquisa, os itens a seguir-.

1.5.1 Objetivo Geral

Avaliar a interface de desenvolvimento de materiais educacionais digitais integrada ao
ambiente HyperCAL online, utilizando os critérios ergonémicos e os testes de usabilidade
relacionados aos elementos do Design Instrucional a fim de sugerir melhoria e contribuir com

proposicoes que possam ser aplicadas a interfaces deste tipo.

1.5.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos:

a) compreender o design instrucional, os elementos que integram o processo e a
inter-relacao no ambiente de ensino-aprendizagem;

b) investigar os recursos que podem compor materiais educacionais digitais,
armazenados em banco de dados ou repositérios, para ambientes virtuais e suas
respectivas caracteristicas;

c) investigar os critérios ergonémicos e os testes de usabilidade na literatura
existente;

d) relacionar os critérios ergonémicos e os de usabilidade, utilizados em design de
produto, aos elementos do design instrucional;

e) aplicar os critérios e dos testes de usabilidade a interface do usuario
professor/instrutor integrada ao ambiente HyperCAL online;

f) analisar os resultados obtidos no estudo de caso;

g) propor melhorias nesta interface, a fim de facilitar e promover o desenvolvimento

de materiais educacionais digitais.
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1.6 Justificativa

Devido ao aumento na producao de materiais educacionais digitais, diversos paises
promoveram, através de repositérios, a distribuicao destes materiais. Segundo dados
divulgados no site da Universia’, pelo ROAR (Registry of Open Acess Repositories), em 2008
o Brasil estava em quarto lugar com 60 repositérios de acesso livre, enquanto que o Japao
estava em quinto, com 57 e, em primeiro lugar, estava os Estados Unidos, com 238
repositérios. O principal problema, apesar do aumento dos materiais educacionais
armazenados nesses repositérios, € que eles niao sio utilizados de forma integrada.
Normalmente esses objetos sdo produzidos fora dos ambientes de aprendizagem, para
depois serem inseridos e utilizados como exemplos.

Apesar desse problema, os principais responsaveis pela a utilizacdo desses recursos
digitais sao os ambientes virtuais de aprendizagem, que tém contribuido para a insercao e a
adequacdao de novas metodologias de ensino. Concebidas e utilizadas, a principio,
especificamente para o ensino a distancia, hoje se tornaram uma necessidade no ensino
presencial. Muitos destes recursos didaticos digitais sdo produzidos na forma de objetos de
aprendizagem e tém como caracteristica basica a reutilizagao, possivel a partir do seu
armazenamento em repositérios que, depois de recuperados, podem ser utilizados em
determinado contexto educacional, a partir de ambientes virtuais de aprendizagem.

Ja o objeto de estudo dessa pesquisa, além de permitir a insercao, também viabiliza a
producao e a recuperacao desses materiais, pois oferece todas as informagdes necessarias
para o desenvolvimento deles em um Unico sistema. Uma vez que o protétipo esta baseado
na abordagem de objetos de aprendizagem modulares, é possivel permitir a medida que estes
sejam produzidos, também sejam armazenados em banco de dados, juntamente com todas as
informacoes referentes aos objetos para serem reutilizados em diferentes contextos de
aprendizagem, necessitando, para isto, da presenca de uma relagao semantica, para produzir
outros materiais.

A abordagem de objetos de aprendizagem, segundo Wiley (2000), possui duas
metaforas para sua producao: Uma delas é a metafora do Lego, jogo infantil composto de
pecas semelhantes, para criancas montarem diferentes conjuntos. As propriedades do Lego

sé servem para explicar a idéia principal, ou seja, a de que os objetos de aprendizagem sao

3 Disponivel em: http://www.universia.com.br/
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blocos de informacdes usados para montar cursos em ambientes de aprendizagem. Todavia,
a analogia termina aqui, pois o Lego pode ser combinado com qualquer outra pega, montado
de qualquer maneira, sendo tao simples que mesmo criancas sao capazes de utiliza-los.

No entanto, a producao de um curso de qualidade nao é tao facil como um jogo de
montar e nem pode ser produzido por pessoas que nao tenham nogoes basicas de pedagogia.
Por isto, Wiley (2000) recomenda a utilizacio de uma metafora alternativa, a metafora do
atomo. O atomo permite a combinacdo com um outro atomo, mas eles s6 podem ser
agregados em certas estruturas, prescritas por sua propria estrutura interna, sendo
necessario algum treinamento para isto.

A metéfora selecionada por Silva (2005), para producao do protétipo, foi a do atomo,
que ocasionou a necessidade de embasamento em teorias educacionais para producao desses
objetos, a fim de representar o contelldo de uma disciplina ou alguma particularidade desta,
de forma rica, propiciando o aprendizado e o compartilhamento do conhecimento.

Entretanto, como em todo processo de producao, é necessaria uma metodologia para
o desenvolvimento deste produto. Por se tratar do desenvolvimento de materiais
educacionais digitais, a metodologia proposta por Silva (2005) foi fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa®, tendo como recurso o mapa conceitual® que relaciona os
conteldos de determinada disciplina ou area de conhecimento. O desenvolvedor de
materiais educacionais, fazendo uso desta interface, deve encontrar todas as informacoes que
necessita. A atividade de busca e selecao de objetos é de extrema importancia na interface de
desenvolvimento. Desta forma, a interface deve oferecer usabilidade ao usuario
professor/instrutor, facilitando a producido do contetdo. No caso de uma interface para o
desenvolvimento de materiais educacionais em um ambiente virtual, os problemas de
usabilidade podem dificultar, ao professor/instrutor, o planejamento de suas aulas e, assim,
comprometer o aprendizado do aluno.

Outro motivo que torna necessaria uma avaliacdo, é o fato do objeto de estudo ser
um protétipo de alta fidelidade e nao um produto final. Diante da existéncia de varios
critérios, técnicas e instrumentos de avaliagao da usabilidade que podem ser selecionados ou

combinados de acordo com o contexto de uso, a relagao com os elementos, e a interacao

* Aprendizagem Significativa caracteriza-se pela interagcdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio
(MOREIRA, M. A. 2000).

> Mapas conceituais consistem em diagramas que apresentam os conceitos e as relacdes entre os mesmos de
forma hierarquica. Apresenta conceitos do mais geral ao mais especifico (SILVA, R.P., 2005).
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destes no design instrucional, possibilitara, além da avaliagao do protétipo, também de outras
interfaces para este fim.

Portanto, a partir desta avaliacdo, sera possivel implementar melhorias e sugerir a
insercao de novos recursos tecnolégicos. Esses procedimentos facilitarao a utilizacao, pelo
professor/instrutor, de todos os recursos didaticos digitais que Ihe sao oferecidos ou que
estao disponibilizados em banco de dados ou repositério de objetos de aprendizagem. Deste
modo, os materiais educacionais desenvolvidos podem melhorar o processo de
aprendizagem do aluno (usuario final do produto) tanto em aulas a distancia como em aulas
presenciais.

Os resultados das andlises serao integrados em um relatério final, que contribuirao
para a area de conhecimento multidisciplinar do Design Instrucional, uma vez que, a partir da
analise, sera possivel compreender o processo de desenvolvimento dos materiais e as
necessidades de informagdes estabelecendo atributos relacionados ao contexto do design
instrucional.

Assim, justifica-se a pesquisa em torno de uma metodologia de avaliacio deste

protétipo, que podera futuramente ser aplicada a outros sistemas deste tipo.

|.7 Estrutura do trabalho

Esta dissertacao esta organizada da forma a seguir descrita:

No capitulo | péde se verificar a Estrutura da Pesquisa, a Introducao, a Delimitacao e
a Demarcacao do Tema, o Problema, a Hipétese, os Objetivos e a Justificativa.

No capitulo 2 sao apresentados ao longo do referencial teérico da pesquisa, os
conceitos de Design Instrucional, Protétipo de Interface, Ergonomia, Usabilidade, Sensacao e
Percepcao Humana para captacao de informagdes, armazenamento (memoria) e seu uso no
trabalho (tomada de decisdo), Design de Interacdo, Técnicas de Avaliacdo e Estrutura das
Avaliacoes de Produtos de Software.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia de trabalho: método de abordagem,
método de procedimentos, técnicas utilizadas para avaliacio do protétipo e tipo de

amostragem.
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No capitulo 4 encontra-se a analise dos resultados da Avaliacdo Ergonémica, o Teste
de Usabilidade, Questionario de Satisfacaio do Usuario, Proposicoes para Melhorias da
Interface e os Pontos Positivos da Interface.

No capitulo 5 sao apresentadas as Consideracoes Gerais e as Sugestoes para
Trabalhos Futuros.

No capitulo 6 encontram-se os elementos pds-textuais como Referéncias, Apéndice e

Anexos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para orientar a reflexdo quanto a avaliacdo da interface do professor/instrutor,
médulo integrante da metodologia proposta por Silva (2005) para o desenvolvimento de
materiais educacionais em ambiente virtual, é importante identificar algumas tematicas
relacionadas a esse processo, a partir da revisao da literatura cientifica. Apresenta-se, entao,
como fundamentacao tedrica, o Design Instrucional, a Ergonomia e Usabilidade, o Design de
Interacao ou de Interface e as Técnicas de Avaliacao, que possibilitarao analisar o protétipo
referido, segundo a usabilidade para o usuario desenvolvedor de materiais educacionais.
Apesar de cada area ter o seu foco e a sua metodologia, os responsaveis demonstram,
através de palestras e publicagdes, a necessidade de se projetar sistemas centrados no
usuario. Também foram estudadas a caracteristicas dos recursos tecnolégicos digitais que

pudessem compor os materiais educacionais.

2.1 Design instrucional

A aceleracao do processo de desenvolvimento mundial, principalmente com o
desenvolvimento de tecnologias nas areas de comunicacdo e de informatica, acarretou
mudancas nas diversas areas de atuacdo humana, exigindo a intensificacao das relagcoes
humanas, o aumento de atividade e a necessidade de maiores conhecimentos. Em resposta, o
homem tem buscado amenizar tensodes, conflitos e antagonismos, favorecendo a participacao,
a colaboragao e a cooperagao. De acordo com Turra et al. (1975), desde os primérdios do
tempo, o homem sempre procurou adaptar-se aos seus semelhantes, sendo que, para
compreender a vida em sociedade, ele precisa, basicamente de dois processos: reflexao e

planejamento. O autor explica:

Pela reflexao, o homem desenvolve niveis cada vez mais aprimorados de
discernimento, compreensao e julgamento da realidade, favorecendo assim
a conduta inteligente em situagdes novas de vida. Pelo planejamento, o
homem organiza e disciplina a sua acdo, partindo sempre para realizagoes
mais complexas e requintadas (TURRA et al , 1975, p.11-12).

Neste contexto, no qual a educagdo é concebida como fator de mudanca, o
planejamento impoe-se como recurso de organizacao, fundamentando toda agcao educacional.

O planejamento nao pode ser considerado como algo pronto, imutave | e definitivo, e, sim,
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como uma primeira aproximacao de medidas adequadas a uma determinada realidade,
buscando-se passar gradativamente de uma situagao existente para uma desejada. A adocao
de uma abordagem cientifica na investigacao da realidade educacional, cultural, social e
econémica do Pais, torna-se um requisito fundamental para a definicao de prioridades, nos
diversos niveis educacionais, através de uma apreciacao objetiva: das necessidades, dos
recursos humanos, financeiros e dos tecnolégicos disponiveis.

Deve-se promover a construcao de conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades especificas, fornecendo condicoes favoraveis ao desenvolvimento das capacidades
dos alunos em solucionar problemas, através da aplicacaio e da integracao destes
conhecimentos (TURRA et al. 1975). Assim, entendendo o planejamento de ensino como um
processo continuo de investigacao da realidade e previsao de recursos, visando atender as
demandas da sociedade e do individuo, a previsao dos fatores significativos que intervém
neste processo torna-se fundamental.

No contexto educacional, o processo de planejamento ocorre em diversos niveis, em
funcao das agdes que se pretende realizar. Estes niveis estdo relacionados, desde o mais
abrangente, que determina as diretrizes nacionais de educacdo, ao curricular, que contém
acoes delineadas por objetivos e metas, constituindo um esquema normativo para definir
acoes num nivel mais especifico: o nivel mais elementar e préximo da acao educacional que
ocorre na relacao professor/aluno. Nesta linha de relacionamento, a complexidade é
decrescente e exige um alto grau de coeréncia e subordinacao na determinacao dos
objetivos, pois cada nivel particulariza um ou mais aspectos delineados no nivel antecedente,
especificando, precisamente, as decisdes tomadas no processo de planejamento (TURRA et
al, 1975).

Com relacao ao design instrucional, no nivel mais especifico a selecio e a organizacao
dos conteldos devem ser realizadas em funcao dos objetivos propostos, cabendo ao
professor sugerir materiais educacionais capazes de estimular e promover a aprendizagem e
o desenvolvimento do aluno.

Uma taxonomia que é muito utilizada para a definicao de objetivos é a proposta por
Bloom e seus colaboradores. Segundo Turra et al (1975), esta taxonomia classifica os
objetivos educacionais em funcido de dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor. Nesta
taxonomia, o principio integrador é o da complexidade, sendo que os objetivos estao

hierarquizados em ordem crescente de complexidade e abstracao.
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No dominio cognitivo, podem ser definidos os seguintes objetivos educacionais:

a) conhecimento — envolve a evocacio® de especificos e universais, de métodos e
processos, ou de um padrao, estrutura ou composicao. O conhecimento de
especificos esta em um nivel de abstracao muito baixo, sendo os elementos, a partir
dos quais as formas de conhecimentos mais complexos e abstratos sao elaboradas. O
conhecimento de maneiras e modos de tratar com especificos se refere aos modos
de organizar, estudar, julgar e criticar, incluindo desde os métodos de indagacao, aos
padroes de julgamento e de organizacao através dos quais as areas de conhecimento
sao determinadas e internamente organizadas. O conhecimento dos universais e
abstracoes abrange os principais esquemas e padroes pelos quais os fendmenos e as
idéias sao organizados. Refere-se as grandes estruturas, teorias e generalizacdes de
uma area de conhecimento, sendo usadas no estudo de fenémenos ou na solugao de
problemas, e sao considerados os niveis mais elevados de abstracao e de
complexidade;

b) compreensao — refere-se ao entendimento ou a apreensdo na qual um individuo
conhece o que estd sendo comunicado e faz uso deste material ou idéia, sem
necessariamente relaciona-la a outro material ou perceber implicacbes mais
complexas. Na translacao, ocorre a compreensao do material, que é preservado na
comunicagao original, ainda que tenha sido alterada a forma de comunicacao (envolve
uma representacao objetiva, como transformar material matematico em expressoes
simbdlicas e vice-versa). Por sua vez, a interpretacao envolve uma reordenacao,
redisposicito ou nova visao do material, referindo-se a uma explicagado ou
sumarizacao destes;

C) aplicagdo — diz respeito ao uso de abstragcdes em situacoes especificas, particulares e
concretas. Estas abstracoes podem ser teorias, idéias gerais, principios técnicos,
regras de procedimentos ou métodos generalizados que podem ser utilizados para a
solucao de problemas;

d) andlise — é o desdobramento de uma comunicacdo em seus elementos ou partes
constituintes, na qual a hierarquia relativa de idéias e as relacdes entre as idéias

expressas tornam-se explicitas. Através de anadlise de elementos, de relacoes e dos

¢ Evocacio - no sentido de trazer a mente o material apropriado, dando mais &nfase aos processos psicolégicos
da memoria.
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principios de organizacdo dos elementos, entende-se como a comunicaciao esta
organizada;

e) sintese — através da sintese, a combinacido de elementos e partes forma o todo.
Envolve o processo de trabalhar com pecas, partes, elementos, dispondo-os e
combinando-os de forma a constituir um padrao ou estrutura que nao estava
evidente. Consiste na producao de uma comunicacao singular, na producao de um
plano ou de um conjunto de operacoes e na derivacio de um conjunto de
proposicoes basicas ou representacoes simbolicas;

f) avaliagdo — refere-se aos julgamentos quantitativos e qualitativos a cerca da medida
em que material e métodos satisfazem os critérios. A avaliacaio pode envolver
julgamento em termos de evidéncia interna, com aplicagao de critérios de precisao
l6gica, consisténcia, ou outros. Ou, julgamento em termos de evidéncia externa com

referéncia a critérios selecionados ou evocados.

Nesse trabalho, o estudo do design instrucional teve como finalidade organizar a
pesquisa na abordagem de planejamento. O tema sera descrito como baliza para a
identificacdo de etapas do planejamento, tais como foram usadas no objeto que estd sendo
avaliado.

No processo de desenvolvimento de projetos de educagcao a distancia, o design
instrucional tem sido apontado como um aspecto-chave. Abrange desde o modelo conceitual
adotado, a abordagem pedagdgica e a teoria de aprendizagem, até a producao e a entrega
dos materiais educacionais utilizados, além da definicao dos recursos de comunicacao, através
da incorporacao de ferramentas sincronas e assincronas, e do suporte pedagégico como
monitoria e tutoria a distancia. O termo original /nstructional Desijgn, de acordo com Filatro
(2004), tem sido traduzido como projeto ou desenho instrucional, educacional, pedagégico
ou didatico.

Ja a palavra instrucional, para Romiszowski e Romiszowski (2005), significa ensino,
educacao ou doutrina. Esta palavra nao é bem aceita por muitos dos estudiosos da area, pois
no periodo de 1954 a 1970, “[...] era do behaviorismo ou instrucao programada”. Os alunos
apenas respondiam aos estimulos externos, devido aos pesquisadores acreditarem que o

ambiente moldava o comportamento do individuo. Assim, a palavra Instrucao foi utilizada por
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um determinado tempo, como uma ordem para executar algo especifico de maneira
especifica, ficando associada a expressao Instrucao Programada.
Atualmente, apesar dos debates em torno do assunto, o Design Instrucional pode ser

definido como:

[...] a acao intencional e sistematica de ensino, que envolve o
planejamento, o desenvolvimento e a utilizacao de métodos, técnicas,
atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situacoes
didaticas especificas, a fim de facilitar a aprendizagem humana a partir
dos principios de aprendizagem e instrucao conhecidos (FILATRO,
2004, p.64).

Neste sentido, o design instrucional ou educacional pode ser entendido como um
ciclo de atividades visando o planejamento de um curso ou de uma disciplina. Estas atividades
incluem a seqiiéncia e a estrutura de unidades, os principais métodos, procedimentos e
recursos didaticos a serem utilizados em cada aula, o grupo de estruturas e o controle e
avaliacao do sistema (CAMPOS, 2001; ROMISZOWISKI, 1981).

Diferentemente da abordagem do processo racional, légico e seqliencial do design
instrucional da década de 1970, o design atual é considerado como uma atividade
compartilhada pela equipe envolvida no processo de geracao de ambientes de aprendizagem
mediados pela tecnologia, como acontece na educagao a distancia (CAMPQOS, 2001).

Correntemente, o processo de desenvolvimento, no design instrucional, tem se
dividido nas seguintes fases, chamado de ADDIE (GRAFFINGER, 1988’ apud MOLENDA,
2003; SILVA, 2005):

a) analise — serve de base para todo o processo. Refere-se ao exame pormenorizado do
problema, no qual as fontes do problema sao identificadas e as possiveis solucoes sao
determinadas. A partir da analise, sao tragados os objetivos do projeto;

b) projeto — esta fase preocupa-se em como alcancar os objetivos delimitados na fase
anterior, buscando expandir a fundamentacao instrucional. Consiste nas seguintes
atividades: descrever a populagao alvo, conduzir a analise da aprendizagem, escrever

os objetivos e itens de teste, selecionar o sistema de saida e dar seqiiéncia a instrucao;

! GRAFINGER, Deborah J. (1988). Basics of instructional systems development. INFO-LINE Issue 8803.
Alexandria: American Society for Training and Development.
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C) desenvolvimento — consiste em desenvolver os materiais e os recursos de instrucao,
selecionando as midias a serem usadas e produzindo a documentacao. Pode incluir o
hardware e o software,

d) implementacao — refere-se a entrega da instrucao, fornecendo aos alunos a
compreensao do material e o suporte aos objetivos;

e) Avaliacdo — é a fase que mede a eficiéncia da instrugao, ocorrendo ao longo de todo o
processo do design instrucional. Durante e entre as fases, a avaliacio tem carater
formativo® e, apés a implementacio, a avaliagio é somativa’, verificando a eficiéncia

da instrucao.

Da fase de andlise, define-se o modelo instrucional, no qual sio especificadas as
caracteristicas do contetdo e do aprendiz. De acordo com Campos (2001), os principios do
projeto sao aplicados em diferentes contextos e conteludos diversos, sendo que a
dependéncia légica do dominio de conhecimento e a hierarquia dos objetivos de
aprendizagem definem a seqiiéncia de instrucao. Para Campos (2001), da mesma forma que
teorias e modelos educacionais nao podem ser implementados diretamente, as ferramentas
computacionais nao implementariam de modo simples o material educacional. O processo
apresenta-se em trés fases, nas quais ocorre o um processo de avaliacio e de revisao:
avaliagao das necessidades; projeto e desenvolvimento da instrucao.

Ao considerar o design como um processo, Campos (2001) ressalta a necessidade de
modelos para subsidiar a producdo sistematica de informacdo, incorporando elementos
fundamentais da instrucao, como analise da populacao alvo, determinagao de objetivos, entre
outros procedimentos. Estes modelos de design instrucional evidenciam a forma pela qual os
conteldos sao desenvolvidos na educacao a distancia e a maneira como os alunos sao
considerados, segundo um conjunto de alunos com condigdes e limites semelhantes (modelo
tradicional), ou considerando o progresso individual frente aos objetivos de aprendizagem
(modelo adaptativo). Conforme Campos (2001), “[...] alguns autores consideram que os
sistemas voltados para o design instrucional, devido a sua natureza prescritiva, resultam em
materiais estruturados corretamente com foco no conteddo a ser ensinado, ao invés de

serem utilizados em ambientes interativos”.

8Avaliacdo formativa verifica se o produto continua a corresponder as necessidade dos usuérios, e é utilizada
durante e entre fases de desenvolvimento de um software (CAMPOS, 2001).

? Avaliagio somativa avalia e verifica a eficiéncia da instrucdo, e ocorre apés a versio final da implementacio
(CAMPOS, 2001).
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Na perspectiva construtivista, o processo do design instrucional envolve as trés fases,
mas requer mudancas na concep¢ao de como as pessoas aprendem e como as decisdes sao
tomadas, considerando que os alunos selecionam e desenvolvem estratégias para a
aprendizagem e tém objetivos préprios. O design instrucional tem foco no processo de
construcao de conhecimento e no desenvolvimento da consciéncia reflexiva do aluno. Neste
sentido, o projetista utiliza diferentes tipos de estratégias para guia-lo na medida em que
surgem suas necessidades.

Nesta perspectiva, o objetivo € levar o aluno a pensar no dominio do conhecimento
como um expert do assunto pensaria. Winn (1992'° apud CAMPOS; ROCHA, 1998) acredita
que o aprendiz necessita ter algum conhecimento para iniciar a construcao e que os
projetistas devem continuar a projetar conhecimentos basicos, bem como dominios bem
estruturados. A especificacaio de um dominio de conhecimento nao o separa do mundo e o
aluno deve ser encorajado a buscar informacbes de diversas fontes para analisar qualquer
questao.

De acordo com Campos e Rocha (1998, p.5),

[...] a maioria das aplicacdes hipermidia sdo ambientes de aprendizagem
que representam a complexidade natural dos dominios, suportam
construgao colaborativa do conhecimento e suportam aprendizagem
intencional. Mais do que apresentar a informagao conectada em nés, os
ambientes de aprendizagem hipermidia permitem uma profunda reflexao
sobre o conteldo que esta sendo trabalhado.

Na concepcao construtivista, o processo de aprendizagem pode ser por descoberta
ou por recepcao significativa. Uma relacao de recursos informaticos que permitem este
processo de aprendizagem foi apresentada por Bravo et al. (1996'' apud CAMPOS; ROCHA,
1998), sendo:

a) recursos hipertextuais (modos nao lineares);
b) sistemas de manipulacdo de conceitos (oferecem ajudas e esquemas sobre o objeto

em estudo);

C) micromundos (permite ao aluno programar);

10 WINN, W. The Assumpitions of Construtivism and Instructional Design in Duffy, T. M. & Jonassen, D. H.
Construtivism and the Technology of \Instruction - A Conversation. LEA Publishers. 1992.

'' BRAVO, |. et al. Aprendizage por descubrimiento en la ensenanza a distancia:Conceptos y un caso de estudio.
Memoérias 3er. Congreso Iberoamericano de Informatica Educativa. Colombia. Julho. 1996.
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d) simuladores (programas que contém modelos da realidade);
e) recursos de modelagem (permitem a modificacdo de propriedades do modelo por

parte do aprendiz).

Contudo, com o surgimento dos sistemas de hipertexto, cresce o debate sobre o foco
do controle da aprendizagem pelo projetista ou pelo usuario final. A estrutura do curso é
apresentada de forma hierarquica, definida pelo instrutor quanto a seqii€éncia e associacao
entre os nds. Esta forma de implementacao, associada a um design de interface, fornece a
estrutura do conhecimento que reflete a forma de aprender o contexto. No entanto, nesta
abordagem, os alunos sao considerados todos iguais quanto as condi¢oes de aprendizagem.

Por sua vez, os sistemas hipermidia permitem aos alunos construir conhecimento com
base em compreensdes prévias, interagindo dinamicamente com a midia. Para Campos e
Rocha (1998), o desenvolvimento tecnolégico das redes de comunicacao tem trazido como
conseqiiéncia a transformacao dos sistemas hipermidia em sistemas dinamicos e distribuidos.
Estes sistemas permitem que as informacdes armazenadas possam aparecer de forma
diferente quando recuperadas por usuarios e contextos diferentes.

O desenvolvimento de sistemas adaptativos baseados no gerenciamento da interface
ou na relevancia da informacdao para o usuario contribui para tornar mais efetiva a
aprendizagem. A interface pode ser adaptada segundo as caracteristicas dos alunos,
preferéncias e estilos de aprendizagem. De acordo com Tarouco, Fabre e Tamusiunas
(2003), para que os ambientes de aprendizagem atendam as necessidades individuais de cada
estudante, é necessario que haja interagao entre os ambientes e os repositérios onde estao
armazenados os objetos de aprendizagem, a fim de selecionar e recuperar estes objetos para
compor unidade de suporte e aprendizagem. Isto é possivel, segundo Wiley (2000), se
informacdes do design instrucional forem adicionadas aos metadados, que sao as informacgdes
a respeito do préprio objeto de aprendizagem.
Neste sentido, Ahern e Clave (2002 apud SILVA, 2005, p.28), neste ressaltam que

“[...] essas informagdes estdo relacionadas aos trés elementos principais que compdéem o
sistema instrucional: o aprendiz, o professor e o conteido”. A interacdo destes trés
elementos forma o espaco de aprendizagem, que define o ambiente do protétipo deste

estudo, como visto na Figura |.
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APRENDIZ

Espaco
de apren-
dizagem

Modelos de
entrega

PROFESSOR

Figura |: Sistema Instrucional
Fonte: Ahern e Clave (2002 apud Silva, 2005)

Conforme ilustra a Figura |, para o design instrucional a organizacao do contetdo
depende diretamente do aprendiz e ao professor cabe desempenhar as fungdes de projetar o
modelo de entrega mais apropriado, que depende do tipo e estrutura organizacional do
conteldo dado; e criar uma seqiiéncia efetiva de experiéncias de aprendizagem que combine
o contelldo com o nivel de desenvolvimento do aprendiz. Desta forma, o seqlienciamento
corresponde a ordem na qual os elementos do assunto, incluindo informacdes, habilidades e
estratégias cognitivas sao ensinadas durante a instrucao (SILVA, 2005).

Da interacao dos trés elementos que compdéem o espaco de aprendizagem
(apresentado na Figura |), o professor tem a funcao de projetar o modelo de entrega mais
adequado para o conteudo a ser tratado, também sendo responsavel por definir um
seqiienciamento dos elementos que sao abrangidos por este contetdo, considerando o
objetivo educacional para o qual se inicia o processo do design instrucional (SILVA, 2005).

Professores interagindo com os elementos do espaco de aprendizagem necessitam,
além de estabelecer os objetivos de aprendizagem (com niveis de complexidade), propor a
adequacao dos recursos digitais aos conteldos a serem tratados. Dos diferentes recursos
digitais, com suas caracteristicas, diferencas e similaridades, sao apresentados no Apéndice |.

Através do design instrucional pode-se observar mudancas decorrentes da insercao,
na producao desses materiais, das novas tecnologias de informagcao e comunicacdo: novas
metodologias de ensino sdo adotadas; recursos didaticos podem ser fisicos ou virtuais; a
modalidade de ensino pode ser presencial, a distancia ou, ainda, combinada; o processo de
design permite a participacao, cooperacao e a colaboracao entre os atores envolvidos

(professores, alunos), principalmente no desenvolvimento de materiais educacionais; a
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adocdo de abordagens pedagégicas sao fundamentadas em teorias de aprendizagem
construtivistas (SILVA, 2005).

Com relagao ao design instrucional, o seqlienciamento pode ser relacionado ao modo
como estio organizados os diferentes recursos utilizados no processo ensino-aprendizagem.
Considerando a abordagem objetos de aprendizagem, o seqiienciamento refere-se a como os
objetos estao relacionados uns aos outros, de forma a promover uma aprendizagem efetiva.
Na medida em que se faz a combinagao destes recursos digitais, os objetos ou materiais
educacionais resultantes apresentam-se em diferentes granularidades (SILVA, 2005).

A granularidade caracteriza um objeto quanto ao seu tamanho, sendo considerados
objetos maiores aqueles que integram um numero maior de recursos, sao mais faceis de
gerenciar, porém mais dificeis de ser reutilizados ou recontextualizados em cenarios
diferentes daqueles para os quais foram projetados. Os objetos menores sao faceis de ser
reutilizados, mas demandam maior tempo e esforco de desenvolvimento, na sua organizaciao
e catalogacao em banco de dados, devido as informagdes que devem ser armazenadas
(SILVA, 2005).

As questdes sobre seqlienciamento e granularidade de objetos de aprendizagem sao
apontadas como de grande importancia por autores citados por Silva (2005), entre eles:
Wiley, Gibbons e Recker (2000); Quinn e Hobbs (2000) e Longmire (2000). A granularidade
esta relacionada a como os objetos de aprendizagem sao combinados, sendo adotadas duas
metaforas, ja referidas, para esta reutilizacao: a metafora Lego, que considera que os objetos
podem ser desenvolvidos a partir de uma combinacao de pecas menores de instrucao para
formar estruturas de instrucdo maiores; a metafora do atomo que considera que os objetos
podem ser combinados mediante uma relacdo que um objeto tem com outro.

A metafora do atomo foi considerada por Silva (2005) na metodologia de
desenvolvimento de materiais educacionais, a partir da reutilizacato de objetos de
aprendizagem. De acordo com Wiley (2000) e Silva (2005) esta metafora permite determinar
o grau de granularidade mais adequado para combinar os objetos de uma forma
instrucionalmente mais efetiva. Isto significa que os objetos de aprendizagem devem ser
internamente contextualizados, em certo grau, de forma que promovam sua combinacao

com um grupo fechado de objetos e limitando-a com outros.
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2.2 Descricao do Objeto de Estudo

Na educacao, ja estao sendo produzidos materiais educacionais digitais que podem ser
adotados tanto no ensino a distancia como em aulas presencias. Muitos desses materiais
seguem a abordagem de producao de objetos de aprendizagem, que tém como caracteristica
basica a reutilizacio a partir do seu armazenamento em repositdrios, caracteristicas
presentes no protétipo desenvolvido por Silva (2005), que depois de recuperados, podem ser
utilizados em ambientes virtuais de aprendizagem ou em aulas presenciais. Considerando a
seqliéncia, o escopo e a estrutura dos objetos de aprendizagem, Wiley (2000) e Silva (2005)

apresentam uma taxonomia que os diferencia, com base nas seguintes caracteristicas:

a) nimero de elementos combinados — nimero de elementos individuais (video
clipes, imagens etc.) combinados que formam o objeto de aprendizagem;

b) tipos de objetos contidos — tipos de objetos de aprendizagem que podem ser
combinados para formar um novo objeto de aprendizagem;

c) objetos componentes reusaveis — objetos constituintes dos objetos de
aprendizagem. Podem ser ou nao individualmente acessados e reusados em novos
contextos de aprendizagem;

d) funcdo comum — maneira pela qual o tipo de objeto de aprendizagem é geralmente
usado;

e) dependéncia extra-objeto — se o objeto de aprendizagem necessita de informacgoes
sobre outros objetos de aprendizagem;

f) tipo de légica contida no objeto — funcao comum de algoritmos e procedimentos
dentro do objeto de aprendizagem;

g) potencial para o reuso inter-contextual — nimero dos diferentes contextos de
aprendizagem nos quais o objeto de aprendizagem pode ser usado (potencial do
objeto para o reuso em diferentes areas de contetdo ou dominios);

h) potencial para o reuso intra-contextual — nimero de vezes que o objeto de

aprendizagem pode ser reusado dentro da mesma area de contetido ou dominio.
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A estrutura dos objetos combinados é composta por trés elementos principais:
objetivo educacional, contetdo e avaliacio, como proposto por Singh (2001 '* apud SILVA,

2005), visto na Figura 2.

Objetivo
educacional

Avaliagdo

Figura 2: Elementos do objeto de aprendizagem
Fonte: Singh (2001 apud Silva, 2005).

Esta estrutura, utilizada como referéncia por Silva (2005), propde o objetivo
educacional segundo a Taxonomia de Bloom, sendo considerado como a raiz que mantém
uma sequiéncia instrucional, apresentando ao aluno o que ele ira aprender. O contelddo
instrucional suporta os objetivos e promove a realizacao dos resultados de aprendizagem,
incluindo uma combinagao de texto e exemplos como: animacdes, imagens, modelos em
realidade virtual. Estes exemplos consistem em objetos fundamentais (taxonomia de Wiley).
Ja a avaliacdo é um objeto combinado, pois permite verificar o desempenho do aluno com
relacao aos objetivos, avaliando seu sucesso e possibilitando remediar seu desempenho, uma
vez que ele podera utilizar o objeto quantas vezes julgar necessario.

Os objetos combinados podem possuir outros elementos adicionais, como os
conhecimentos prévios para um bom desempenho no estudo e os exemplos especificos para
o curso do aluno.

Na producao desses materiais educacionais houve a necessidade da utilizagao de uma
metodologia e teorias educacionais, a fim de representar o contelldo de uma disciplina ou
alguma particularidade desta. As metodologias, assim como as teorias que as norteiam, co-

existem, adequando-se a cada situagao de ensino-aprendizagem.

12 SINGH, H. Introduction to learning objects. Jul. 2001. Disponivel em:
<http://www.elearningforum.com/july2001/singh.ppt>. Acesso em |8 out. 2003.
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Essa coexisténcia entre teorias de ensino-aprendizagem pode ser verificada no
protétipo desenvolvido por Silva (2005), que adotou o modelo produgao pés-fordista'® para o
desenvolvimento dos materiais, relacionando a concepcio construtivista'*, que possui uma
abordagem centrada no aprendiz. O Quadro | apresenta alguns principios e técnicas do
Sistema Toyota de Producao (STP), modelo pés-fordista, relacionado a Educacao a Distancia

(EAD).

'3 O modelo de producio pés-fordista esta relacionado a concepcio construtivista, que adota uma postura mais
ativa para o aprendiz. Segundo este modelo, a EAD deve ser sensivel e se manter flexivel as necessidades dos
aprendizes, havendo necessidade de um controle de producao do tipo “puxar”, producao nivelada pela linha de
montagem final de varios produtos (curso) em pequenos moédulos. Flexivel em adaptagdes e a maquina é
multifuncional. Ja o sistema de controle “empurrar” consiste na producdo em massa de um uUnico produto
(curso) com programacao para preparagao de materiais (formatacao de cursos). E rigido quanto a mudancas e a
maquina é exclusiva (SILVA, 2005).

'* Construtivismo — teoria na qual o aprender é um processo que enfatiza a participagio e a experimentacio do
individuo na construcao de seu préprio conhecimento, através de suas interagdes, estimulando a divida e o
desenvolvimento do raciocinio, entre outros. (TAROUCO et al., 2004)
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Quadro: Principios e técnicas do STP relacionados a EAD.

STP

EAD

Processo focado no cliente.

(producao contrapedido — necessidades e
preferéncias do cliente)

Processo focado no aprendiz.

(necessidades para aprendizagem e estilos de
aprendizagem)

Processo just-in-time.

(fluxo continuo de produtos em
quantidade e variedade)

Producao dos materiais educacionais
necessarios, no tempo necessario, com a
eliminacao de perdas através da reutilizagao
de objetos de aprendizagem.

Troca rapida de ferramentas (TRF).

(processo mais dinamico para trocas na
producao)

Reducao do tempo do ciclo com a produgao
de unidades educacionais menores
(modularizacao) e a reutilizagao de objetos
de aprendizagem ja produzidos.

Sistema de controle da produgao do tipo
“puxar”

(producao nivelada de varios modelos pela
linha de montagem final)

Producao de varios cursos ou materiais
educacionais sob demanda.

Controle de qualidade
(o processo subseqliente é alimentado
somente por unidades boas)

Produgao dos cursos com objetos de
aprendizagem com significado para o
contexto, necessidades e estilo de
aprendizagem do aprendiz.

Sistema Kanban

(sistema de informagao no processo de
producao: Kanban de requisicao e Kanban
de producao)

Sistema de gerenciamento da aprendizagem

(busca e identifica os objetos de
aprendizagem necessarios ao curso em
repositorios, ou solicita a producao destes
objetos, quando necessario)

Maquina multifuncional

(adicao de instrumentos e ferramentas
necessarias para a producao nivelada)

Introducéo das TIC

(interatividade com materiais de boa
qualidade e grande variedade e interacao
mediatizada possibilitada pelas redes
telematicas)

Fonte: Silva (2005)
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A aprendizagem significativa”® é representada pelos mapas conceituais, que foi o
recurso utilizado por Silva (2005) para guiar o desenvolvimento dos materiais, e na
abordagem centrada no aprendiz, com o objetivo de satisfazer um publico especifico, que na

pesquisa de Silva (2005) foram os alunos de engenharia.

Ja a metodologia utilizada para os procedimentos de desenvolvimento do protétipo foi
a metodologia ADDIE constituida de cinco etapas: Analysis, Desjgn, Development,
Implementation e Evaluation. A andlise corresponde ao processo de definicao dos conteldos
que deverao ser ensinados; o projeto é o processo de determinacio de como estes
conteldos serao ensinados; o desenvolvimento é o processo de autoria e produgao dos
materiais educacionais; a implementacao corresponde ao processo de entrega destes
materiais para uso; e, finalmente, a avaliacio permeia todos os processos e guia as atividades
pos-desenvolvimento dos materiais. Cada etapa possui um resultado que contribui para o
proximo passo na seqliéncia.

O protétipo de Silva (2005), por ser composto de objetos digitais que possuem
diferentes granularidades, fundamentais ou/e combinados, seguiu a abordagem de objetos de
aprendizagem. Esses objetos foram armazenados em um banco de dados e especificados
através de metadados (dados sobre dados) que possibilitam a recuperacdo através de uma
interface de busca. Apds a recuperacao, os objetos sao disponibilizados e distribuidos na tela
do computador, compondo, de forma organizada, a interface de estudo do aluno. A ordem
de organizacao desses objetos na interface dependera do estilo de aprendizagem do aluno,
pois permite atender de forma diferenciada a demanda diversificada (em termos de cursos de
graduacao e estilos de aprendizagem) de estudantes a quem estes materiais se destinam.

Ja a flexibilidade desse protétipo deve-se as tecnologias computacionais e a linguagem
XML utilizadas para construcao dos objetos combinados, que podem ser integrados a
ambientes de aprendizagem via web. Desta forma, Silva (2005) verificou a possibilidade de
integracao da metodologia ao ambiente virtual HiperCAL e analisou a exeqtiibilidade desta
aplicacao. A seguir, imagens das interfaces do desenvolvedor (professor/instrutor) descritas

conforme Silva (2005).

'> Aprendizagem Significativa caracteriza-se pela interagio entre o novo conhecimento e conhecimento prévio
(MOREIRA, M.A. 2000).
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Figura 3: Tela de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem.
Fonte: Silva (2005).

Na tela mostrada na Figura 3, ao clicar no botao “Procurar”, seleciona-se o arquivo de

recurso a ser utilizado na elaboracdo do objeto fundamental (Figura 4), que depois de

selecionado é enviado para o banco de dados (botao “Enviar”).
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Figura 4: Selecdo do recurso para o objeto fundamental.
Fonte: Silva (2005).

Se o envio do arquivo de recurso for realizado com sucesso, um ID (nimero de
identificacio no banco de dados) é atribuido ao objeto. Entao, abre-se o formulario de
metadados para o preenchimento das informagdes sobre o recurso que é cadastrado como
objeto fundamental. Algumas destas informagdes sao automaticamente preenchidas apés a
insercao do recurso no banco de dados, como por exemplo: o identificador e as informacoes
da categoria técnica (formato, tamanho e localizacao). Uma parte deste formulario pode ser

vista na Figura 5.
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Figura 5: Formulario de cadastramento do objeto (metadados)
Fonte: Silva (2005).

Apos enviar as informagdes contidas no cadastro dos objetos, tem-se as opcoes de
continuar cadastrando outros objetos (voltando a tela de desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem, visto na Figura 3, ou encerrar a atividade (voltando a tela inicial do HyperCAL
online).

Voltando a tela de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem (Figura 3), pode-se
elaborar objetos combinados a partir do botao “Criar”, abrindo-se uma nova tela para a
construcao do objeto (Figura 6). Neste momento, sao preenchidos os campos com: titulo
atribuido ao objeto; nome do arquivo a ser gerado em XML para este objeto combinado;
descricao e objetivo educacional do mesmo. Como fora previsto no projeto, estes objetos
tém em sua estrutura, além do objetivo educacional, o conteido e a avaliagao, sendo

necessario buscar os demais elementos que o compdoem através do botao “Buscar Objetos”.
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Figura 6: Elaboracao de objetos combinados
Fonte: Silva (2005).

Assim, quando se inicia o processo de busca de objetos para estabelecer as relacoes

entre os objetos que irao compor o material educacional, o titulo e o objetivo educacional do

objeto combinado ja estao apresentados, como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7: Busca dos objetos de aprendizagem para estabelecer as relagées
Fonte: Silva (2005).

Esta busca de objetos para compor o objeto combinado pode ser realizada por

diferentes critérios, tais como: palavras-chave, tipo de recurso de aprendizagem, estrutura,

nivel de agregacao e status.

O resultado desta busca apresenta uma lista de objetos de aprendizagem que
possuem os valores dos atributos que satisfazem aos critérios de busca e que estao

disponiveis no banco de dados, conforme pode ser visto na Figura 8.



46

/= HyperCAL online - Modulo do Administrador - Windows Infernet Explorer

G+ [ re /v gt g simr =) B9 63 i)

'l\ Pigine Inicisl

‘)\J DiscEinas

RELAGAQ TITULD :mummvs!mswcm;mmso ESTILO | CURSO ESTRUTURA |N. AGREG. | STATUS | RELACOES

[Henhuma =] | Construgio de Domos. planificacia | Conhecments fgure Todes | ENGENHARLA | stome 1 |fnal ispariof
(Este objeto apresenta a apicacio oL DEG-NCA-TS
construciio de uma superfice Imhm (Este cbjeta de.
planificaved | | domos fran

[Werbuma =] | [Cilpal e oralezs | 3 c figure Todos | ENGENHARIA | stomec 1 fral

e Mensagens
@~

[Wenhuma =] | [vista Aérea de omos  planificaio [Canhechments (tgue  [Todos [EncEwama [aome |1 ‘sl |ispartat

{Este objetn & uma spicacio de | aphcacho oL DEG-NEATE

planificacia de superfices.) | clipuls gerocésica (Este objgta de
| domos

[Wanhuma =1 | . [Cipums | i | | tgure Todes | ENGENHARL, |atome 1 el [ispariof

Rozi Mara Mendes

Conciida [T T T | bemet | Modo Protegeie: Desatvada [H -

Figura 8: Resultado da busca dos objetos de aprendizagem sob o titulo “Objetos encontrados para
estabelecer relacoes”.
Fonte: Silva (2005).

Dos objetos encontrados na busca, algumas informagdes sao apresentadas, como:
titulo; descricao (localizada abaixo do titulo); palavras-chave; objetivo educacional; tipo de
recurso de aprendizagem; estilo; curso; estrutura; nivel de agregacao; status; as relagdes ja
existentes deste objeto com outros. Também é possivel visualizar os objetos encontrados
(através do icone da lupa) verificando, inclusive, o tamanho necessario para sua visualizacao. A
partir destas informagdes, sao selecionados os objetos que formarao o objeto combinado,
estabelecendo o tipo de relagdo que existe entre o objeto combinado e os objetos
componentes conforme o mapa conceitual da Figura 9, desenvolvido a partir da analise dos

conteudos determinados pelo usuario.

A
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Figura 9: Mapa conceitual para o protétipo
Fonte: Silva (2005)

Este mapa foi encontrado no trabalho de Silva (2005), e mostra os objetos de
aprendizagem e as relacoes entre eles (é base para, é baseado em, tem parte é parte, requer,
€ requerido por) no contexto de uma disciplina. Foram selecionados na interface,
representada na Figura 8 e enviadas para os metadados do objeto combinado e de seus
objetos componentes.

Como conseqiiéncia desta operacao, uma tela adicional é aberta para que outras
informacoes (tipo de contetdo, comentario, dimensodes, ordenacao, relacao, titulo, tipo de
recurso, numero de agregacdo e descricdo) sejam acrescentadas ao objeto combinado,

possibilitando gerar seu arquivo XML (Figura 10).
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Figura 10: Tabela para a confecciao do arquivo XML do objeto combinado, sob o titulo
“Estruturacao do objeto”
Fonte: Silva (2005)

Essas informagdes definem a estrutura deste objeto, do seguinte modo:

a)

b)

na geracao deste arquivo XML (correspondente ao objeto combinado), a
estrutura se divide em conteldo e avaliacao, dependendo do objetivo educacional
dos objetos componentes. Se o objetivo de um destes objetos for avaliacao, este
objeto forma um /ink para a avaliagao no objeto combinado, e os demais fazem
parte do conteudo;

o conteldo, por sua vez, é classificado em textos ou exemplos — em fungao do
tipo de recurso de aprendizagem;

a forma de apresentacao deste conteldo no objeto combinado depende do nivel
de agregacio do objeto selecionado (componente), podendo ser visualizagao
direta quando o objeto componente for do tipo fundamental (nivel | de
agregacao), ou através de /inks, quando o objeto componente for do tipo

combinado (nivel 2 ou superior);
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d) assim, esta classificacdo e estruturacao organizam o objeto combinado para sua

posterior apresentagao.

A tela inicial apresentada para os objetos de aprendizagem (Figura 3), além de
possibilitar a elaboragao dos objetos fundamentais e dos combinados, oferece a opcao de
visualizacao, destes objetos. Para isto, basta clicar no botao “Procurar”, que uma tela de

busca é ativada. Esta tela é apresentada na Figura | |, diferente da tela da Figura 7.
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Figura | |: Busca de objeto de aprendizagem para visualizacao.
Fonte: Silva (2005).

Esta busca é realizada com os mesmos critérios utilizados na busca de objetos para

estabelecer as relagdes e construir objetos combinados. Porém, como o objetivo ou intencao

¢é apenas de visualizagao os resultados desta busca sao diferentes. Este resultado desta busca

¢é apresentado na Figura |2.
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Figura 12: Resultado da busca de objeto de aprendizagem para visualizagao.
Fonte: Silva (2005).

A partir do resultado obtido na busca, é possivel selecionar o objeto de aprendizagem
que se pretende visualizar, utilizando o icone da lupa. O objeto é, entdo, carregado para
apresentacao, levando em consideracao as informagdes que o ambiente tem sobre o usuario,
que pode ser um professor ou um aluno. Quando o objeto de aprendizagem é apresentado
para um aluno, o sistema requer as seguintes informagdes: nome; estilo de aprendizagem;
curso de graduacao e skin preferida (caso nao houver preferéncia, apresenta-se o objeto na

skin padrao), como pode ser observado na Figura |3.
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Figura |3: Planificacao das superficies retilineas de vértice préprio
Fonte: Silva (2005)
Na Figura 13, é apresentado ao aluno um material educacional criado pelo professor cujo
titulo é “Planificacdo das superficies retilineas de vértice préprio”. A imagem foi retirada do trabalho
de Silva (2005). A interface esta em laranja, devido a opcao de selecio de cor da interface estar

disponivel na interface do aluno, opgao nao esta disponivel na interface do professor/instrutor.

2.3 Protétipo de Interface

Protétipo pode ser definido como

[...] qualquer coisa desde um storyboard de papel a uma parte
complexa de um software e de uma maquete de cartolina a um
pedaco de metal moldado e prensado. Ele possibilita a interacdo com
o produto imaginado visando adquirir alguma experiéncia de como
utiliza-lo em um ambiente real e a explorar os usos para ele
imaginados. (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 261)
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Outra definicao é de Souza et al (1999), que considera protétipo como “[...] uma

aplicacao, normalmente experimental e incompleta, que permite aos designers avaliarem suas

idéias de design durante o processo de criacdo da aplicagdo pretendida. Ele deve ser

construido rapidamente e com baixo custo e seu tempo de vida nao é definido”.

O protétipo pode ser de:

2)

b)

baixa-fidelidade — é quando nao se assemelha ao produto final, por exemplo
storyboard’, esboco, fichas etc. Eles nio sao adequados para a realizacio de
testes de usabilidade ou para o treinamento de pessoal, por apresentarem pouca
ou nenhuma funcionalidade do sistema (RUDD; STERN ; ISENSEE, 1996);

alta-fidelidade — quando sao utilizados materiais que estarao no produto final, e
realiza um produto muito semelhante como algo ja pronto. Conforme Aguiar et al.
(2007), é composto das principais funcionalidades que estarao presentes na
interface do futuro sistema. Possui os aspectos estéticos (padrao, fonte, cor,
tamanhos de botdes etc.) e os componentes de navegacao, por isto sao
apropriados para as fases finais do processo de concepcao da interface do usuario,

quando os conceitos do dominio do problema ja estao consolidados pela equipe

de projeto.

Segundo Rudd, Stern e Isensee (1996), quando o protétipo é de alta fidelidade o teste

de usabilidade pode ser facilmente conduzido. A desvantagem é que estes protétipos sao

dificeis de serem construidos e modificados, pois exigem um maior investimento de tempo e

recursos, tornando os projetistas resistentes as mudancas. Outra desvantagem é a sensagao,

pelo usuario, de que o sistema esta pronto, o que pressiona a equipe de projeto a entregar o

produto, mesmo que a visualizagio ainda nao passe de um protétipo (RETTIG, 1994).

Devido as suas desvantagens, foi criada uma nova categoria que, de acordo com

Aguiar et al. (2007), agregam caracteristicas de baixa-fidelidade e de alta-fidelidade, chamada

de média-fidelidade.

O protétipo de média-fidelidade consiste na implementacao computadorizada de uma

aplicacao limitada funcionalmente, contendo apenas as funcoes essenciais para avaliar alguns

cenarios especificos. Segundo Aguiar et al. (2007):

16 Storyboard — roteiro desenhado ou desenho de cada pagina em sequéncia (NEWMAN e LANDAY, 2000).
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As caracteristicas dos protétipos de baixa-fidelidade mantidas nos
protétipos de média-fidelidade sao: (i) rapidez e facilidade de construir e
modificar o protétipo com baixo investimento de tempo e recurso; (ii)
auséncia da necessidade de habilidade técnica especifica por parte dos
projetistas; (iii) possibilidade de explorar diferentes alternativas de projeto;
(vi) melhoria na comunicacdo da equipe de projeto. Com relagdo aos
protétipos de alta-fidelidade, os protétipos de média-fidelidade herdam: a
interacao direta entre o usuario e o sistema, a manutencao do histérico do
projeto, o reuso de partes do projeto, a possibilidade de realizacao de
testes de usabilidade e de treinamento

Outro conceito do glossario de usabilidade de Nielsen (2008) para protétipos de
média-fidelidade é “[..] representacao do sistema (ou parte do sistema) usado para suportar
estudos com o usuario, sendo tipicamente utilizados para testar prematuramente conceitos

de projeto no processo de concepgao da interface”.

Além dos tipos de protétipos, classificam-se, também, as técnicas de construcao de

um protétipo, que podem ser:

a) completa - a aplicacao apresenta todas as funcionalidades, mas com baixo
desempenho;

b) horizontal - apresenta apenas uma camada especifica de aplicagdo, como por
exemplo a camada da interface;

c) vertical - apresenta a implementacdo completa (interacao e funcionalidade) de

uma parte restrita da aplicacao (SOUZA et al. 1999).

Segundo Souza et al. (1999), a maior vantagem de um protétipo € permitir aos
designers receberem feedback antes de implementar o produto. Eles possibilitam a
experimentacao de idéias junto aos usuarios, a fim de obter respostas que darao suporte aos
designers para escolha de uma dentre varias opcbes, e encontrar solucoes que sejam
adequadas ao produto.

Mas para a producao e a avaliagcio de um protétipo, € necessario levar em conta as
disciplinas de Ergonomia, Usabilidade, Design de interacio e os diferentes recursos

digitais(Apéndice |) que podem compor os materiais educacionais.
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2.4 Ergonomia e Usabilidade

O termo ergonomia é derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (regras,
normas), que significa regras ou leis naturais.

A ergonomia, segundo lida (2005), teve seu periodo de gestagao que remonta a pré-
histéria, quando o homem escolheu uma pedra com formato que melhor se adaptasse a
forma e movimento de sua mao. Mas ela sé foi reconhecida no século XVIIl, quando surgiram
as primeiras fabricas, devido a necessidade de encontrar solugdes para o trabalho humano,
pois a jornada de trabalho era, em média, de 16 horas diarias em ambientes insalubre, sem
férias, com castigos corporais e com maquinas inadequadas que exigiam esforco e colocavam
em risco a saude dos operarios, provocando tensao e estresse. Estudos mais sistematicos
comegaram a ser realizados a partir do século XX, principalmente durante a | e a Il Guerra
Mundial. Na | Guerra Mundial foi criado uma comissao composta por fisiologistas e
psicologos, que tinham como objetivo colaborar para o aumento da producio de
armamentos. No final desta guerra, a comissao foi transformada no Instituto de Pesquisa da
Fadiga Industrial e, em 1929, em Instituto de Pesquisas sobre Satde do Trabalho.

Ja na Il Guerra Mundial, os conhecimentos cientificos e tecnolégicos relacionados a
ergonomia foram utilizados ao maximo para construcao de instrumentos bélicos como
submarinos, tanques e radares, pois o campo de batalha exigia muitas habilidades dos
operadores em condi¢ées ambientais bastante desfavoraveis e tensas. Depois desta Guerra,
nos Estados Unidos, as propostas dos profissionais da area da ergonomia feitas para melhorar
as condicoes de trabalho e produtividade dos trabalhadores foram ridicularizados, tanto que
eles receberam a alcunha de homens dos botdes, devido aos seus estudos sobre a forma e
funcionalidade dos botoes. Esse panorama sé mudou quando o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos comecou a apoiar as pesquisas. Dai surgiu a conotacao militarista adquirida
pelos humans factors - fatores humanos - que persistem até hoje. Mas, de acordo com lida
(2005), a data oficial de nascimento da ergonomia foi 12 de julho de 1949, quando um grupo
de cientista e pesquisadores reuniu-se para discutir e formalizar a existéncia desse novo ramo
de aplicagao. Ja a proposta do neologismo “ergonomia” formou-se em 16 de fevereiro de

1950, quando finalmente funda-se na Inglaterra a £rgonomics Research Society (IIDA, 2005).
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A Ergonomia pode ser definida como a

[...] disciplina cientifica relacionada com a compreensao das interagoes
entre os seres humanos e outros elementos de um sistema, é uma
profissao que aplica teoria, principios, dados e métodos de concepcao, a
fim de otimizar o bem-estar humano e global do sistema de desempenho.
Ergonomia contribui para a concepcao e avaliacao de tarefas, postos de
trabalho, produtos, ambientes e sistemas, a fim de torna-las compativeis
com as necessidades, capacidades e limitacbes das pessoas
(INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, 2000).

O objetivo da ergonomia é proporcionar eficacia e eficiéncia, além do bem-estar e
saude do usuario.

“Os sistemas ergonémicos possuem interfaces humano-computador
adequadas a seus usuarios e as maneiras como eles realizam suas tarefas,
ou seja, adaptados a maneira como o usuario pensa, comporta-se e
trabalha. As interfaces com tais caracteristicas oferecem usabilidade as
pessoas que as utilizam, proporcionando-lhes interacoes -eficazes,
eficientes e agradaveis” (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

Segundo Pequini (2005), a ergonomia possui dois enfoques: um americano e outro
europeu. Os dois enfoques tém o mesmo objetivo que é melhorar as condicoes de trabalho
do ser humano. Mas a visao de cada um é diferente. De acordo com Moraes (2000 apud
PEQUINI, 2005), o enfoque americano preocupa-se, principalmente, com aspectos fisicos da
interface  homem-maquina (anatémicos, antropométricos, fisiolégicos e sensoriais). Ao
estudar o trabalho em terminais de video, contempla as dimensées do mobiliario; alcances,
conformagao do teclado; radiacdo da tela; altura, espessura e desenho dos caracteres
alfanuméricos, visibilidade e compreensibilidade dos simbolos iconograficos, iluminacao, ruido
e temperatura do ambiente. Ja4 o enfoque europeu é orientado aos aspectos psicolégicos do
trabalho, tais como a fadiga mental e a tomada de decisbes que estdo presentes na
usabilidade.

Usabilidade, segundo a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR
9241-11 - Requisitos Ergondmicos para Trabalho de Escritérios com Computadores), é a
capacidade que um sistema interativo oferece a seu usuario em determinado contexto de
operagao, para a realizacdo de tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel, ou seja,
medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos, para alcancar objetivos
especificos, com eficacia, eficiéncia e satisfacao, em um contexto especifico de uso.

Cybis, Betiol e Faust (2007) diferenciam ergonomia e usabilidade, argumentando que a

ergonomia é a qualidade da adaptacao de um dispositivo a seu operador e a tarefa que este
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realiza. Usabilidade revela-se quando os usuarios empregam o sistema para alcancar seus
objetivos em um determinado contexto de operagao, sendo caracterizada pelo nivel de
eficacia, eficiéncia e satisfacdo proporcionando ao usuario durante o seu uso.

A usabilidade sé se tornou popular com o surgimento da web, apesar de ter sua
origem com a ergonomia e a sua esséncia, de acordo com Cybis, Betiol e Faust (2007), é o
acordo entre interface, usuario, tarefa e ambiente.

Por outro lado, a expressao Engenharia de Usabilidade surgiu como um esforco
sistematico das empresas e organizacoes para desenvolver programas de software interativo
com usabilidade. A sua origem foi no final dos anos 80, e remontam as iniciativas de cientistas
como Car, Morarn e Newel (Modelo do Processador Humano, de 1983) e Norma (Teoria da
Acao, de 1989) para producao sobre teorias e modelos cognitivos humano. A Engenharia de
Usabilidade é responsavel pela interface, que faz parte de um sistema interativo formado por
apresentacoes e estruturas de didlogo. Este sistema interativo possui um comportamento em
funcao das entradas dos usuarios ou de outros agentes externos. Assim, a usabilidade
controla o didlogo, interligando as entradas dos usuarios com as representacoes de novos
painéis. Uma interface é definida segundo uma légica de operacao que visa que o sistema seja
agradavel, intuitivo, eficiente e facil de operar (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

Segundo Cybis, Betiol e Faust (2007), é bastante comum que a busca de uma
experiéncia estética ou emocional fique em segundo plano, pois o que se espera de muitos
dos sistemas centrado no usuario é o sucesso e a rapidez nas interagdes. Mas isto nao faz
com que as interfaces desses sistemas sejam pobres. Apenas que os atributos estéticos
estejam a servigo da produtividade do usuario.

Os mesmos autores argumentam que um programador tem mais chances de sucesso
ao produzir um programa do que uma interface para o usuario. Isto acontece porque um
programa é um sistema fechado e légico e o programador geralmente possui conhecimentos,
competéncia e ferramentas necessarias para construir um cédigo eficaz. Ja o “[...]
desenvolvedor de interfaces nao possui a mesma facilidade, pois estas constituem um sistema
sociotécnico que exige conhecimentos, abordagens, métodos e ferramentas especificas,
ainda em desenvolvimento”. (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

O conjunto desses conhecimentos, praticas e ferramentas constitue a abordagem da
Engenharia de Usabilidade, que descreve estruturas e processos cognitivos realizados pelas

pessoas durante suas interacdoes com os computadores, tais como percepcao, memoria,
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atencao e vigilancia, aprendizado, raciocinio, resolucao de problemas, e favorece a
concepcao de Interfaces Humano-computador mais adaptadas (CYBIS; BETIOL; FAUST,
2007).

Segundo lida (2005), os processos cognitivos envolvem a interagcao entre o homem e
o sistema de trabalho, que comecou a ser estudado a fim de realizar projetos de maquinas
mais eficazes, pois, o desempenho desses sistemas depende da sensacao e percepcao humana
para captacao de informacodes, armazenamento (meméria) e seu uso no trabalho (tomada de

decisoes).

24.1 Sensagao

Quando ocorre a percepcao, ja houve antes uma sensacao. Sensagao e percepcao sao
etapas de um mesmo fenédmeno, pois envolvem a captacdo de um estimulo ambiental que
sera transformado em cognicao.

Para que haja sensacgio é necessario informagao, que podera ser desde uma luz que se
acende e apaga, um ponteiro que se move, uma sirene que toca, até uma noticia transmitida
pelo jornal, TV ou fala.

Na sensacdo, quanto mais intenso for o estimulo, mais rapidamente ele sera
detectado, proporcionando uma resposta mais rapida. Esses impulsos captados sao
processados por areas especificas do cérebro. Ou seja, parte do cérebro que processa

impulsos visuais nao recebe impulsos auditivos ou olfativos e assim por diante (IIDA, 2005).

24.2 Percepgao

A percepcao envolve processamento do estimulo sensorial, dando-lhe significado. Sao
usadas informacoes ja armazenadas na memoria para converter as sensagoes em significados,
relacbes e julgamentos. As experiéncias anteriores e os fatores individuais, como
personalidade, nivel de atencao e expectativa, o que podera produzir percepgoes distintas em
diferentes pessoas, levando-as a diferentes tipos de decisoes (IIDA, 2005).

A identificacao do alfabeto, por exemplo, esta ligada a identificacao de suas formas e
reconhecimento, em comparaciao a um padrao armazenado na memoédria. O analfabeto nao

consegue transformar uns tracos no papel em significado, porque nao tem essa meméria. O



58

mesmo ocorre com usuarios iniciantes de computador, quando se deparam com diversos
icones, que nao conhecem e nao conseguem decifrar o significado, promovendo um bloqueio
da percepcao (IIDA, 2005).

A percepcao possui dois estagios: a pré-atencao e a atencao. Na pré-atencao, é
quando se identifica alguma coisa diferente no ambiente, que chama atenciao. Neste estagio
sao reconhecidos somente caracteristicas globais do objeto, como formas, cores e
movimentos, que poderao despertar interesse por algum aspecto ou caracteristica particular,
indicando que deve ser melhor examinado. Isso ocorre com cores salientes, formas atraentes,
movimentos inesperados, entre outros. Ja, na atencao é quando se focaliza os sentidos
naquele aspecto interessante, identificado pela pré-atencao e as informacoes recebidas sao

comparadas com as outras informacoes da meméria, sendo reconhecidas (IIDA, 2005).

2.4.3 Memodria

A memoria é responsavel pela retencao e recuperagao de conhecimentos aprendidos,
e forma a base para a aprendizagem. Esta, por sua vez, é a habilidade de mudar-se o
comportamento através das experiéncias que foram armazenadas na memoéria.

Segundo lida (2005), o ser humano tem cerca de 10 bilh6es de células nervosas no
sistema nervoso central. A capacidade total da memdria é estimada em cerca de 100 milhdes
de bits, embora alguns autores déem valores que chegam a 43 milhoes de bits.

No processo de memorizagao, as informagoes ambientais sao captadas, interpretadas,
filtradas e armazenadas em trés niveis de processamento: o registro sensorial (sensacio e
percepcao), ja descrito, a memdria de curta duracao e a memoéria de longa duracao.

A meméria de curta duracao, chamada de meméria de trabalho ou de curto prazo,
retém as informacgdes por periodos de 5 a 30 segundos, devido a este tipo de memoria estar
associado a circuitos auto-regenerativos de neurdnio que se ligam e se desligam rapidamente
A capacidade média de retencao é de 7 unidades nao relacionadas entre si, podendo variar
entre 5 a 9 unidades simultaneas (sete mais ou menos 2 itens).  Se  alguém tiver, por
exemplo, 7 unidades na memoéria de curta duragao e chegar uma nova unidade, a antiga sera
descartada para acomodar a nova. Portanto, a informacdo armazenada pode ser perdida
tanto pelo tempo decorrido, como pela sobrecarga. Além disso, pode ser confundida com a

ocorréncia de outras informacdes simultineas, mesmo que seja durante apenas alguns
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segundos. As tarefas que exigem uso simultaneo de diversos canais de informacao provocam
uma grande sobrecarga mental (IIDA, 2005).

Apesar de a memoéria de curta duracao ter capacidade extremamente pequena e ser
rapidamente perecivel, tem importancia fundamental na ergonomia, pois é através dela que
as instrucdes sao convertidas em acao. Isso significa que a capacidade de memédria de curta
duracado deve ser utilizada da melhor forma possivel. Para isto sao utilizados artificios como:
fazer agrupamento, pois cada grupo ocupa apenas uma posicao na memoria; usar letras no
lugar de nimeros, porque as letras tém chances de se relacionarem entre si, formando uma
palavra que tenha significado; fazer diferenciagcao, pois caracteristicas préprias, distintas e
bem diferenciadas entre si, sdo facilmente memorizadas; e, por ultimo, verbalizar as
informacdes apresentadas, pois sao mais facilmente retidas pela meméria de curta duragao
(IIDA, 2005).

Memoéria de longa de duragao ou de longo prazo é capaz de reter informacdes por um
tempo maior e com grande capacidade de armazenamento, pois tem carater associativo. As
novas informacdes sao melhores fixadas quando se conectam a rede neural ja existente no
cérebro. Por isto, a inclusdao de novas informacoes € lenta, ja que é necessario estabelecer
essas conexdes com a rede existente e promover as transformacées sinapticas'’ (IIDA, 2005).

No Quadro 2, é possivel observar as diferencas entre memoria de curta duragao e de longa

duracao.
Quadro 2 - Diferencas entre memoria de curta duragao e longa duragao
Caracteristicas Memoria de curta duragao Memoria de longa duracao
Capacidade de armazenamento 7 * 2 itens grande
Tempo de retencao 5a30seg muitos anos
Forma de codificagao fonética (aspectos formais) semantica (conceituais)
Perda de informacao concordancia de outros sinais dificuldades de relembrar

Fonte: lida (2005)

Entretanto, no entender de lida (2005), nao se sabe se as memdrias de curta e longa

duracao seriam etapas do mesmo processo ou seriam processos distintos entre si, ocupando

'7 Sinapse ¢ a ligagdo de um axénio com uma dentrite da célula seguinte, isto é, é a conexio entre as células
nervosas para formar uma cadeia de transmissao de sinais. As células nervosas sao formadas por trés partes: o
corpo e dois tipos de terminagoes, chamadas de dentrites e axénio. Em uma célula pode haver varias dentrites,
mas sé ha um axénio (IIDA, 2005).
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diferentes regides de armazenamento do cérebro. Contudo, a meméria de curta duracao
parece exercer papel importante na organizacao da meméria de longa duracao. Pode-se fazer
uma analogia com a programacao de um computador. Durante uma tarefa (memédria de curta
duracao), opera-se um programa de software (memoria de longa duracao). Terminando-se a
tarefa, esta pode ser apagada, mas o programa permanece, podendo ser utilizado em outras
tarefas.

Ja as informacoes existentes em memoria de longa duragao podem ser classificadas
em declarativas ou operacionais. Declarativa contém informagdes estatica enquanto que
operacional relaciona-se com o saber fazer. Quem recita um poema de Camdes usa meméria

declarativa e quem sabe acessar a Internet usa a operacional (IIDA, 2005).

2.4.4 Aprendizado

Aprender significa adquirir conhecimentos, armazenando-os na memoéria de longa
duracao. O processo de aprendizagem geralmente comega com uma apresentacao verbal da
informacao, na qual onde se descreve como deve ser realizada a tarefa. Essa informacao é
armazenada em forma declarativa. Com o treinamento na execucio da tarefa, o
conhecimento passa a ser operacional (IIDA, 2005).

Em casos praticos, os usuarios raramente fazem leitura dos manuais e nem dispéem
de professores ou instrucao programada. Observando-se como as pessoas aprendem na
pratica, verificou-se que elas se preocupam em aprender apenas alguns aspectos do sistema
que consideram importantes e que estejam diretamente relacionadas com o trabalho em
execucao. Depois, aprendem gradativamente outras faceta, em um processo exploratério,
por tentativa e erros (IIDA, 2005).

No processo exploratério, o usuario procura imagens que possam estar relacionadas
com a tarefa que pretende realizar. Isto indica que a interface deve ser projetada de modo
que as imagens apresentadas estejam relacionadas com as tarefas, evitando a perda de
tempo.

A rapidez de resposta a uma agao do usuario encoraja-o a prosseguir e o auxilia-o a
desenvolver seus préprios modelos mentais sobre o funcionamento do sistema, tornando-os

capazes de prever os resultados de novas agoes.
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Segundo Norman (2006), sao modelos mentais os que as pessoas fazem de si
préprias, dos outros, do ambiente e das coisas com as quais interagem. As pessoas formam
modelos mentais através da experiéncia, treinamento e instrucao. O modelo mental de um
dispositivo é formado principalmente por meio de interpretacdo que se faz das agdes
percebidas e de sua estrutura visivel, que permite que o usudrio domine determinado
sistema. Mas quando a imagem deste sistema € incoerente ou inapropriada, o usuario nao
consegue utiliza-la com facilidade.

Portanto, a aprendizagem exploratéria é facilitada quando o projetista parte dos
modelos mentais que ja existem nos repertérios dos aprendizes, aproveitando as habilidades
ja desenvolvidas na operacao de algum sistema anterior, abreviando o tempo de adaptacao,
além de reduzir os erros de operacao do novo sistema (IIDA, 2005).

Se os novos sistemas forem operados de modo semelhante aqueles ja conhecidos,
dizemos que ha uma transferéncia positiva do aprendizado, pois ha transferéncia do modelo
do sistema antigo para o novo.

Se o usudrio niao aplicar o modelo mental ja existente, tera dificuldade de
aprendizagem, cometera erros e sera incapaz de agir diante de eventos inesperados. No caso
da transferéncia positiva, torna-se capaz de prever, com certa seguranga, 0 comportamento

do sistema e sabera tomar decisbes e agir em casos imprevistos (IIDA, 2005).

2.4.5 Tomada de Decisiao

Decisao é a escolha de uma entre diversas alternativas, cursos de agao ou opgoes
possiveis. As escolhas podem ser simples ou complexas. Até a década de 1970, os estudos
sobre decisbes eram baseados na logica matematica, descrevendo-se as varias opgoes
possiveis e associando cada uma dessas opgdes as suas probabilidades de sucesso (IIDA,
2005).

Atualmente, admite-se que os seres humanos nao sao tao racionais como se supunha,
pois nao consideram todas as opgoes possiveis e avaliam mal as probabilidades de cada uma.
Alguns fatores, como simpatias pessoais, medos, acomodacio, relacdes familiares,
predominancia de fatos recentes, busca de resultados imediatos e vantagens pessoais, podem

prevalecer nas decisées (IIDA, 2005).
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O processo decisério utiliza tanto a meméria de curta duracdo como a de longa
duracao e a principal causa da dificuldade das decisdes complexas esta na baixa capacidade da
memoria de curta duragao. Com isto, algumas opcdes sao esquecidas ou omitidas (IIDA,
2005).

Muitas vezes, as pessoas sao obrigadas a tomar decisbes sem conhecer todas as
alternativas possiveis. Nesses casos, nem sempre a alternativa escolhida é a melhor. E, em
outros momentos, a melhor alternativa pode estar entre aquelas opcoes que foram omitidas
por falta de percepgao ou julgamento incorreto do problema (IIDA, 2005).

As consequéncias de uma decisao, de acordo com lida (2005), sdo chamadas de
resultados. Esse resultado esta associado a um valor subjetivo de utilidade. Cada pessoa tem
um conjunto de valores subjetivos que diferem de um individuo para outro. Isto explica
porque as pessoas tomam decisoes diferentes diante de uma mesma situacao.

Os modelos mais recentes, de acordo com lida (2005), consideram trés etapas na
tomada de decisoes: coleta de informacao, avaliacao e selecao.

a) Coleta de Informacbes - para a tomada de decisio é necessario coletar
informacdes. Quanto melhor a qualidade, melhor serd a decisao. Quando as
informacdes sdo incompletas e fragmentadas, a decisao é baseada em certas
suposi¢coes, como ocorre em uma investigacao policial. Quando ha excesso de
informacdes, é necessario filtrar as informagdes relevantes para construcao do
modelo cognitivo. Se esse modelo for falho ou incompleto, a pessoa podera atuar
sobre variaveis irrelevantes e, assim, nao sera capaz de resolver o problema real.
Existem tomadas de decisdao a partir de uma visao parcial do problema e é
necessario tomar decisdes de subotimizacio'®. As informacdes também podem
ser se filtradas por outras pessoas, para que uma terceira tome a decisio. E
possivel que estes filtros apresentem certos tipos de tendéncia que distorcem a
realidade. Para evitar isto é necessario ouvir argumentos, tanto de pessoas
favoraveis como daquelas contrarias, pois estas podem mostrar que opinioes
favoraveis foram baseadas em informagdes incompletas e falhas.

b) Avaliacao - as informagdes coletadas servem para avaliar a situacdo, comparando-

as com os conhecimentos ja adquiridos. Além de perceber os fenémenos, é

'8 Subotimizacdo — quando ha divisdo de tarefas para garantir otimizacdo geral de um projeto. Entretanto, para
que isto ocorra é necessario que cada segmento possua uma organizacio e coordenacio eficiente, pois um
problema pode comprometer o projeto inteiro (IIDA, 2005).
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necessario interpretar o seu significado, construindo um modelo cognitivo. A
qualidade da decisao depende do grau de fidelidade desse modelo em representar
a situacao real. A avaliacao da situagao, acompanhada do modelo cognitivo, serve
para prever a evolucao futura. Nessa avaliagao é importante considerar que os
sistemas sdo dindmicos e estdo evoluindo continuamente. Quando ha incertezas
sobre a futura evolucao do sistema, deve-se tracar trajetérias nas quais recaira as
decisbes: otimista, pessimista e aquela mais provavel.

¢) Selecao da opcao - uma vez escolhida uma opgao é necessario descrevé-la e
providenciar os instrumentos para implementa-la, que deve ser acompanhado por

um sistema de feedback para identificar eventuais desvios e introduzir correcoes

necessarias.

O enfoque no processo de captacdo da informacgao (percepc¢io), armazenamento
(meméria) e seu uso no trabalho (decisao), aumentou de importancia a partir da década de
80, com a crescente difusdao da robotizacido do trabalho, especialmente na informatica, mais
precisamente na Interacio Homem Computador - IHC.

Nos anos 60 os primeiros estudos especificos foram em IHC e referiam-se a simbiose
Pessoa-Computador (Licklider, 1960). Na década de 1980, o termo definitivo adotado.
Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), até o inicio de 1990 o foco do IHC era projetar
interfaces para um Unico usuario. Em resposta a uma crescente preocupagdo com a
necessidade de se fornecer suporte a multiplos usuarios que estejam trabalhando juntos e
utilizando sistemas de computador, surgiu um campo interdisciplinar que englobou varias
disciplinas, cada uma com diferentes énfases: informatica (aplicagao de desenho e engenharia
de interfaces humana), psicologia (aplicacao das teorias dos processos cognitivos e da andlise
empirica do comportamento do usuario), sociologia e antropologia (interagdes entre
tecnologia, trabalho e organizacdo), e de desenho industrial (produtos interativos)
(ACMSIGHI, 2008).

Os mesmos autores afirmam que, com o propésito de expandir o conceito de IHC,

atualmente esta sendo utilizado o conceito de Design de Interacao ou de Interface.



64

2.5 Design de Interacdo ou de Interface

Interface, no entender de Royo (2008), é a area de comunicagao entre o homem e a
maquina, ou seja, é criado entre o ser humano e um dispositivo virtual ou entre o homem e
um dispositivo fisico, como qualquer objeto ou mecanismo que se encontra no espago
tridimensional que nos rodeia.

De acordo com Levy (1993), uma interface homem/maquina designa o conjunto de
programas e aparelhos materiais que permite comunicacdo entre um sistema informatico e
seus usuarios humanos.

A interface digital surgiu em 1970, quando a Intel lancou o microprocessador (também
chamado de circuito integrado ou chip), que possibilitou o nascimento da informatica pessoal.
Foi neste ano que Alan Kay desenvolveu a idéia de apresentar a mesa de trabalho na tela para
interagir com o usuario, surgindo a metafora do Desktop.

Em 1973, apesar do Palo-Alto Reserch Center (PARC), da Xerox, reunir todos os
avancos realizados pelos seus pesquisadores sobre interface grafica, inclusive a idéia de Alan
Kay, os seus responsaveis nao tiveram visao de futuro, pois ndo quiseram incorporar a nova
interface WIMP (Windows, Icons, Mouse e Pop-up Menus).

Na segunda metade da década de 1970, uma equipe liderada por Steve Jobs reverteu,
em proveito da Apple, as idéias da Xerox, bem como parte de seu pessoal (LEVY, 1993).

Em 1984, Steve Jobs e Steve Wozniac lancaram no mercado a Apple Macintosh,
utilizando o mesmo modelo de interface grafica ja desenvolvida pela PARC. O fato foi muito
importante, porque envolveu uma mudanca de mentalidade, pois a idéia de que o usuario
deveria adaptar-se ao computador mudou para a idéia de que a interface deveria facilitar as
relacoes e tarefas a serem realizadas. Pode-se defender que o Macintosh foi o primeiro
sistema human centered - centrado no usuario - e mais intuitivo que os anteriores (ROYO,
2008).

Entretanto, desde o inicio da criacdo da interface grafica do usuario (GUI, sigla em
inglés de Graphical User Interface), quando surgiu a idéia de Alan Key em representar a mesa
de trabalho na tela para interagir com o usuario, este ambiente grafico tornou-se muito
semelhante a pagina escrita. Tanto que na primeira interface da Macintosh, a largura da tela
foi calculada a partir do formato padrao de uma folha de papel, de forma que textos ou
graficos, vistos na tela, pudessem ter exatamente a mesma dimensao que teriam quando

impressos (LEVY, 1993).
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Royo (2008), afirma que quando estes ambientes, criados pela tecnologia, configuram
a realidade podem fazé-lo profundo e amplo ou pode limita-lo. Por exemplo, o termo pagina
da web foi uma das expressées que limitaram a nossa visao e compreensao do ciberespaco,
conduzindo para uma forma de pensamento muito mais linear e plano do meio. “E como se
ao referirmos a internet, pensassemos na metifora de um grande livro mundial”.(ROYO,
2008, p. 19)

No caso do design, o fato de terem sido os designers graficos aqueles que iniciaram a
exploracdo do mundo da interface grafica reforcou a visao plana do meio. O design grafico
tem se ocupado, até pouco tempo, da comunicacao de imagens sobre suportes planos e
bidimensionais e isso foi transportado para o design em tela limitada (800x600), levando a um
pensamento generalizado e erroneo de que bastava converter imagens para um suporte
plano, sem pensar realmente na possibilidade do meio sobre o qual se trabalha (ROYO, 2008,
p-19).

Assim, de acordo com Royo (2008), a interface digital permanece em um estagio de
pouca evolucao, desde o seu surgimento, em 1970. Apesar da criacao da interface grafica pela
Macintosh, a sensacdao de superficie e de meio plano continua imperando, no caso dos
computadores com telas planas e um teclado na frente - herdeiros da unido tecnolégica de
uma maquina de escrever e uma tela de televisao. Entretanto, apesar da idéia nao ter
evoluido, as interfaces necessitaram ser aprimoradas com novos recursos e layouts, devido ao
surgimento de novas tecnologias. Isto pode ser observado em sistemas operacionais como
Windows e Macintosh. A interface grafica da Macintosh, por exemplo, lancada em 1984
como um produto final, necessitou, com o passar do tempo, de diversas melhorias, a fim de
torna-la cada vez mais interativa, como pode ser observado na Figura 14, que mostra algumas

versoes de interface do Macintosh.
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Figura 14: Interfaces da Apple Macintosh. Sistema operacional do Mac nas versées: Apple
Macintosh em 1984 (primeira versao), Mac OS 7.5.5, 8.1, 92.2, OPENSTEP, APPLE
RHAPSODY, Mac OS 10.3.4, 10.4.6 e Mac OSX 10.5 (seqliéncia da esquerda para direita).
Fonte: Lineback (2009)

A area responsavel por desenvolver essas interfaces interativas é chamada de Design
de Interagdo ou de Interface, que pode ser conceituada como “[...] design de produtos
interativos que fornecem suporte as atividades cotidianas das pessoas, seja no lar ou no
trabalho”. Ou seja, “[...] criar experiéncias que melhorem a maneira como as pessoas
trabalham, se comunicam e interagem” (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 28,).

A preocupacao central do design de interagao, conforme Preece, Rogers e Sharp
(2005), é desenvolver produtos interativos que sejam utilizaveis, o que genericamente
significa produtos faceis de aprender, eficazes no uso, que proporcionem aos individuos uma
experiéncia agradavel. Ao projetar esses produtos interativos deve-se levar em consideracao
o perfil onde serao utilizados e entender o tipo de atividade que os usuarios estarao
realizando quando estiverem interagindo com os produtos.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), existem muitas formas de projetar a
interacdo dos usuarios com um sistema (por meios de menus, comandos, formularios,

icones etc), ou ainda, interacbes que combinam dispositivos fisicos com computagao
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embutida, como tinta eletronica, brinquedos interativos, geladeiras inteligentes e roupas que
permitem conectar-se a rede entre outros.

Conforme Fileno (2008):

O novo termo Design de interacdo nao é um modismo dentro do design.
Ainda pouco conhecido no Brasil, o assunto ja € um campo profissional e
académico valorizado nos mercados lideres em tecnologia. Conta com
uma associacdo profissional internacional, a IXDA — Interaction Design
Association, e varios programas de mestrado e doutorado como o Ivrea
(Italia), Royal College (Inglaterra), Carnegie Mellon (Estados Unidos) e
Umea (Suécia). Autores e profissionais da area referem-se a ela por meio
dos acrénimos "iD" ou "IxD" (do inglés interaction design).

Na verdade, a proposta do Design de Interacdo é expandir o escopo da IHC para
permitir sua aplicacio em contextos mais variados e amplos. Além disso, o Design de
Interacao é uma evolucao de outras areas de estudo do design, tais como Design de Interface
e Design Centrado no Usuario (FILENO, 2008).

As principais atividades que envolvem o processo de Design de Interagao sao:

a) identificar necessidades e estabelecer requisitos;

b) desenvolver designs alternativos que preencham esses requisitos;

c) construir versoes interativas dos designs, de maneira que possam ser comunicados
e analisados;

d) avaliar o que estd sendo construido durante o processo (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005).

Os autores anteriormente citados complementam que parte do processo de entender
as necessidades do usuario, no que diz respeito a projetar sistemas interativos, consiste em
ser claro quanto ao objetivo principal.

Assim, para assegurar que estes sistemas ou outros produtos sejam faceis de utilizar,
eficientes e agradaveis, de forma a satisfazer o usuario, é necessario definir metas que sao
abordados no Design de Interacao, como as metas de usabilidade e as metas decorrentes da

experiéncia do usuario.
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a) Metas da usabilidade

A usabilidade permite as pessoas realizarem suas atividades no trabalho, na escola e

em casa, otimizando as interacoes estabelecidas pelos individuos com produtos interativos

(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Divide-se nas seguintes metas:

2)
b)

<)

d)

ser eficaz — o quanto um sistema é bom em fazer o que se espera dele;

ser eficiente no uso (eficiéncia) — como o sistema auxilia o usuario na realizacao
das tarefas;

ser segura no uso (seguranca) — proteger o usuario de condicdes perigosas e
situacoes indesejaveis;

ser de boa utilidade (utilidade) — o quando o sistema propicia o tipo certo de
funcionalidade, de maneira que os usuarios possam realizar aquilo de que precisam
ou que desejam;

ser facil de aprender (/earnability) — o quanto é facil aprender a utilizar um
sistema;

ser facil de lembrar como se usa (memorizavel) - facilidade de lembrar como
utilizar o sistema, depois de ja ter aprendido como fazé-lo, principalmente para

sistema que nao sao utilizados com freqliéncia (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

O Design de Interacao, além de enfocar na eficacia e eficiéncia, a fim de melhorar a

produtividade no trabalho, esta também preocupado com a criagao de sistemas que

propiciem experi€ncias aos usuarios.

b) Metas decorrentes da experiéncia do usuario

O

objetivo de desenvolver produtos, com as caracteristicas abaixo, envolve

explicagées da natureza da experiéncia do usuario em termos subjetivos. Assim, as metas

decorrentes da experiéncia do usudrio diferem das metas de usabilidade, que sao mais

objetivas.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), as metas decorrentes da experiéncia
do usuario sao:

a)
b)

satisfatoria;

agradaveis;
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c) divertidas;

d) interessantes;

e) (teis;

f) motivadoras;

g) esteticamente apreciaveis;

h) incentivadoras de criatividade;
i) compensadoras;

j) emocionalmente adequadas.

Entretanto, muitas vezes nao é possivel combinar as metas de usabilidade com todas
as metas decorrentes da experiéncia do usuario, pois dependera do contexto de uso, da
tarefa a ser realizada e de quem sao os usuarios pretendidos. Fator importante para

encontrar as metas de usabilidade e experiéncia dos usuarios sao os Critérios Ergonomicos.

2.6 Critérios Ergonémicos

Segundo Bastien e Scapin (1993), “Critérios ergonémicos constituem um conjunto de

. n . . . ”»
qualidades ergonémicas que as interfaces humano-computador deveriam apresentar.” Na
literatura existem varios conjuntos de critérios ergonémicos para Interfaces IHC, entre eles
encontra-se: as Dez Heuristicas de Nielsen, as Regras de Ouro de Bem Shneiderman, os
Principios de Dialogo, os 8 Critérios de Dominique Scapin e Christian Bastien e os Principios

de Design de Norman.

As Dez Heuristica de Nilesen, foram introduzidas por Jakob Nielsen e Rolf Molich no

inicio da década de 1990. Sao elas:

a) visibilidade do estado do sistema - o sistema deve sempre manter o usuario
informado sobre o que esta fazendo (feedback). O tempo limite para manter o
usuario focalizado no didlogo é de |10 segundos;

b) ligacao entre o sistema e o mundo real - a terminologia da interface deve ser
baseada na linguagem do usudrio, e nao orientada ao sistema. As informacoes

devem ser organizadas conforme o modelo mental que o usuario possui do



d)

9)

h)

)
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dominio. Segue as convencoes do mundo real, a informacao deve aparecer em
uma ordem légica e natural;

liberdade e Controle - pode acontecer que o usuario escolha alguma fungao por
engano e necessite cancelar ou simplesmente “Sair sem gravar alteragcdes”.
Sempre que possivel deve implementar-se refazer e desfazer;

consisténcia e padronizagdo - devem seguir-se convencoes, normas definidas e
estabelecidas, de maneira que o usuario se sinta familiarizado com a forma de
interagir com o sistema;

prevencao de erros - melhor do que possuir boas mensagens € evitar situacoes de
erro. Conhecendo-se as situacbes que mais provocam erro, sempre é possivel
modificar a interface e tornar muito improvavel que este erro ocorra;

reconhecer em vez de recordar - minimizar sobrecarga de meméria do usuario,
disponibilizando visualmente objetos, opcoes ou acoes. Nao deve ser necessario
decorar nada de uma janela para outra. As instrucbes devem estar acessiveis
facilmente e sempre que necessario.

flexibilidade e eficiéncia na utilizacdo - além de oferecer uma interface com
apenas algumas regras de operacgoes gerais, deveria também ser possivel para o
usuario experiente utilizar teclas de atalho para agées mais freqlientes e assim
aumentar a velocidade de interagao;

design estético e minimalista - as janelas ndo devem conter informagao irrelevante
ou raramente necessaria. Todas as informagdes extras disponibilizadas competem
com a informacao relevante, diminuindo a sua visibilidade;

suporte para os usuarios reconhecer, diagnosticar e recuperar erros - As
mensagens de erro devem ser expressas numa linguagem comum (sem cédigos).
Devem indicar precisamente qual o problema e a sugestao para a sua solugao;
ajuda e documentagao - mesmo que seja melhor que o sistema possa ser usado
sem documentagao, esta pode ser necessaria. Deve ser possivel pesquisar
qualquer informacao. Focar a ajuda mediante a tarefa que o utilizador pretende

executar. A documentacao deve ser simples (passo a passo) e nao extensa.
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As Regras de Ouro de Ben Shneiderman, propde oito regras para projeto e avaliacao

de interfaces (AGNER, 2006).

a)

b)

d)

g)

h)

Consisténcia - padronizacao das interfaces, utilizacio da mesma tipologia,
menus e diagramacao basica em todas as paginas da interface. Termos
idénticos devem ser utilizados nos menus e nos helps. Certas seqliéncias de
acoes devem ser repetidas, em situagoes de operagdes semelhantes, para
facilitar o seu aprendizado;

Fornecer atalhos para os mais experientes

Retroalimentagio - corresponde ao feedback, manter o usuario informado
sobre o que ele esta fazendo;

Dialogo com inicio, meio e fim: seqliéncias de cliques que indicam que o
caminho para o grupo de acdes subseqiientes estara correto, e por fim
sinalizar que o fechamento esta sendo feito com sucesso;

Prevencdo de erros - o sistema deve ser capaz de recusar os erros humanos;
Cancelamento das acoes - possibilidade de reversao para o estado inicial. As
acoes devem ser reversiveis;

Controle do usudrio - esséncia da usabilidade. Os usuarios precisam ter a
sensacao de que controlam o sistema e nao ao contrario;

Reduzir a carga de memoéria de trabalho - limitacio da capacidade de
processamento da memoria humana que deve ser respeitada pelos projetistas

de sistemas.

Os Principios de Dialogo, da norma ISO 9241:10 de 1998, propde sete principios

ergondmicos para o projeto e a avaliacao de IHC, para aplicacdes de escritério. (CYBIS,

BETIOL e FAUST, 2007) :

2)
b)
<)
d)
e)
)

adaptacao a tarefa;

autodescricao (feedback);

controle do usuario;

conformidade as expectativas do usuario;
tolerancia aos erros;

facilidade de individualizagéo;
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g) facilidade de aprendizagem.

Os 8 Critérios Ergonémicos de Dominique Scapin e Christian Bastien (CYBIS,

BETIOL e FAUST, 2007) resumem-se em:

a) condugdo: conduzir o aprendizado e a utilizagao do sistema por usuarios novatos

b) carga de trabalho: interfaces econémicas sob ponto de vista cognitivo e motor,
isto &, interfaces que economizem leitura e memorizacao desnecessaria, assim
como deslocamentos inlteis e repeticao de entradas;

c) controle explicito: permitir que o usuario controle as agées. O computador deve
executar somente aquilo que o usuario quiser e somente quando ele ordenar;

d) adaptabilidade: a interface deve propor maneiras variadas de realizar as tarefas,
deixando ao usuario liberdade de escolher e dominar uma delas no curso de seu
aprendizado. Além de deixar que o usuario adapte as apresentacdes e estilos de
didlogo e suas necessidades;

e) gestao de erros — mecanismo que permite evitar ou reduzir a ocorréncia de erros
e que favorecam a correcao;

f) homogeneidade/Consisténcia - padronizacdo das interface a fim de manter a
coeréncia, tornando os elementos da interface mais facilmente reconhecidos,
localizados e utilizados;

g) significado de cédigos e denominagbes — adequagdo entre o objeto ou a
informacao apresentada ou pedida e sua referéncia na interface;

h)y compatibilidade — grau de similaridade entre diferentes sistemas que sao
executados em um mesmo ambiente operacional (Windows e Mac). Trata-se de

um tipo de consisténcia externa entre aplicativos de um mesmo ambiente.

Preece, Rogers e Sharp (2005), colocam que os Principios de Design mais conhecidos
sao aqueles que indicam ao usudrio o que deve ser feito, para que ele possa realizar
determinada tarefa em um produto interativo

Os mais comuns e que foram descritos por Norman (2006) sao:

a) visibilidade — quanto mais visiveis forem as fungdes, mais os usuarios saberao

como proceder;
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b) feedback — refere-se ao retorno da informacao da acao que foi feita e do que
foi realizado pelo usuario permitindo a este continuar as atividades;

c) restricoes — determina como delimitar o tipo de interacao que pode ocorrer
em determinando momento. Um exemplo é desativar opgdes de menu
sombreando-as, restringindo as agdes do usuario somente as permitidas
naquele estagio de atividades. As restricoes podem ser classificadas em trés
categorias: fisica, légica e cultural;

d) mapeamento — termo técnico que significa o relacionamento entre duas coisas.
Quase todos os produtos necessitam de algum mapeamento entre controles e
seus movimentos e os resultados no mundo;

e) consisténcia — refere-se a projetar interfaces, de modo que tenham operagoes
semelhantes e que utilizem elementos semelhantes para realizacao de tarefas
similares;

f) affordance — quando sao fornecidas indicagdes para operacoes de objetos.
Objetos complexo podem exigir explicacdes, mas objetos simples ndo devem

precisar de imagens, rétulos ou instrugoes.

Em uma avaliacdo, além da selecao do critério é necessario definir quais serao as

técnicas empregadas para a avaliagiao da interface.

2.7 Técnicas de Avaliacao

Neste item estdo descritas as principais técnicas de interacdo humano-computador
que podem ser aplicadas para avaliar a funcionalidade e a usabilidade dos sistemas.

Quando um problema de usabilidade for identificado através de uma avaliacao de
ergonomia, ele sera hipotético. Mas quando este problema for identificado através de testes
de usabilidade ele serda comprovado. Portanto, a ergonomia da interface s6 pode ser
inspecionada e/ou avaliada a partir de critérios ergonémicos ,a fim de diagnosticar problemas
de interface. Enquanto isso, a usabilidade tem como objetivo medir o impacto negativo sobre
as interagoes e identificar suas causas na interface, ou seja, envolve uma simulagao de situagao
de uso do sistema de forma a constatar problemas na interface (CYBIS; BETIOL; FAUST,
2007).
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Nas avaliacbes de ergonomia e nos testes de usabilidade, devem ser consideradas as
diferentes condicoes de operacdes previstas para o sistema, como os tipos de usuarios,
tarefas, equipamentos e ambientes fisicos e organizacionais.

Em sintese, as técnicas de avaliacio podem ser, segundo Cybis (1999), de trés tipos:

Técnica Diagnéstica ou Preditiva, Técnica Empirica e Técnica Prospectiva

2.7.1 Técnica Diagnéstica ou Preditiva

Técnica Diagnéstica ou Preditiva serve para diagnosticar problemas ergonémicos das
interfaces, que possam interferir durante a interacao do usuario com o sistema. Estas técnicas
se baseiam em verificacdes e inspecoes de aspectos ergonémicos da interface. Podem ser
classificadas em trés tipos de avaliacdo: Avaliacio Analitica, Avaliacbes Heuristicas e
Inspecoes por Listas de Verificacao (checklist).

a) Avaliacao Analitica € empregada na fase inicial do projeto, seja de software ou
objeto de aprendizagem. Por isso, esta avaliagao nao tem a participagao do usuario.

b) Avaliacao Heuristica é realizada por especialistas em ergonomia e representa um
julgamento de valor sobre as qualidades ergonémicas das interfaces Humano-Computador
(IHC). Eles examinam cada elemento de uma interface e o julgam segundo principios basicos
de usabilidade, que podem ser préprios ou desenvolvidos por especialistas da area, como
Jakob Nielsen, Bem Shneiderman, Dominique Scapin e Christian Bastien e Donald Norman
Para isto retnem-se em grupo de trés a cinco individuos, avaliando a interface
individualmente, analisando cada elemento de acordo com principios heuristicos, isto é,
padroes de usabilidade gerais (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

) As Inspecoes por Lista de Verificacao (checklist) buscam prever erros de projeto.
Os checklists podem ser aplicados por qualquer profissional, nao sendo necessario que seja
da area ergonémica. A Unica exigéncia é que possuam algum conhecimento sobre o software
a ser avaliado.
A seguir alguns checklists oficiais e informais:
Checkilists oficiais: Norma ISO 9241
Checklists informais:
ErgoList - baseia-se nos critérios de Bastian e Scapin (critérios rigorosos, de

facil aplicacao e eficaz na identificacao dos problemas comuns de
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usabilidade), desenvolvido em colaboracao entre o SoftPdlis, nicleo
Softex-2000 de Florianépolis, e o LabiUtil, Laboratério de
Utilizabilidade UFSC/SENAI-SC/CTAI - coordenado pelo Prof. Dr.
Walter de Abreu Cybis. O Ergolist foi organizado de acordo com
os critérios ergondmicos definidos por Scapin e Bastien'’ em 1993
e disponibilizado na web” gratuitamente.

ISOmetrics: baseia-se na norma Iso 9241

W3C Assessibility:

Além destes checklist ha também as Inspecoes Cognitivas (cognitive Wallkthrough)
desenvolvidas por Polson, Lewis, Rieman e Wharton, em 1992. Neste tipo de avaliacdo é
aplicada uma lista de verificacdo orientada a tarefa interativa, abordando os processos
cognitivos que se estabelecem no momento de sua primeira interacdo com o sistema
(KIERAS, 19912 apud, CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

Também existem as Inspecoes Preventivas de erros que sao um conjunto de questoes
especificas para inspecionar as interfaces de um sistema a procura de aspectos que possam
levar os usuarios a cometer erros (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

Ja para a avaliacdo de interfaces educacionais, o checklist necessita fornecer um

conjunto de questdes voltadas ao interesse pedagdgico e a usabilidade.

2.7.1.2 Avaliagoes Diagnéstica ou Preditiva através de checklist de software educacional

Os softwares educacionais sdo dificeis de serem avaliados, devido a necessidade de
critérios que permitam realizar uma andlise eficiente da abordagem educacional e
computacional. Baseado nesta dificuldade, foram desenvolvidos varios métodos de avaliacao.
Um desses métodos é o checklist, lista de inspecao diagnéstica criada para avaliar softwares
educacionais, que, apesar de serem limitadas, sao uma forma de avaliacao rapida e de baixo
custo. Segundo Silva (1999), estes checklists fornecem um conjunto de perguntas voltadas ao
interesse pedagégico e a usabilidade. Nesse trabalho, sao apresentados os seguintes métodos

para software educacional: MicroSift, JIGSAW, MAQSE e TICESE.

' Disponivel em: http://www.inria.fr/rrrt/rt-0156.html.

2 Disponivel em: http.//www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/.

2! Kieras, D.E. (1991). An overview of human-computer interaction. In H. L. Taylor (Ed.), Journal of the
Washington Academy of Sciences, 80, 39-70.
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a) Checklist MicroSift — de acordo com Gamez (1998), foi desenvolvido durante os
anos de 1980 e 1981, como um método para avaliagao de sistemas instrucionais baseados em
computador.

O sistema da MicroSift era composto por um conjunto de formularios, guia do
avaliador e uma rede de instituices educacionais.

Os formularios eram subdividos em duas categorias: Formulario de Descricao, que
identificava as informacbes necessarias para avaliacio e uso de programas, incluindo fonte,
nivel de habilidade, disciplina, modo de instrucao, requisitos de hardware e software
necessarios, objetivos e pré-requisitos e Formulario de Avaliacao, projetado para ser usado
ap6s a informacao estar disponivel no Formulario de Descricao.

O Guia do Avaliador, que descreve como utilizar os formularios, fornece
recomendacoes, sugestoes e interpretacao de cada item do formulario de avaliacao.

Finalmente, a rede de instituicdes educacionais que, conforme Gamez (1998), era
constituida por um grupo de 20 organizacdes de ensino primario e secundario de diferentes
regides do USA, que usavam o computador como suporte nas suas atividades escolares.

A metodologia consistia em trés fases: verificacdo e descricao, ambas feitas pela a
equipe da MicroSift, e avaliagao, feita pelos professores selecionados das escolas da rede e
pelos membros da MicroSift local.

Segundo Squiere e Preece (1996), o checklist era composto de 2| questoes, 3
questoes sobre conteldo, | | sobre qualidade pedagégica e 7 sobre aspectos técnicos.

Estas questoes nao atendiam, de acordo com Gamez (1998), as especificacdes de

integracao entre tematica da aprendizagem com a usabilidade.

b) JIGSAW — de acordo com Gamez (1998), ¢ um modelo de avaliacao de software
educacional que envolve os estudantes, o ambiente e a ferramenta. Quando um software é
usado para apoiar a aprendizagem, o aluno, além de compreender os conceitos e idéias da
area em estudo, precisa também administrar o software. A administracdo do software é
irrelevante na aprendizagem do contetido, mas auxilia o processo de aprendizagem, pois os
alunos precisam interagir com o sistema para resolver as tarefas.

Portanto, as trés partes integrantes do modelo JIGSAW sao: atividades relacionadas

com a tarefa, atividades computacionais e atividades das tecnologias informacionais (Tl).



77

As atividades relacionadas com a tarefa de aprendizagem envolvem: aprender os
conceitos relacionados ao dominio especifico de estudo e aprender os conceitos que sao pré-
requisitos e estao relacionados com a area geral de estudo.

As atividades computacionais preocupam-se com a operacao do software e
envolvem: compreender o funcionamento da interface e o funcionamento do sistema
operacional, hardware e periféricos associados.

Ja na terceira parte, as atividades das Tl associam a tarefa de aprendizagem com a
operacao do software. Esta associacdo pode ser observada na Figura |5, que esquematiza o

modelo JIGSAW.

T Uso de uma aplicagao de software em uma area especifica

Nivel
3

Nivel Relacao entre conceitos
i especificos e gerais
Nivel
1 Conceitos das Conceitos das
¢ tarefas tarefas gerais
especificas

I:I Intrinseco a aplicagio (TI) I:I Intrinseco a tarefa - Intrinseco ac computador

Figura |15: Modelo JIGSAW
Fonte: Squires e Preece (1996, p.19)

O Modelo JIGSAW, no entender de Gamez (1998), também nao integra a tematica de

aprendizagem e usabilidade, pois separa os critérios educacionais dos critérios de usabilidade.

c¢) Manual para Avaliacio da Qualidade de Software Educacional (MAQSE) - foi
desenvolvido por Campos (1994), em sua tese, e tem como objetivo oferecer diretrizes
para desenvolvedores e usuarios de software educacional. Este manual divide-se em trés
secoes: na primeira secao sao apresentados critérios de carater geral para qualquer
software educacional, na segunda e terceira se¢oes, estao contidos um corpo de critérios

de avaliagao especificos para documento hipermidia e para software disponiveis na web.
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Trindade (2005), relata que “[...] em cada secao sao definidos objetivos, divididos em
fatores. Cada fator pode ser decomposto em diversos subfatores, avaliados separadamente.
Sao também identificados critérios para avaliacio dos subfatores”. Uma destas estruturas

pode ser observada na Figura 16, que tem como objetivo a usabilidade e fator

operacionalidade.

T — Existéncia de Recursos
OBJETIVO | USABILIDADE
| Motivacionais

Clareza dos comandos de acesso a

—_—

FACTOR OPERACIONALIDADE S
| Documentagio
B —_—
Subfactor Famfidadi de
Utilizagdo
Tempo de exposigio de telas
Adequacio do vocabulario ao
Critério * Inivel do piblico alve
Controle da sequenciagio do
programa
[Existéncia de mensagem para
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Figura 16: Estrutura do MAQSE
Fonte: Campos, 1994* apud Gamez (1998)

22 CAMPOS, G. H. B. Metodologia para avaliagdo da qualidade de software educacional. Diretrizes para
desenvolvedores e usuarios. Rio de Janeiro, 1994. Tese de Doutorado. COPPE/UFR].
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Conforme Gamez (1998), a divisao entre fatores, subfatores e critérios é confusa, pois
nao permite identificar os problemas de nao conformidade com as recomendacoes
ergondmicas. S6 possibilita verificar aspectos gerais do software.

O método é bastante subjetivo, pois solicita a opiniao do avaliador a
respeito de uma dada caracteristica, a partir de uma escala variando entre
0, 0.25, 0.50, 0.75, e 1.0. O fato de o resultado final ser dado a partir de
uma nota € controverso, pois este tipo de tratamento prima pela
classificacio em detrimento da identificacao pontual dos problemas
especificos do produto em cada critério. (GAMEZ, 1998)

d) Técnica de Inspegdo de Conformidade Ergonomica de Software Educacional (TICESE)
— foi elaborada por Gamez (1998) a partir da integracao de varios métodos, para avaliacao de
software em geral e software educacional. Os principais métodos foram: ErgoList, baseado
nos critérios de Bastien e Scapin (1993), MicroSif, MAQSEE e JIGSAW.

O objetivo do TICESE, segundo Trindade (2005), é fazer uma avaliacio da
usabilidade, levando em consideracao aspectos pedagégicos e nao utiliza-lo para inferir sobre
a eficiéncia dos software em relacao a aprendizagem. Para isto, julga-se necessario realizar
um experimento em sala de aula.

A TICESE, segundo Gamez (1998), é composta por um conjunto de critérios e sub-
critérios de inspecdo, baseados em recomendacdes ergondmicas. Possui 3 secbes que
formam o Manual do Avaliador. Secao | contém a Instrucao para Aplicacaioda TICESE  a
produtos educacionais informatizados. Secao 2 é composta das Definicoes e Justificativas dos
Médulos e Critérios de Avaliacdo (Anexo 2); além da justificativa e sua importancia, descreve
também a taxonomia classica de software educacional. Secao 3 contém o Formulario de
Inspecao Ergondmica de Software Educacional, que consiste em um checklist composto por
270 questdes utilizadas para orientar o processo de avaliagio.

O Manual, com todas as informacoes relativas ao TICESE, esta disponivel no site da
Universidade Federal de Pernambuco® e no Labiutil** da Universidade Federal de Santa

Catarina. A seguir, comenta-se a estrutura do Médulo de Avaliacao TICESE.

2 http://www.cin.ufpe.br/~case/artigos/Avaliacac%20e%20Classificacao/manual %20ticese.pdf
# http://wwwe.labiutil.inf.ufsc.br/estilo/Ticese.htm
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MODUL O DE AVALIACAO

Presteza ‘

—{Avalia(;éo da documentacéo

ﬂ Avaliagdo do Produto

Qualidade de Opcdes de Ajuda ‘

—‘ Dados de Identificagéo ‘ 7‘ Conducéo }7
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Qualidade da Informagéo L o
Impressa Agrupamento e Distingdo por Localizagédo

Legibilidade ‘

Feedba ck Imediato ‘

L L

‘ Agrupamento e Distingdo de Itens ‘

—‘ Legibilidade ‘ Agrupamento e Distincdo por Formato ‘

Significado dos codigos

e denominages ‘ Flexibilidade ‘
7‘ Adaptabilidade F ‘

Consideragdes da Experiéncia do Usuario ‘

Acdes Explicitas do Usuario ‘

7‘ Controle Explicito }7[»

Recursos de Apoio
— a Compreenséo
dos contetidos

Controle do Usuério ‘

Corregdes de Erros ‘

7‘ Gestdo de Erros ‘ Qualidade das Mensagens de Erro ‘

% Protegédo Contra Erros

7‘ Avaliacdo da Aprendizagem ‘

7‘ Carga Informacional ‘

ﬂl Brevidade ‘
% Carga de Trabalho }7 Concisio ‘

Acdes Minimas ‘

4‘ Densidade Informacional ‘

4‘ Significados dos Cédigos e DenominagBes ‘

4‘ Homogeneidade ‘
% Compatibilidade ‘
ﬁl Adequabilidade ‘

Figura |7: Estrutura do Médulo de Avaliacao TICESE
Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Na figura 17, é possivel observar quais sao os critérios e os subcritérios que compdem

o moédulo de avaliagao do checklist TICESE. A avaliagcao, a partir deste instrumento, incide
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tanto sobre os recursos pedagogicos e de apoio a aprendizagem, como sobre os aspectos
ergondmicos da interface do produto. Além da, avaliacio ergonomica é possivel avaliar a
interface através da observacao do usuario interagindo com a interface, chamados de testes

de usabilidade

2.7.2 Técnica Empirica — Testes de Usabilidade

Técnica empirica consiste na observacao do usuario interagindo com o sistema. Os
métodos utilizados neste tipo de técnica sao: testes de usabilidade, sistemas de
monitoramento e observacdes sistematicas.

Os testes de usabilidade sao técnicas empiricas que avaliam a qualidade das interagoes
que se estabelecem entre usuarios e o sistema e tém como objetivo constatar os problemas,
medir seu impacto negativo sobre as interagdes e identificar suas causas na interface.
Envolvem uma simulacao da situacdo em uso do sistema, usuarios reais ou representativos da
populacao alvo. Diferem das inspeg¢des, que tém como objetivo diagnosticar os problemas de
usabilidade em funcao de uma desconformidade quanto a ergonomia da interface.

Os dados de testes de usabilidade, segundo lida (2005), podem ser obtidos através de
medidas objetivas ou subjetiva.

a) Medidas objetivas: medidas de observacio direta, de tempo, velocidade ou
ocorréncia de eventos particulares, extraidas durante a utilizacao da interface pelo usuario.

b) Medidas subjetivas: representam opinides dos usuarios no que diz respeito a
usabilidade da interface. Respostas subjetivas fornecem dados que expressam sentimentos,
crencas, atitudes e preferéncias dos usuarios.

Enquanto que as medidas objetivas fornecem indicacoes diretas de eficacia e eficiéncia
do comportamento do usuario, as medidas subjetivas estao relacionadas diretamente com a
satisfacao do usuario, derivadas das opinides que os usuarios expressam sobre seus trabalhos
e seus resultados. Entretanto, a satisfacao também pode ser inferida por medidas objetivas do
comportamento do usuario, assim como as estimativas de eficacia e eficiéncia podem ser
derivadas de opinides subjetivas expressadas pelos usuarios (FILARDI, 2007).

Normalmente, é necessario fornecer nos testes de usabilidade pelo menos uma
medida para eficacia, eficiéncia e satisfacio. Convém que nao haja regra geral de como as

medidas sejam escolhidas ou combinadas, pois a importancia relativa dos componentes de
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usabilidade depende do contexto de uso e das propostas para as quais a usabilidade esta
sendo descrita. A escolha e o nivel de detalhes de cada medida dependem dos objetivos das
partes envolvidas na medicdo. Se nao for possivel obter medidas objetivas de eficacia e
eficiéncia, medidas subjetivas baseadas na percepcao dos usuarios, pode-se fornecer uma
indicacao de eficacia e eficiéncia. A seguir os conceitos destas medidas, segundo a ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR 9241-11, 2002 - Requisitos Ergonémicos
para Trabalho de Escritérios com Computadores).

Eficacia € a medida que envolve a acuracia e completude com as quais os usuarios
alcancam objetivos especificos. A acuracia, por exemplo, pode ser medida pela quantidade de
erros, enquanto que a completude pelo comprimento da tarefa.

Eficiéncia é a medida que relaciona o nivel de eficacia alcancada ao dispéndio de
recursos. Recursos relevantes podem incluir esforco mental ou fisico, tempo, custos materiais
ou financeiros. Por exemplo, a eficiéncia relacionada ao tempo, pode ser entendida como a
proporcao entre a medida de eficiéncia em alcancar um objetivo especifico o tempo gasto
para alcancar este objetivo.

Satisfacdio € a resposta do usuario quando este interage com algum sistema. A
satisfacaio mede a extensao pela qual os usuarios estio livres de desconforto e suas atitudes
em relacdo ao uso do produto. A satisfacio pode ser especificada e medida pela avaliacao
subjetiva em escalas de desconforto experimentado, gosto pelo produto, satisfacaio com o
uso do produto ou aceitacao da carga de trabalho, quando da realizacao de diferentes tarefas
ou a extensao com quais objetivos particulares de usabilidade (como eficiéncia ou capacidade
de aprendizado) foram alcancados. Outras medidas de satisfacdo podem incluir o nimero de
comentarios positivos e negativos registrados durante o uso.

Para se obter os comentarios nos testes de usabilidade sao utilizados os métodos
de verbalizacao, verbalizacao simultanea e verbalizagao consecutiva (CYBIS; BETIOL; FAUST,

2007).

a) Verbalizacdo - quando o usuario verbaliza seus pensamentos, o que pode ser feito
durante ou apés a interagcao com software.

b) verbalizacdo simultanea - quando os usuarios sao convidados a verbalizar seus
pensamentos durante a execucao da tarefa;

c) verbalizacdo consecutiva — quando é feita uma entrevista na qual o usuario é

questionado sobre suas acoes apds a execucgao da tarefa, ao mesmo tempo em
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que visualiza o registro em video da interacdo que acaba de realizar (CYBIS;

BETIOL; FAUST, 2007).

Os testes podem ser realizados no local de trabalho ou em um laboratério de
usabilidade. Por se tratar de situacdes diferentes, podem ter impacto direto sobre as
condicoes dos testes e seus resultados. Segundo Agner (2006), a tendéncia, atualmente, nao é
a utilizagao de laboratérios de usabilidade, mas de simulacao dos ambientes originais de uso,
como sala de aulas e residéncias, pois coloca o sistema a ser avaliado em um contexto de

operacao préximo do real. A Figura 18 o esquema de uma sala ideal para teste de usabilidade.

B r Sound-proof walls with one-way mirrors
T’_imse‘% ol Camera focusing prach N y
ocusin ,
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and manual L g9
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in room or a \ and mixing
: . controls
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Figura 18: Sala hipotética para Testes de Usabilidade
Fonte. Nielsen (1993)

Os resultados de um teste de usabilidade podem ser quantitativos e qualitativos.
Testes quantitativos classificam e contabilizam a freqiiéncia e a duracdao dos acontecimentos
em termos de eficacia e eficiéncia dos usuarios durante as simulagdes. Ja os testes qualitativos
referem-se ao conhecimento das estratégias pelos usuarios durante as interagoes e a lista de
problemas de ergonomia sobre as interfaces. “Podem confirmar comportamentos esperados,
ou, ao contrario, revelar comportamento inesperados por parte do usuario” (CYBIS;

BETIOL; FAUST, 2007).
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Ja a implementacao de um teste de usabilidade requer uma série de atividades

organizadas em quatro etapas (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007):

a) andlise contextual — refere-se ao tipo de verbalizagao, ao local dos testes e aos
resultados obtidos;

b) montagem dos testes - essa etapa envolve a amostra de usuarios, os roteiros de
tarefas, as condicbes ambientais para os testes, montagem da equipe de
avaliadores, definicao de registro de dados;

¢) realizacao dos testes — etapa de ajuste nos roteiros e nas condicdes ambientais
em funcao da amostra de usuarios que participarao dos testes, execucao do teste-
piloto (ensaio para certificar-se que esta tudo funcionando), execucao dos testes;

d) andlise — andlise e interpretacdo dos dados gravados e/ou anotado, andlise de
dados de log (dados que registram o momento, o tipo de solicitacio que um
servidor de aplicacbes recebe e recurso que este fornece a seus clientes) e

relatos dos resultados.

Os testes de usabilidade podem oferece excelentes oportunidades para observar
como a interface suporta a sua utilizacao pelo individuo no ambiente de trabalho.

Sob circunstancias adequadas, esses métodos podem ser efetivos. No entanto, varios
fatores limitam a sua utilizacdo. As técnicas sao dificeis de aplicar antes da interface existir,
assim, qualquer recomendagao de usabilidade dificulta a implantacdo, devido a limitagdes
técnicas. Os especialistas nao sao parte da equipe de desenvolvimento. Eles podem nao estar
conscientes de limitacoes técnicas sobre o desenho ou de certas concepgoes ou execugoes.
Podem surgir problemas entre a equipe de desenvolvimento e os especialistas, impedindo a
comunicagao e a correcao dos problemas encontrados durante a avaliacao da interface. Além
disso, os testes sao geralmente caros e demorados (JEFFRIES, 1991).

Portanto, as diferentes técnicas de avaliacao citadas anteriormente, segundo Cybis,
Betiol e Faust (2007), apresentam caracteristicas diferentes no que se refere ao tipo e a
quantidade de problemas que identificam. A seguir apresenta-se Quadro 3 com as

caracteristicas e as técnicas de avaliagao adequadas.
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Caracteristicas

Refere-se a:

Avaliacoes

Efetividade

quantidade de problemas sérios
identificados

Avaliacbes heuristicas e os
testes de interagdo sao mais
efetivos.

Abrangéncia

quantidade de problemas reais
identificados de todos os tipos

Avaliacbes heuristicas sio mais
abrangentes.

Eficiéncia quantidade de problemas sérios | Testes de interacdo sao as
identificados e a quantidade de | técnicas mais eficientes.
problemas reais identificados
de todos os tipos

Produtividade quantidade de problemas reais | Avaliagdes heuristicas sao mais

de todos os tipos identificados
e quantidade de recursos
financeiros necessarios

produtivas.

Sistematizacao

repetitividade — quando os
resultados produzidos se
repetem quando o mesmo
avaliador examina o mesmo
software algum tempo depois
da primeira avaliacao.
reproduzibilidade — quando
dois avaliadores diferentes
examinam o mesmo software e
produzem os mesmos
resultados

Inspecao por lista de
verificacao sdo as mais
sistematicas.

Facilidade de aplicacao

qualidade técnica de nao exigir
formacao ou competéncia para
sua realizacao

Inspecao por lista de
verificacdo sdo as de mais facil
aplicacao.

Poder de persuasao

qualidade da técnica de
produzir resultados capazes de
convencer os projetistas da
gravidade dos problemas de
usabilidade identificados

Testes de usabilidade e as
avaliagées heuristicas sdo as
que apresentam maior poder
de persuasao.

Fonte: Cybis, Betiol e Faust (2007)

Além das técnicas descritas também ¢é possivel utilizar o monitoramento que tem

como funcao registrar, através dos dados de /og no momento da interacdo, o tipo de

solicitacdo que um servidor de aplicagcoes recebe e o recurso que é fornecido a seus clientes.

“Sao arquivos de texto que contém informacdes sobre acesso aos site, como IP (niUmero da

Internet) dos visitantes, datas, horarios das visitas, cookies etc.” (AGNER, 2006).

“Estes

arquivos sao padronizados com base em convencgoes internacionais e disponibilizados pelo

provedor de hospedagem. Cada Gigabyte de um arquivo /og contém cerca de |5 milhdes de

“hits” (informagdes sobre acessos) (AGNER, 2006). Entre os problemas dos dados de /og,
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comenta Agner (2002), destacam-se a auséncia de dados criticos e o fato de que as intencoes
do usuario sao inferidas e nao observadas, nao possibilitando a identificacio de quantos
usuarios foram bem sucedidos em seus objetivos e quantos fracassaram.

Cybis, Betiol e Faust (2007) argumentam que os /ogs, por representarem vestigios de
interacoes auténticas, permitem a visao do contexto dos usuarios. Entretanto, os dados
obtidos por meio dessa técnica sao extremamente numerosos e desorganizados. Sua analise
s6 é possivel por meio de alguma ferramenta de software para mineracao de dados.
Conforme Agner (2006), nao é aconselhavel basear-se somente nesta técnica para avaliar o
sucesso de um site, pois ela deve ser complementada por outras técnicas de pesquisa, com
énfase qualitativa, a fim de provocar uma visdao critica (como questionarios, analises de
conteldo ou testes de usabilidades). Um exemplo de ferramenta de monitoramento é o
Google Analytics para website que fornece os caminhos mais freqiientes percorridos em um
site, permitindo ainda sua visualizacdo grafica. E gratuito e foi criado para auxiliar os
responsaveis a conhecer a origem de seus visitantes e como estes interagem no site.

Apos o Teste de Usabilidade, é necessario avaliar a satisfacdo do usuario sobre sua
interacdo com algum sistema. Isto é feito a partir de um questionario para medir a satisfacao

do usuario.

2.7.3 Técnica Prospectiva

Técnica Prospectiva é baseada na aplicacao de questionario, observacao global, grupo
focal, avaliacdo cooperativa com usudarios para aferir o grau de sua satisfacdo, uma vez que
busca a opinido do usuario sobre a interacdo com o sistema. A seguir relacionam-se exemplos
de questionarios para avaliar a satisfacao do usuario segundo Cybis, Betiol e Faust (2007).

ISONORM - baseado nos principios da norma ISO 9241-10 (Prumper, 1999)
QUIS - Questionaire for User Interaction Satisfaction - University Maryland
(Norman, 1989) , disponivel em: http://www.lap.umd.edu/QUIS/index.html
(comercial) http://oldwww.acm.org/perlman/question.cgi’form=QUIS

SUS - Systema Usability Scale da DEC (Dijgital Equipment Corp), disponivel em:
http://www.usability.serco.com/trump/documents/Suschapt.doc

SUMI — Software Usability Measurement Inventory (5 fatores; 50 questoes) ,

disponivel em: htttp://www.ucc.ie/hfrg/questionnaires/sumi/index.html
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WAMMI — website Analysis and Measurement Inventory, disponivel em:
http://www.wammi.com/whatis.html (pago)

USE — Questionnaire for User Interface Satisfaction, disponivel em:
http://oldwww.acm.org/periman/question.cgi’form=USE

CSUQ - Computer System Usability Questionnaire, disponivel em:
http://oldwww.acm.org/perlman/question.cgi?form=CSUQ

ISOMetrics — questionario baseado na norma ISO 9241,

disponivel em: http://people.freener.de/gediga/bir99.htm

PSSQU — Post-Study System Usability Questionnaire, IBM computer

Independente dos critérios, técnicas ou métodos utilizados na avaliacao de uma

interface, ela deve apresentar uma estrutura.

2.8 Estrutura das avaliagoes de produtos de software

Segundo a ISO 14598 (/nformation technology — software product evaluation) as

avaliacoes de produtos de software podem apresentar a estrutura a seguir descrita,

independente da técnica de avaliacio empregada (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

a)

b)

d)

andlise - identifica os requisitos de avaliacdo (orcamento, pessoal, especialistas,
usuarios, tempo versao do software, ferramentas e equipamentos);

projeto preliminar — selecao das técnicas aplicaveis (tarefa complexa, pois contém
multiplas variaveis e diversas solucoes, as quais podem envolver uma combinagao
de técnicas);

projeto detalhado — configuracdo das técnicas (nimero de especialistas que
realizarao uma avaliacao heuristica, abordagem de varredura, critérios prioritarios,
listas de verificagcdo para inspecao de usabilidade, nimero de usuarios a observar,
local de realizacao dos ensaios, scripts e cenarios);

implementacao — realizacdo da avaliagdo (coleta dos dados e identificacao dos
problemas, que sao categorizados e priorizados);

documentacao — elaboracao do relatério (relatério de avaliacao);
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f) validagcao — confronto entre os resultados esperados e os obtidos com a avaliacao
(feedback sobre o que funcionou e o que nao funcionou, efetivamente, durante a

realizacao dos testes).

Neste capitulo foi apresentado o referencial teérico da pesquisa, abordando varios
conceitos, técnicas de avaliagao e também a forma de estruturar a avaliagcao de um software.

O préximo capitulo abordara a Metodologia de Intervencao adotada na pesquisa.
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3 METODOLOGIA DE INTERVENCAO

Trata-se de uma pesquisa de avaliacato da interface do professor/instrutor
(desenvolvimento) de um protétipo educacional. Por ser interface de desenvolvimento, nao
foram considerados os aspectos relacionados a aprendizagem dos contetdos pedagdgicos
pelos alunos.

Os critérios ergondmicos selecionados foram os de Bastien e Scapin®, pois formam
um conjunto de critérios rigorosos, de facil aplicacao e eficaz na identificagao de problemas
comuns de usabilidade, com base na fundamentacido tedrica, além de nao exigir que o
avaliador seja um especialista em usabilidade, o que reduz consideravelmente o custo. Estes
critérios, € mais a combinacdo entre métodos, técnicas e ferramentas, serviram como
embasamento para adaptar o checklist TICESE aos objetivos da pesquisa. A selecao deste
checklist deve-se ao fato de permitir avaliacdo sobre os aspectos ergonémicos e os recursos
pedagégicos da interface, além de ter sido elaborado a partir dos critérios de Bastien e
Scapin. A uniao desses fatores contribuiu para avaliacao de varios elementos existentes neste
tipo de interface, pois cada software possui suas proprias caracteristicas. Assim, as questoes
do checklist (Apéndice 5) e as tarefas (Apéndice 6) contribuiram para andlise da ergonomia e
da usabilidade da interface. Os dados gerados nestas avaliagdes foram inter-relacionados,
analisados e interpretados com auxilio das recomendacées de Nielsen e Loranger (2007) e da
“Descricao dos critérios e subcritérios de avaliacao e as justificativas de importancia do
TICESE” (Anexo | e 2), que permitiram detectar os problemas presentes na interface,
muitos confirmados no teste de usabilidade. Os resultados dessas avaliacbes permitiram

propor melhorias a interface de desenvolvimento do protétipo.
3.1 Método de Abordagem

Trata-se de um estudo exploratério analitico, uma vez que foi necessario reunir
informacodes sobre o assunto; descritivo, pois, segundo Gil (1999, p.45), a pesquisa descritiva
“[...] tem como objetivo primordial a descricao das caracteristicas de determinada populagao

ou fendmeno e o estabelecimento de relagées entre variaveis”.

“Disponivel em: http://www.inria.fr/rrrt/rt-0156.html
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O método de abordagem é pautado em operagdes quantitativas e qualitativas, ja que
se constitui da interpretacdo e andlise dos dados, nas formas de coleta de informacoes,

através do emprego de recursos, técnicas de questionarios e observagoes.

3.2 Método de Procedimento

O periodo para realizacio da pesquisa foi de 31/07/2008 a 27/07/2009. Os
procedimentos metodoldgicos envolveram o estudo sobre elementos do design instrucional,
ergonomia e usabilidade, além de recursos digitais que auxiliaram o educador na utilizagao da
interface de desenvolvimento. A fundamentacdo tedrica foi necessaria para dar base a
avaliacao ergondémica e o teste de usabilidade, possibilitando a especificacdo das etapas e
técnicas que foram aplicadas na avaliacao do objeto de estudo.

Portanto, o protétipo foi avaliado quanto:

a) ergonomia - aplicado questionario para identificar o perfil do usuario, uma atividade
passo a passo (Apéndice 4), pois os avaliadores precisavam conhecer a interface, a fim de
poder avalid-la através de um checkiist (lista de verificacao) (Apéndice 5) validos para a
Avaliacao Ergonomica e para o Teste de Usabilidade.

b) usabilidade - aplicadas quatro atividades ou tarefas, com tempo maximo de
realizacao previsto para uma hora. O ambiente e os equipamentos utilizados eram do CESUP

— Centro Nacional de Supercomputacao.

3.3 Técnicas

As técnicas de avaliagao utilizadas foram: técnica diagnéstica, empirica e prospectiva.

a) técnica diagnéstica — adaptacao de um checkl/ist (Apéndice 5) com questdes pré-definidas,
com relacdo a ergonomia do software baseado no TICESE — Técnica de Inspecao de
Conformidade Ergonoémica de Software Educacional, com 270 questdes. Porém, devido o
checklist TICESE possuir um carater genérico, muitas questoes nao eram aplicaveis em
funcao da categoria do software. Assim, eliminaram-se |0 questoes e 4| foram adaptadas, a
fim de tornar as perguntas mais objetivas e compreensiveis pelos avaliadores, resultando em
169 questoes. Apds a aplicacao do checklist (Apéndice 5) a interface do protétipo, pelos
avaliadores, houve a necessidade de eliminar mais 42 questdes, entre as quais, muitas foram

consideradas por todos os avaliadores como nao aplicaveis ao software, e outras geraram
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interpretacoes erroneas, resultando em um total de |27 questoes. Houve, também, a
necessidade de desconsiderar as diretrizes para o tratamento quantitativo da informacao
presente no Manual do TICESE, uma vez que nao foi viavel justificar a origem dos pesos
atribuidos as variaveis do checklist TICESE, ja que nao estava contido no Manual. Dessa
forma, foi utilizada para essa pesquisa a técnica de estatistica descritiva, na qual os resultados
de conformidade ergonémica foram obtidos pela frequéncia das respostas dos participantes
em cada questao. Além do checklist, foi elaborada uma atividade passo a passo (Apéndice 4),
a fim de facilitar aos avaliadores a avaliagao ergonémica da interface. Para efetivar essa
atividade foi necessario, inicialmente, organizar um conteldo e estrutura-lo através de um
mapa conceitual, salva-lo em arquivos com extensdes adequadas a web, armazena-los no
banco de dados e, assim, criar os objetos combinados. Aos participantes, coube o
armazenamento de apenas dois arquivos (objetos fundamentais) no banco de dados, assim
como a criagdo de uma avaliagao (objeto combinado para fins de avaliar contetdo especifico)
e de uma parte do conteldo juntamente com outras partes ja elaboradas e armazenadas pela
pesquisadora. Para essa etapa foram selecionados cinco avaliadores com experiéncia em
docéncia, principal requisito para a selecdao. Ja os dados coletados da avaliacio foram
analisados com auxilio de ferramentas computacionais: Excel (planilha eletrénica) e SPSS

(software para tratamento estatistico).

e) técnica empirica - o teste de usabilidade foi realizado no laboratério do CESUP —
Centro Nacional de Supercomputacao da UFRGS, que possui sala equipada com cameras e
tratamento acUstico, de forma a evitar ruidos externos e permitir que o usuario se
concentrasse na tarefa a ser desenvolvida. Para Agner (2006), busca-se simular os ambientes
originais de uso como salas de aulas e residéncias, visando colocar o sistema que devera ser
avaliado em um contexto de operacao préximo ao real. O protétipo € um software, mas por
estar disponibilizado na web também possui caracteristicas de site, permitindo o acesso em
qualquer local. Essa facilidade de acesso possibilita ao professor/instrutor escolher o local de
acesso, seja em seu trabalho ou em sua proépria casa, - qualquer lugar que o usuario considere
apropriado - e permita a sua concentracao para a producao de seu material educacional.
Com base nessas premissas, foi selecionado um local que, além de possuir equipamentos de
filmagens e uma ilha de edicdo, também facilitasse aos participantes se concentrar nas

interagdbes com o sistema, sem interrupgdes. O laboratério do CESUP adequou-se
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perfeitamente ao Teste de Usabilidade, apesar de ter sido planejado para transmissao de
aulas, cursos e aulas presenciais. Para melhor ilustrar, apresenta-se, na Figura 19, o esquema

deste laboratério e, na Figura 20, algumas imagens do mesmo.

S08D|A 9D SEIBT

Camera de Video
&

Figura 19: Esquema do Laboratério do CESUP
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Figura 20: Imagens do Laboratério do CESUP onde foi realizado o Teste de Usabilidade

O sistema e os equipamentos foram testados para garantir que estivessem funcionais na hora
do teste, antes de cada participante iniciar as tarefas. Os participantes foram informados
sobre o funcionamento e as diretrizes para realizacdo do teste. As interacdes foram
observadas pela pesquisadora e anotadas em formularios (Apéndice 7), além de filmadas por
trés cameras: uma direcionada a tela do computador, um Pentium, HD de 2.8 GB, IGB de
memoéria RAM com sistema operacional Windows XP; e as outras voltadas ao usuario,
enquanto este interagia com a interface do protétipo. O total de fitas gravadas com imagens
dos testes foi de aproximadamente |2 horas, mas para selecionar as informacoes referentes
as interacoes e os comentarios dos participantes das filmagens, a pesquisadora necessitou, no
minimo, rever as fitas trés vezes, o que resultou em 36 horas de observacao das cenas
gravadas. Na figura 2| sao mostradas algumas cenas capturadas das filmagens do teste de

usabilidade.
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Figura 21 : Imagens do Teste de Usabilidade realizado pela pesquisadora

Nesses testes, nao foi utilizado o software Captivate, previsto no projeto de qualificacdo, para
gravar a navegacao do usuario na interface porque se verificou que seria gerado um arquivo
muito grande. Em substituicdo, foi utilizada uma filmadora que, além de registrar filmar a tela
do computador, também gravou a voz do usuario. A atividade passo a passo (Apéndice 4) foi
utilizada, também, pelos participantes do Teste de Usabilidade. A pesquisadora constatou, na
elaboracao desta atividade passo a passo, que o processo de producao de materiais
educacionais era complexo e exigia um conhecimento prévio das operacoes para o

desenvolvimento destes objetos. Apesar da simplicidade da interface, muitos dos titulos e
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termos que compunham as listas de selecio nao eram do conhecimento de alguns
participantes, fato confirmado no Questionario de Identificacido do perfil do Usuario
(Apéndice 3) feito antes da Avaliacao Ergonoémica, o qual demonstrou que estes participantes
nunca armazenaram objetos de aprendizagem em repositério e nao sabiam o porqué da
utilizacao de determinados termos.

Quanto ao processo de elaboracao do contetdo e do mapa conceitual, a pesquisadora nao
delegou ao usuario, pois somente o armazenamento, que compreende o preenchimento do
formulario com os dados de cada objeto (metadados), exigiria muito tempo do participante.
Isto tornaria o Teste de Usabilidade inviavel, uma vez que o tempo médio de cadastramento
de objetos é de aproximadamente 2 a 3 minutos e o nimero de arquivos que compdem todo
o contelido proposto no testes (Gestalt e Forma) sao, ao todo, 23 arquivos, o que daria em
torno de 46 min a | hora e 30 minutos s6 para o armazenamento dos arquivos. O que
contraria a premissa de testes de usabilidade que normalmente devem ser realizados em uma

hora. Segundo Gomes (2008).

Normalmente sao criadas 5 tarefas que os utilizadores tém que realizar no
website. Com 5 tarefas os testes duram normalmente | hora (ja incluindo
os questionarios iniciais e finais). Com mais de 5 tarefas estariamos a
“prender” o utilizador demasiado tempo e nas Ultimas tarefas é provavel
que o que ele queira mesmo é “despachar-se” o mais rapidamente possivel
porque ja esta farto de ali estar. Assim, nao devemos testar mais do que 5
tarefas em cada teste.

Portanto, foram utilizadas quatro tarefas (Apéndice 6) no teste de usabilidade e o tempo
maximo para conclusao delas foi de uma hora, ja que o objetivo principal era avaliar
somente a interface do professor/instrutor e nao todo o processo que compreende, além da
elaboracao do conteldo, a estruturacao deste através do mapa conceitual, a criacio dos
arquivos com os contetdos (imagens, textos, animacoes etc.) e suas extensoes, que devem
ser apropriadas ao ambiente web, assim como o armazenamento e a combinacdo destes
objetos, que tém por objetivo criar um material educacional (com titulo, conhecimentos
necessarios, exemplos, conteldo e avaliacdio) conforme metodologia proposta por Silva
(2005). Dessa forma, a avaliagao de todo o processo sé sera possivel apds a implementacao
de uma interface que seja intuitiva e/ou ofereca algum tipo de ajuda ao usuario na realizacao
de suas tarefas. Os dados coletados nesta avaliacao foram analisados com auxilio das
ferramentas computacionais: Excel (planilha eletrénica), SPSS (software estatistico) e Usability

Datalogger V5.0 da UserFocus.
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c) técnica prospectiva — apés o teste, foi aplicado um questionario adaptado, de satisfacdo do
usuario, baseado no QUIS versao 5.5 (Apéndice 8), a fim de buscar a opiniao dos

participantes sobre a interface do protétipo.

3.4 Delimitacdo do Universo

O universo da pesquisa para avaliagao do protétipo foi constituido de professores,
técnicos e alunos da UFRGS, todos com experiéncia em docéncia, em operacdes de uso e

avaliacao do ambiente HyperCAL online.

3.5 Tipo Amostragem

Na Avaliacdo Ergonomica por checklist (Apéndice 5), a amostra foi composta pelo
programador do protétipo e por cinco avaliadores para avaliar a ergonomia da interface,
todos com experiéncia em docéncia. Portanto, a amostra para Avaliacao Ergonémica reunia
professores, usuarios em potencial, uma vez que a interface avaliada era destinada a este
perfil. Quatro avaliadores da Avaliacio Ergonomica também fizeram parte do Teste de
Usabilidade, como participantes. Outros dois foram excluidos: um porque realizou a
programacao do protétipo e conhecia todo o processo necessario para o desenvolvimento
dos materiais educacionais. O que levou a pesquisadora a considerar que poderia estar
habituado aos problemas de linguagem da interface, comprometendo e invalidando o teste;
outro, devido ao seu tempo disponivel nao condizer com o tempo para realizacao do teste. A
fim de completar o nimero de cinco membros, foi selecionado outro participante, com
mestrado na area da Educacdo. Todos realizaram a atividade passo a passo, cuja justificativa
encontra-se no item 3.3, subitem b) Técnica Empirica.

A selecao da amostra de cinco usuarios foi utilizada na pesquisa porque, como sugere
Nielsen (2000), um maior nimero de usuarios no teste de usabilidade, ndao contribui para
aumentar o aprendizado sobre a interacdo do usuario com a interface de determinado
sistema, pois os resultados se repetem, nao havendo necessidade de observar a mesma coisa
varias vezes. Este tipo de amostra possibilita identificar 85% dos problemas de usabilidade
em uma interface digital. Ja os 15% dos problemas restantes serao descobertos num segundo

teste, a ser realizado em pesquisas futuras, a fim de validar e implementar o protétipo como
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produto final. A pesquisa foi realizada na instalacdes da UFRGS: Laboratério Virtual Design
(VID), CESUP — Centro Nacional de Supercomputacao os dois localizados no prédio da
Engenharia e ECHOS — Nucleo de Educacao a Distancia da Faculdade de Biblioteconomia e
Comunicacao (FABICO).

O capitulo seguinte trata dos resultados e da andlise dos dados das avaliagbes,

aplicadas a interface do protoétipo.
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4 RESULTADOS

Neste item sao apresentados os resultados e a andlise dos dados da Avaliagao Ergonémica
e do Teste de Usabilidade obtidos com a coleta de dados oriundos da aplicacao de diversas

técnicas de avaliacao.

4. | Andlise dos Resultados da Avaliagao Ergonémica

A anidlise foi feita a partir da coleta de dados realizada no periodo de |1/05/2009 a
18/05/2009, através de um Questionario de Identificacao do Perfil do Usuario (Apéndice 3) e
da aplicacao da atividade passo a passo, que permitiu avaliar a interface utilizando uma lista de
inspecao (checklist). Apos a aplicacao do checklist (Apéndice 5) pelos avaliadores, os dados
quantitativos e qualitativos produzidos nesta etapa foram registrados e analisados com auxilio
de ferramentas computacionais: Excel (planilha eletrénica), SPSS (software estatistico) e o
Word (processador de texto).

A avaliacdo contou com a colaboracgao de seis avaliadores, que foram selecionados em
funcao de sua experiéncia como docente. Estes avaliadores sao chamados nesta pesquisa de
Al, A2, A3, A4, A5 e Aé6.

Através do questionario ldentificacdo do Perfil do Usuario foi possivel estabelecer
que, dos avaliadores selecionados, 50% eram do sexo masculino e 50% do sexo feminino,
66,7% tinham idades entre 30 e 40 anos e 33,3% idades entre 40 e 60 anos. Faixas etarias
nas quais, em geral, encontram-se pessoas com um maior nivel de instrucao e experiéncia, o

que se comprova com os dados apresentados na Tabela O1.

Tabela Ol - Grau de Instrugdo e Experiéncia

Avaliadores Grau de Instrugio Experiéncia
Al Graduado em Engenharia Civil Docéncia e programagao
A2 Graduado em Biblioteconomia Docéncia e Processamento Técnico em
Bibliotecas
A3 Graduado em Design Design Grafico e professor em cursos de
curta duracao
A4 Doutorado em Ciéncia da Informacao Docéncia e pesquisa
(Graduacao em Biblioteconomia)
A5 Doutorado em Informatica da Educacao Docéncia, pesquisa e Tecnologia Educacional
(Graduacao em Jornalismo)
A6 Doutorado em Informatica da Educagao Docéncia, pesquisa e programacao
(Graduagao em Engenharia Civil)

Fonte: a autora
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Na tabela Ol, é possivel observar que 50% dos avaliadores possuem Doutorado, 50%
Graduacdao e 100% experiéncia como docente. Os dados demonstram que, além da
experiéncia como docente, trés avaliadores também possuem experiéncia em pesquisa e dois
em programacao.

Nas questoes referentes a experiéncia computacional, foi possivel identificar que
100% utilizam o computador ha mais de 4 anos, costumam acessar e realizar buscas em
bases de dados ou repositérios pela Internet mais de uma vez ao dia. Estes resultados
demonstram que os avaliadores possuem conhecimentos de ferramentas computacionais,
experiéncias com interface no ambiente web e sistemas de busca.

O grafico da Figura 22 confirma os resultados anteriores em relagao ao tempo de uso
do computador e da Internet, pois demonstra que todos os avaliadores utilizam
computadores tanto em casa como no trabalho, sendo que |7% possuem um dispositivo de
comunicagao moével. Estes fatores confirmam que os avaliadores, além de possuir
conhecimentos de ferramentas computacionais e de web, utilizam esses recursos na maior

parte das atividades diarias.

Locais de utilizagdo dos computadores
pelos avaliadores

O casa e trabalho,
H casa, trabalho e faculdade

O casa, trabalho,faculdade e dispositivo movel

17%

50%
33%

Figura 22: Locais de utilizagao dos computadores pelos avaliadores
Fonte: a autora

Dos avaliadores, 83% ja produziram materiais educacionais digitais ou objetos de
aprendizagem, enquanto que |7% nunca produziram este tipo de material. Este foi um fator
importante, pois o principal objetivo do protétipo é a producao de materiais educacionais, o
que permitiu que estes avaliadores pudessem identificar os problemas ergonémicos na
interface de desenvolvimento, ja confirmados no teste de usabilidade.

Quanto ao armazenamento de materiais educacionais em algum banco de dados ou

repositério, 50% dos avaliadores ja armazenaram, contra 50% que nunca realizaram este
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tipo de atividade. Este fato € importante e pode indicar as dificuldades apontadas por alguns
avaliadores com relacdo aos termos utilizados na tela “Cadastro de objetos de
aprendizagem”, pois nunca armazenaram seus materiais educacionais em repositérios
destinados aos objetos de aprendizagem. Ressalta-se, no entanto, que sao termos
reconhecidos internacionalmente e necessarios para os metadados dos objetos de
aprendizagem.

Na Avaliacio Ergondémica através do checklist foi necessario adotar valores para
auxiliar na analise dos dados. A valoracao dos critérios foi efetuada adotando os conceitos e

os respectivos valores, mostrados no Quadro 4.

Quadro 4 - Valoracio de Critérios Qualitativo

0l 0-30% Ruim
02 30% - 60% Regular
03 60% - 80% Bom

04 80% - 90% Muito Bom
05 90% -100% Excelente

Fonte: Back (2008) adaptado pela pesquisadora

O primeiro critério do checklist estd relacionado a identificacao, representado pela
figura 23. Neste critério estao os resultados relativos a identificacao: do produto dos pré-

requisitos técnicos; dos pré-requisitos pedagogicos e dos objetivos pedagogicos.

1 - Identificacédo

01. Identificag&o do Produto 6,60%

02. Identificacé@o dos Pré-Requisitos Técnicos ,90% @ sim
O Parcialmente
03. Identifica¢éo dos Pré-Requisitos B Ndo
Pedagdgicos 100% B N&o se Aplica

04. Identificacédo dos Objetivos Pedagogicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

Figura 23: Critério “Identificacao”
Fonte: a autora
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Nas questoes do subcritério de ldentificacio do Produto (nome, versao, produtor,
data da producao, suporte técnico), 96% responderam que nao estavam presentes na
interface. Estes elementos sao importantes, pois quando o protétipo tornar-se um produto
final, podera ser comercializado e inserido em outras plataformas e necessitara de
identificacdo. Atualmente, o protétipo integra o ambiente Hypercal online, ficando
identificado através deste.

No subcritério Identificacao dos Pré Requisitos Técnicos (requisitos de hardware,
conhecimento de algum sistema operacional e treinamento técnico especifico), 89,9%
responderam que nao estdo presentes na interface. As informacgdes sobre requisitos minimos
de configuracdo de um computador sao importantes, a medida que o protétipo oferece a
possibilidade de armazenar objetos de aprendizagem em realidade virtual, simulagdes e
animagoes e, dependendo do equipamento que o usuario utilizar, eles poderao nao ser
disponibilizados de forma apropriada.

Ja, no subcritério Pré-Requisitos Pedagégicos (requisitos de software, conhecimentos
prévios e treinamento pedagégico especifico para operar o protétipo), 100% responderam
que nao estavam identificados na interface. Os requisitos de software de acordo com os
avaliadores, sao necessarios, devido aos objetos em realidade virtual - Flash entre outros -
necessitarem de plugins para a sua visualizacio. Enquanto que a necessidade de
conhecimentos prévios e treinamento para operar o protétipo sao devidos a sua
complexidade, incluindo a abordagem tedrica e metodolégica subjacente ao desenvolvimento
dos materiais educacionais obtidos a partir dos objetos de aprendizagem, principalmente
quanto a teoria de aprendizagem base para estes materiais. Neste viés o Avaliador A5 fez a

seguine observacao:

“Treinamento pedagdgico — pelo menos ao nivel dos termos utilizados — seria
desejdvel, visto que implica em classificacdo, através de categorias que talvez nao sejam do

conhecimento, ou da concordancia do professor”.

Neste comentario, o avaliador refere-se aos termos (vocabulario para cadastro dos
objetos) e as categorias que incluem critérios para classificacdo das informacdes no

metadados, assim como a categoria de classificacio dos proéprios objetos (quando sao
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fundamentais ou combinados, classificacdo segundo a taxonomia proposta por Wiley (2000),
adotada por Silva (2005) na metodologia de desenvolvimento de materiais educacionais).

Quanto a Identificacao dos Objetivos Pedagdgicos (objetivos gerais e especificos a que
se destinam, as principais atividades a serem realizadas, o nivel de instrucao do aprendiz, a
faixa etaria e algum recurso textual ou visual que informe os objetivos e funcionamento do
sistema), 89,9% responderam que esses itens nao estao presentes na interface. Em relacao a
presenca dos objetivos, ou de algum recurso textual e/ou visual, seria importante, para o bom
entendimento das funcdes do protétipo pelo usuario, por exemplo, um video ou hipervideo,
que mostrasse como organizar e estruturar um conteido de forma a facilitar o
armazenamento e a criacdo dos materiais educacionais. As vantagens na utilizacdo destes
recursos encontra-se no Apéndice | item f e g. Os videos ou hipervideos podem contribuir
para o usuario compreender quais sao os objetivos a que se destinam o sistema
aprendizagem, além de serem objetos de aprendizagem para os alunos.

A seguir, sdo apresentados subcritérios e os critérios do check/ist (Apéndice 5) e as
questdes utilizadas na avaliacdo ergonémica do protétipo, organizados em 21| tabelas. Deste

conjunto, a Tabela 2 apresenta o subcritério Presteza do Critério Conducao



Tabela 02 - Subcritério “Presteza” do Critério “Condu¢ao”

2. Presteza (Conduc¢ao)

Sim

Parcial-
mente

=

Existe algum link, ou bot&o para impresséo?

N

A interface possui algum item que remeta para um glossario que
auxilie o utilizador na compreenséao de termos técnicos?

A interface apresenta links apropriados para outras informacgées a
fim de facilitar a compreenséo dos contetidos? (links compostos
por palavras que expliguem melhor a pagina destino, a fim de
orientar o usuario)

Os links mudam de cor quando visitados? (recurso importante,
pois ajuda o usuario a entender onde ele estava, onde ele esta e
para onde ele pode ir — passado, futuro e o presente on-line)

E possivel voltar ao local desejado pelo usuario durante a
navegacao? (o usuario para desfazer suas acdes utiliza na maioria
das vezes o botéo voltar)

50%

A navegacao tem boa conducao, de forma que o usuario possa se
localizar bem enquanto navega? (a navegacgéao precisa ser
previsivel, evitando que 0 usudrio necessite memoriza-la)

16,7%

O usuério encontra na interface as informagdes necessarias para
executar suas acdes e efetuar as operagdes requeridas pelo
software?

33,3%

Na ocorréncia de problemas na operacao do sistema, a interface
oferece ao usuario acesso facilitado as informag8es necessarias
ao diagnéstico e solucdo destes?

16,7%

As mensagens que conduzem o usuario para uma determinada
acdo sdo sempre afirmativas e na voz ativa?

16,7%

50%

33,3%

103

N&o se
Aplica

10.

Os titulos de telas, janelas e caixas de dialogo estédo no alto,
centralizados ou justificados a esquerda?

83,3%

16,7%

11.

No caso em que sdo apresentadas tabelas ao longo do software,
estas possuem cabecalho para linhas e colunas e sédo
apresentadas de maneira distinguiveis dos dados restantes
(quanto a cor, fonte ou tipo de letra)?

50%

33,3%

16,7%

12.

Os pop-ups séo evitados?

100%

13.

As novas janelas de navegador (browser) para contetdos internos
séo evitadas?

83,3%

16,7%

TOTAL DO AGRUPAMENTO

30,8%

12,8%

Atingiu 30,8% de Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora

Conforme a Tabela 02, nas questdes |, 2, 3 e 4, (Existe algum link, ou botao para

impressao?, A interface possui algum item que remeta para um glossario que auxilie o

utilizador na compreensao de termos técnicos?, A interface apresenta links apropriados para

outras informacdes a fim de facilitar a compreensao dos contetdos?, e Os links mudam de

cor quando visitados?), 100% dos avaliadores responderam “nao”. Link ou botao para

impressao é uma funcao necessaria, mesmo numa interface de desenvolvimento, uma vez

que o usuario pode querer imprimir alguma informacao da tela. O Glossario também é um

recurso importante, devido a interface possuir termos desconhecidos para os usuarios. Ja em

relacdo a links que facilitem a compreensao dos conteldos e que mudem de cor quando
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visitados, de acordo com Nielsen e Loranger (2007), a auséncia destes recursos pode fazer
com o usuario se mova em circulos, visitando varias vezes a mesma pagina, ja que a maioria
nao consegue memorizar todas as informagdes e os caminhos contidos em um site.
Geralmente, a meméria de trabalho ou de curto prazo retém informagdes por periodos
extremamente curtos, como mencionado no item 2.4.3. Nielsen e Loranger (2007) afirmam,
ainda, que a falta destes recursos é facilmente detectada através de um check/ist, mas é muito
dificil de ser identificada num teste de usabilidade, confirmando a necessidade de mais de um
tipo de avaliacao, visto que um método complementa o outro.

Ja na questao 5 (E possivel voltar ao local desejado pelo usuario durante a navegacao?),
os avaliadores ficaram divididos: 50% dos avaliadores responderem “sim” e 50%, “nao”. A
interface nao oferece o botio “voltar”; sé possibilita ao usuario retornar a tela anterior
utilizando o botao do navegador. Entretanto, o botao do navegador, em algumas telas do
protétipo, nao permite ao usuario refazer a atividade. A interface deve oferecer aos seus
usuarios formas de voltar e permitir refazer as suas acoes.

Para Nielsen e Loranger (2007), na web as pessoas devem se sentir confortaveis,
sabendo que podem desfazer ou alterar suas acées. Um dos principios fundamentais da
Interacdo Humano-Computador é estimular o usuario a explorar um ambiente digital da
forma como lhe convier, com a certeza de que podera solucionar qualquer problema que
venha a surgir.

A questao 6 (A navegacao tem boa conducido, de forma que o usuario possa se
localizar bem enquanto navega?), 83,3% dos avaliadores responderam “nao”. Segundo os
avaliadores, existem muitas etapas para criagao de um material educacional e a interface nao
oferece recursos para que o usuario possa se localizar durante este processo. Outro
problema esta relacionado ao termo “elaboracao”, que no protétipo abrange tanto a criacao
dos objetos como o armazenamento no banco de dados. No processo de desenvolvimento
dos objetos de aprendizagem, Silva (2005) considerou que a elaboragao sé seria efetivada
quando o objeto combinado criado fosse também armazenado no banco de dados.
Entretanto, quando o usuario encontrou o termo “elaboracdo”, em titulos de diferentes
funcoes, demonstrou ficar confuso em relacao a atividade que deveria ser desenvolvida. A
solucdo seria conduzir estas atividades através de informacdes ao usuario com uso de
percursos-guia adequados. A seguir a observacio feita pelo o avaliador A5 sobre estes

problemas.
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“Elementos de localizacao do usudrio seriam desejdveis (vocé esta no item indexacao),

em como as orifentacoes para onde seguir ou de onde partiu.” (o avaliador utiliza o termo
b [7 dl de onde partiu.” liador util t

“indexacao” para se referir a tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem” onde se faz o

armazenamento)

Segundo Nielsen e Loranger (2007), a navegacao precisa ser previsivel, evitando que o
usuario necessite memoriza-la.

A questio 7 (O usuario encontra na interface as informacdes necessarias para
executar suas acoes e efetuar as operagoes requeridas pelo software?), 33,3% dos
avaliadores responderam “parcialmente” e 66,7%, “nao”. Os avaliadores que responderam
parcialmente consideraram os titulos e os dados dos objetos nas tabelas como informacgdes
que auxiliam na operacgao do protétipo. Mesmo assim, nao sao considerados suficientes para
0 usuario executar todas as tarefas com sucesso.

A questao 8 (Na ocorréncia de problemas na operacao do sistema, a interface oferece
ao usuario acesso facilitado as informagbes necessarias ao diagnéstico e solucdo destes?),
16,7% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 83,3%, “nao”. A interface do
protétipo nao oferece informagdes e nao permite a solucao dos problemas. As informagdes
sobre erros sao dirigidas ao programador. Assim, quando surgem em alguma tela, o
usuario € obrigado a reiniciar ou desistir da tarefa. Nielsen e Loranger (2007) argumentam
que muitos erros fazem com que os usuarios desistam da tarefa.

A questao 09 (As mensagens que conduzem o usuario para uma determinada acdo sao
sempre afirmativas e na voz ativa?), 16,7% dos avaliadores responderam “sim”, 50%,
“parcialmente” e 33%, “n3ao”. As respostas variaram devido aos poucos campos com
mensagens de erros, pois sao encontrados somente na categoria “Geral” do “Cadastro de
Objetos de Aprendizagem”, e, por isto, alguns avaliadores nao o consideraram na avaliacao.
Estes recursos auxiliariam muito o usuario na hora do preenchimento, principalmente nos
campos que possuem lista de selecao com termos desconhecidos pelo usuario.

A questio 10 (Os titulos de telas, janelas e caixas de didlogo estio no alto,
centralizados ou justificados a esquerda?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim”, os
titulos realmente estao no alto e justificados a esquerda na interface do protétipo. Cybis,
Betiol e Faust (2007) argumentam a favor desta posicao dos titulos, a qual deve ser mantida

inalterada para todas as janelas da aplicagao, sendo padronizada com uma diagramacgao
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equilibrada, em especial quanto ao alinhamento. Desta forma, o usuario nao se sente
sobrecarregado devido as janelas desorganizadas e cadticas.

A questao || (No caso em que sao apresentadas tabelas ao longo do software, estas
possuem cabecalho para linhas e colunas e sao apresentadas de maneira distinguiveis dos
dados restantes (quanto a cor, fonte ou tipo de letra?)), 50% dos avaliadores responderam
“sim”, 33,3% “parcialmente”, e 16,7% “nao”. Os cabecalhos das tabelas do protétipo estao
realcados em relacdo a fonte ou tipo de letra, mas nao em relacdo a cor. De acordo com
Cybis, Betiol e Faust (2007), uma tabela deve oferece recursos para facilitar a leitura dos
dados de uma coluna a outra, como linhas separadoras, padroes de cores alternados (linha
sim, linha n2o) para o fundo da tabela e definicao de blocos de linhas, separados por uma linha
em branco ou por um espago simples.

A questao 12 (Os pop-ups sao evitados?), 100% dos avaliadores responderam que
“sim”, o Unico pop-up da interface estd na tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem” no
campo data. Isto é positivo, pois segundo Nielsen e Loranger (2007), os pop-ups possuem ma
reputagao, ja que quase sempre aparecem em sites de jogo como técnica publicitaria ou, ao
abrirem ficam localizados na barra de ferramentas, dando impressao ao usuario que o recurso
nao funciona.

A questao |3, (As novas janelas de navegador (browser) para contetdos internos sao
evitadas?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim”, as novas janelas realmente sao
evitadas na interface de desenvolvimento. Elas devem ser evitadas porque, segundo Nielsen e
Loranger (2007), ao abrir uma nova janela, o botao “voltar” é desabilitado, pois nao herda o
histérico da janela original.

As questoes até aqui apresentadas referiram-se ao subcritério “Presteza” que,
segundo Gamez (1998), é a capacidade do software em orientar o utilizador na obtencao de
um determinado objetivo. Uma boa presteza poupa o usuario de uma série de comandos,
facilita a navegacao e diminui a ocorréncia de erros.

Os resultados deste subcritério perfizeram um total de 30,8 % de respostas “sim”,
12,8% de “parcialmente” e 56,4% de “n@ao”. De acordo com o Quadro 4, o percentual de
30,8% é considerado como “Regular”. Isso significa que o protétipo precisa melhorar suas
ferramentas e os meios que permitem ao usuario (professor/instrutor) atingir um

determinado objetivo pedagdgico (desenvolvimento de materiais educacionais).
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A tabela 03 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Qualidade das Opc¢oes de

Ajuda” do Critério “Conducao”.

Tabela 03 - Subcritério “Qualidade das Op¢ées de Ajuda” do Critério “Condugéo”

Néo se
Aplica

Parcial-

3. Qualidade das Opc¢odes de Ajuda (Condugéao) Sim e

1. Ainterface disponibiliza ao usuario a opc¢ao de “Ajuda”? (link,
icone, botéo entre outros, que remeta alguma ajuda, tutorial, - -
exemplos e etc.)

TOTAL DO AGRUPAMENTO - -

N&o atingiu Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora

Conforme a Tabela 03, o critério sobre ajuda recebeu 100% de “nao”. A seguir

relatam-se algumas observagoes feitas pelos avaliadores A2 e A5,

“A interface nao tem ajuda para os campos, ou sefa, nao explica o significado de alguns
campos ou contexto em que devem ser usados.”

“Instrumentos de ajuda seriam desejdveis, tanto no nivel geral (razées e objetivos
etc.), assim como em cada uma das etapas dos processos (tutoriais bem especificos sobre as

multiplas opcoes).”

Segundo os avaliadores, a interface nao oferece opgdes ao usuario para buscar
informacdes no processo. Mesmo, em uma interface intuitiva, é necessario dar opgao ao
usuario para buscar ajuda. Segundo Gamez (1998), uma opcao de menu de ajuda, quando
bem orientada, conduz o usudrio e lhe facilita a aprendizagem do sistema. Ja, Nielsen e
Loranger (2007) salientam que um design de interacao raramente precisa de instrucdes ou
ajuda: a apresentacao deve ser auto-explicativa. Entretanto, esta afirmacao é em relacao a
sites que sdao menos complexos que uma interface de desenvolvimento de materiais
educacionais, pois esta envolve conhecimentos técnicos e pedagdgicos. Apesar de o
protétipo estar disponibilizado na web e possuir tanto caracteristicas de site como de
software, é necessario oferecer aos usuarios também recursos de ajuda, que podem ser
tutoriais, animagoes com exemplos de atividades passo a passo, pequenos videos, entre

outros.



108

A tabela 04 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Legibilidade” do Critério

“Conducao”.
Tabela 04 - Subcritério “Legibilidade” do Critério “Conducdo”
4. Legibilidade (Conducao) Sim Pn"fl“e‘;'f‘e'

1. Aredagéo das informagdes textuais dos elementos da interface esta

0, 0
correta, livre de erros gramaticais e de pontuagéo? 83,3% 16,7%

2. O vocabuléario utilizado propde uma interpretagéo especifica do significado
dos termos que se pretende transmitir, sem gerar problemas de 33,3% 33,3%
interpretacdes errbneas?

3. A apresentagao do texto, o tipo e tamanho das fontes séo de facil

0 0
legibilidade? 50% 33,3%

4. O uso somente de mailsculas nos textos é evitado? 100% - - -
5. O uso de recursos de estilo como sublinhado, negrito, italico, é feito de 100% . . ]

maneira ponderada e ndo atrapalha a legibilidade do texto?

6. As fontes utilizadas na interface sao sem serifas, por exemplo, arial, e
verdana (fontes sem serifas de acordo com estudos sobre leitura de telas de 100% - - -
computador sdo mais rapido de ler).

7. Séo utilizados no méaximo trés tipos diferentes de fontes? (recomenda-se
até 3 tipos diferentes de fontes nas principais areas da tela, acima desse 100% - - -
ndmero o layout podera mostrar-se desestruturado ou amador)

8. Os elementos da interface possuem espagos em branco e margens bem

definidas? 66,7% 16,7% 16,7%

9. O uso de abreviaturas nos nas op¢fes de menu de valores ou lista de
selecéo (identificada por uma flecha para baixo: nos titulo das caixas de 100% - - -
dialogo, e nos mostradores de dados, é evitado?

10. A cor do fundo em relagdo a cor da fonte permite uma boa leitura? 100% - - -

11. Sé&o evitadas combinagé&o de cores brilhantes ou cores claras entre texto
e fundo? (as cores brilhantes causam efeito vibrante sobre o texto no
computador e podem torna-lo dificil de ler e as cores claras para texto e fundo
podem ocasionar fadiga ocular)

100% - - -

12. Séo utilizadas no maximo quatro cores diferentes em uma mesma tela?
(recomenda-se até quatro cores, pois mais torna a tela desestruturada ou 83,3% 16,7% - -
amadora)

13. O sistema oferece a op¢éao de mudar a cor da interface? (op¢éo
necessaria caso 0 Usuario seja dalténico, pois as cores verde e vermelho 33,3% 16,7% -
devem ser evitadas, principalmente o vermelho sobre o verde)

14. A interface possui icones ? 33,3% 50% 16,7% -

15. Os icones sao legiveis e representativos de suas fungdes, sem gerar
ambiguidade?

33,3% 33,3% 17,6% 16,7%

16. Os titulos de caixas de dialogo e janelas evitam a utilizagdo apenas de

0 . . .
letras maitisculas? 100%

17. Os objetos de interacéo (botdes, campos de edigédo, etc.) disponiveis nas
interfaces, caixas de dialogo ou janelas encontram-se alinhados vertical e 83,3% 16,7% - -
horizontalmente?

18. As éreas livres séo usadas para separar grupos légicos em vez de té-los

0, 0 - -
todos de um s6 lado da tela, caixa ou janela? 83,3% 16,7%

19. O sublinhado é utilizado somente para links? (recomenda-se néo utilizar o
sublinhado para o texto com a intencéo de realgar e o sublinhado para links 100% - - -
simultaneamente, pois confunde o usuario)

TOTAL DO AGRUPAMENTO 78,1 13,2 7,8 0,9

Atingiu 78,1% de Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora
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Na Tabela 04, na questao | (A redacao das informacoes textuais dos elementos da
interface estd correta, livre de erros gramaticais e de pontuacao?), 83,3% dos avaliadores
responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente”. A maioria respondeu “sim” porque acredita
que nao existem erros gramaticais e nem de pontuacao. Conforme Nielsen (2007), uma boa
redacdo faz muita diferenca nas visualizagdes de paginas e no tempo gasto pelo usuario,
devido a clareza das informacoes, tanto dos elementos como do conteldo, pois sao fatores
que irao motivar e facilitar ao usuario a navegacao pelo site. Um site com erros gramaticais e
de pontuacgao desperta desconfiancas no usuario, em relacdo ao contetdo disponibilizado, o
que prejudicara a credibilidade das informagdes e, conseqiientemente, o uso e a permanéncia
deste no site ou em qualquer outro recurso disponivel via web.

A questio 2 (O vocabulirio utilizado propée uma interpretacio especifica do
significado dos termos que se pretende transmitir, sem gerar problemas de interpretacoes

erréneas?), os avaliadores ficaram divididos entre 33,3% de respostas “sim”, “parcialmente”
e “nao”, devido a existéncia de algumas categorias e termos técnicos utilizados nos titulos e
nas listas de selecido do formulario da tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”. Os
titulos e os termos destas listas de selecao (termos do padrao internacional para educacao a
Distancia — LOM e GEM) geraram duvidas no momento do preenchimento com os dados dos
objetos, pois muitos usuarios desconhecem esses termos ou padroes. Isto poéde ser
observado no questionario de identificacao do perfil do usuario, no qual 50% dos avaliadores
nunca armazenaram objetos de aprendizagem em repositérios na web. O que demonstra que

€ necessario um conhecimento prévio desses termos, antes de utilizar o protétipo. Esta

dificuldade pode ser confirmada na observacao feita pelo o avaliador A2.

“De onde sairam esses termos?” (referente aos termos das listas de selecao).
“No quadro Classificacio o termo Propdsito pode ser trocado por Objetivo

Educacional” (tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”).

Nielsen e Loranger (2007) recomendam ter atencao ao omitir palavras desnecessarias
ou linguagem inapropriada ou superficial. Para uma audiéncia ampla, é necessario utilizar
termos comuns do cotidiano. Entretanto, os termos utilizados na tela “Cadastro de Objetos
de Aprendizagem” para armazenamento dos objetos seguem padroes internacionais, comuns
em repositérios com as mesmas caracteristicas, desconhecidos pela maioria dos usuarios

leigos, mas necessarios para a padronizacdo e interoperabilidade entre sistemas. Uma
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alternativa seriam links de ajuda ao lado ou no préprio titulo, como observado no repositério
Merlot* (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching), na tela
“Contribute a Material”.

A questio 3 (A apresentacio do texto, o tipo e tamanho das fontes sio de facil
legibilidade?), 50% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%, “parcialmente” e 16,7%,
“nao”. A apresentacao do texto quanto ao tipo e tamanho é legivel na interface do protétipo,
mas nos titulos principais as fontes sio muito pequenas em relagao ao resto do texto. Isto

pode ser comprovado na observagao do avaliador A4.

“O:s titulos estao em tamanho pequeno” (referente a auséncia de destaque nos titulos

principais da interface do protétipo)

A tipografia € um dos componentes essenciais para o design visual: a fonte para web
deve ser sem serifas e, se possivel, redimensionavel, a fim de atingir diferentes publicos
(NIELSEN; LORANGER, 2007)

Nas questoes 4, 5,6,7,9, 10, |1, 16 e |9 (O uso somente de mailsculas nos textos é
evitado?; O uso de recursos de estilo como sublinhado, negrito, italico, é feito de maneira
ponderada e nao atrapalha a legibilidade do texto?; As fontes utilizadas na interface sao sem
serifas, por exemplo, arial e verdana?; Sao utilizados no maximo trés tipos diferentes de
fontes?; O uso de abreviaturas nas opgcoes de menu de valores ou lista de selecao é
evitado?; A cor do fundo em relacdo a cor da fonte permite uma boa leitura?; Sao evitadas
combinacao de cores brilhantes ou cores claras entre texto e fundo?; Os titulos de caixas de
didlogo e janelas evitam a utilizacdo apenas de letras mailsculas?; O sublinhado é utilizado
somente para links?), 100% dos avaliadores responderam “sim”, pois sdo requisitos basicos
para qualquer software ou site. Nielsen e Loranger (2007) argumentam que o texto com
todas as fontes em maidsculas, tanto no texto como em janelas reduz a velocidade da leitura
em até 10%; as fontes enfeitadas ou detalhadas, que parecem boas na impressdo, nao
renderizam claramente na tela, resultando em textos serrilhados e degradados, pois fontes
otimizadas para visualizagao on-line tendem a nao ter adornos, tornando-as nitidas e mais
faceis de ler na telas. Quanto ao nimero de fontes, o maximo recomendado sao trés fontes
diferentes, pois, segundo Nielsen e Loranger (2007), as pessoas nao confiam em sites que

parecem um “bilhete de seqiiestro”. Deve-se também evitar o uso de abreviaturas em menus

% Repositério Merlot. Disponivel em: <http://www.merlot.org/>.
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e lista de selecao, uma vez que podem confundir o usuario. Ja em relacao as cores do fundo,
Nielsen e Loranger (2007) salientam que as cores brilhantes causam efeito vibrante sobre o
texto no computador e podem torna-lo dificil de ler, e as cores claras para texto e fundo
podem ocasionar fadiga ocular.

A questio 8 (Os elementos da interface possuem espacos em branco e margens bem
definidas?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e
16,7%,“nao”. Em geral, os elementos das telas apresentam espacos em branco e margens
bem definidas, apenas no “Cadastro de objetos de aprendizagem” aparecem alguns itens sem

espaco em branco, segundo a observacao do avaliador A2.

“O quadro (categoria) Ciclo de vida confunde os itens Tipo de contribuicio e
Entidade’ (em relacao a falta de espaco entre os itens Tipo de contribuicao e Entidade na tela

de Cadastro de Objetos de Aprendizagem).

Segundo Nielsen e Loranger (2008), deve haver um espago em branco entre os itens,
pois ajuda ao usuario processar as informacoes em unidades gerenciaveis.

Nas questdes 12, 17 e 18 (Sao utilizadas no maximo quatro cores diferentes em uma
mesma tela?; Os objetos de interagao (botdes, campos de edicao, etc.) disponiveis nas
interfaces, caixas de didlogo ou janelas encontram-se alinhados vertical e horizontalmente?; e
As areas livres sao usadas para separar grupos légicos em vez de té-los todos de um sé lado
da tela, caixa ou janela?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e apenas 16,7%
“parcialmente”. Conforme os avaliadores, a interface estd de acordo em relacdo a estes
aspectos. Para Nielsen e Loranger (2007), nao se recomenda mais de trés cores em uma
interface na principal area de uma pagina, a fim de evitar a impressao de ter sido desenvolvida
por um principiante. Os autores recomendam alinhamento dos elementos e espaco em
branco adequado ao redor de agrupamentos, o que ira direcionar a atencao dos usuarios para
pontos importantes, sem forcar a visao.

A questio |3 (O sistema oferece a opcio de mudar a cor da interface?), 33,3% dos
avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 50%, “nao”. Esta questao talvez
tenha gerado duvidas, devido ao fato do protétipo sé permitir mudanca de cor na interface
do aluno. Entretanto, este recurso seria necessario também na interface do professor, ja que
se ela encontra em verde como skin padrao, o que pode prejudicar aos usuarios dalténicos,

se por acaso for utilizado o vermelho sobre o verde, pois pessoas com daltonismo nao
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conseguem diferenciar certas cores. A mudanca de cor para interface do protétipo esta na
opcao visualizacao do objeto (interface do aluno). Apés a busca, o usuario pode selecionar no
botao “mudar skin” a cor preferida entre seis skins: skin O - vermelho; skin | — marrom; skin
2 — bege; skin 3 — azul; skin 4 — amarelo; skin 5 — verde. A interface do professor, além da
visualizagcdo, também oferece opcao de troca para produzir o material em outra cor de
interface.

As questdes 14 e 15 (A interface possui icones?), 33,3% dos avaliadores responderam
“sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”. Enquanto, na questao “Os icones sao legiveis e
representativos de suas fungbes, sem gerar ambiguidade”, 33,3% dos avaliadores
responderam “sim”, 33,3%, “parcialmente”, 16,7%, “nao” e 16,7%, “nao se aplica”. A
variacio nas respostas deve-se ao fato da interface possuir apenas dois pequenos icones?,

que passaram imperceptiveis, o ‘¥ que serve para enviar os termos para o canto direito da

interface, localizados na tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem” e a para
visualizagdo dos objetos na relacio de objetos armazenados no banco de dados. O ¥ nao é
reconhecido como clicavel, mas como campo obrigatério de preenchimento. De acordo com
Cybis, Betiol e Faust (2007), o icone pode desempenhar, com vantagens, a funcao de
identificacdo de um objeto, pois ocupa menos espaco na tela e sera entendido rapidamente,
mesmo por pessoas analfabetas. Contudo, é necessario cuidado, porque o entendimento

depende fundamentalmente de conhecimentos ja adquiridos pelos usuarios. O melhor seria

verificar quais sao os icones de uso comum pelos usuarios da web. Por exemplo, o icone
que indica foto, € um dos icones mais utilizados em portais como UOL, Terra e Yahoo.

No entender de Gamez (1998), todas as questdoes que compdem o subcritério
“Legibilidade” referiram-se a apresentacdo de informagdes ou dos elementos (brilho,
contraste, letra, fundo, espaco etc.) na tela, tornando-a apropriada ao publico alvo, facilitando
a compreensao e a assimilacdo dessas informacbes pelas suas estruturas cognitivas. Este
subcritério atingiu 78,1% de conformidade ergonémica. De acordo com o Quadro 4, este
percentual é considerado “Bom”, necessitando melhorias na interface somente nos

elementos das questodes 2, 13, 14 e |5, em relacdo aos termos utilizados e aos icones.

7 jcone sao componentes de um sistema de significados que estabelece relacdes entre forma de contelGdo e
uma forma de expressao. O contetido de um icone esta na mente das pessoas que interpretam sua expressao.
Nos icones as relacdes entre contetdo e expressao sao baseadas no conhecimento que o usuario possui sobre o
mundo. Assim, um icone pode corresponder a diferentes tipos de representacdo. (CHEVALIER, 1980 apud
CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007)
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A Tabela 05 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Feedback Imediato” do

critério “Conducao”.

Tabela 05 - Subcritério “Feedback Imediato” do Critério “Conducgiao”

5. FEEDBACK IMEDIATO (Condug&o)

Sim

Parcial-
mente

1. O sistema emite algum feedback sonoro mediante erro cometido
pelo usuario?

2. Ainterface informa o tempo total requerido ao processamento da
informacgédo quando este é demorado?

3. O usuario é informado dos resultados de sua acéo, de forma que
possa acompanhar a evolugao do processamento da informacéo,
através de recursos como, por exemplo, ampulhetas, relégio e/ou
barra de progressao?

4. Ha "feedback" imediato de todas as entradas de dados dos
usuarios? (incluindo dados sigilosos, que neste caso devem produzir
um feedback perceptivel como, por exemplo, o simbolo *)

33,3%

5. O tempo de resposta é adequado e homogéneo em todas as
operagfes? (carregamento de telas, imagens, dados, etc.).

66,7%

16,7%

6. Caso 0 usuario interrompa um processamento de dados, surge na
interface uma mensagem garantindo-lhe que o sistema voltou ao seu
estado prévio?

16,7%

7. Quando o processamento da informagao é concluido, é
apresentada na interface uma mensagem que informa sobre o
sucesso ou fracasso da operacao?

8. O sistema fornece "feedback" sobre as mudangas de atributos dos
objetos de interagdo, ou seja, ao selecionar um botéo ou icone
correspondente a esta op¢do apresenta mudanga de estado, entre
acionado e ndo acionado?

16,7%

9. Ha feedback quando o usuario esquece de preencher algum
campo de um formulério ou de alguma fungéo (por exemplo,
preencher um campo e esquecer de clicar em OK ou outro simbolo
que represente esta fungéo).

16,7%

TOTAL DO AGRUPAMENTO

9,3%

7,4% 1,9%

Atingiu 9,3% de Conformidade Ergondmica

Fonte: a autora

Na Tabela 05, as questoes |, 2, 3 e 7 (O sistema emite algum feedback sonoro

mediante erro cometido pelo usuario?; A interface informa o tempo total requerido ao

processamento da informacdao quando este é demorado?; O usuario é informado dos
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resultados de sua agao, de forma que possa acompanhar a evolucdao do processamento da
informacado, através de recursos como, por exemplo, ampulhetas, relégio ou/e barra de
progressao?; e Quando o processamento da informacao é concluido, é apresentada na
interface uma mensagem que informa sobre o sucesso ou fracasso da operagao?), 100% dos
avaliadores responderam “nao”, visto que a interface nao oferece nenhum tipo de feedback.
Por exemplo, a demora de acesso a tela com a relagao dos objetos despertou no avaliador a
sensacao de que tinha cometido algum erro e era necessario retornar ao inicio para refazer a
atividade. De acordo com Nielsen e Loranger (2007), a falta de informagdes ao usuario sobre
o resultado de suas acdes, de forma que possa acompanhar a evolucao do processamento da
informacao, através de recursos como, ampulhetas, relégio ou/e barra de progressao, faz
com que o usuario saia do site, pois nao tem paciéncia de esperar.

Ja em relacao ao feedback sonoro, Gamez (1998) adverte que é necessario cuidado na
utilizacao deste, pois pode provocar sensacoes desagradaveis ou de embarago aos usuarios.
Um som que é emitido toda vez que um usuario comete um erro podera provocar nele uma
carga emocional negativa, irritabilidade, além de dificultar a utilizacao do software.

A questio 4 (Ha "feedback" imediato de todas as entradas de dados dos usuarios?),
33,3% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 66,7%, “nao”. Entretanto, a interface
oferece feedback imediato na categoria “Geral”’, na tela “Cadastro de Objetos de
Aprendizagem”, sé que sao insuficientes. Ja, nas outras diversas entradas de dados dos
campos da tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem” nao existe feedback imediato, o que
provocou uma certa divida em relagao a esta questdo. Os poucos feedbacks presentes na
interface sdo considerados por alguns avaliadores e por outros nao. Entretanto, este recurso
€ importante, pois estabelece a satisfacao e a confianca no usuario, principalmente se ele for
inexperiente. (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

A questao 5 (O tempo de resposta é adequado e homogéneo em todas as operagoes?
(carregamento de telas, imagens, dados etc.)), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”,
16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”. Na maioria das telas o carregamento é homogéneo.
S6 demora para mostrar os resultados da busca dos objetos no banco de dados, uma vez
que faz o usuario esperar de 23 a 29 segundos para Vvisualizar a relagao dos objetos,
verificado no Teste de Usabilidade. Segundo Miller (1968 apud NIELSEN; LORANGER,
2007), 10 segundos é o limite para manter a atencao do usuario focalizada no didlogo. Depois

de 10 segundos, os usuarios ficam impacientes e querem executar outras tarefas enquanto
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esperam, de modo que deve ser dado feedback, indicando quanto tempo levara o
processamento.

A questao 6 (Caso o usuario interrompa um processamento de dados, surge na
interface uma mensagem garantindo-lhe que o sistema voltou ao seu estado prévio?), 83,3%
dos avaliadores responderam “nd@o”. A interface nao oferece esse tipo de feedback, o que
muitas vezes faz com que o usuario se sinta confuso e inseguro em relacao a atividade, pois
nao tem certeza se esta foi efetivada ou nao.

A questio 8 (O sistema fornece "feedback" sobre as mudancas de atributos dos
objetos de interacao, ou seja, ao selecionar um botao ou icone correspondente a esta opcao
apresenta mudanca de estado, entre acionado e nao acionado?), 16,7% avaliadores
responderam “sim” e 83,3%, “n@ao”. Apesar da maioria das respostas terem sido negativas, os
botdes apresentam mudangas quando acionados. Ja os icones nao apresentam qualquer
mudanca quando sao clicados. A visualizagdo do acionamento destes elementos faz com que
o usuario se sinta seguro e tenha certeza do acesso a outra pagina (NILSEN; LORANGER,
2007).

A questao 9 (Ha feedback quando o usuario esquece de preencher algum campo de
um formulario ou de alguma fun¢ao?), 83,3% dos avaliadores responderam “nao” e 16,7%,
“parcialmente”. S6 ha feedback nos campos do idioma da categoria “Geral” do “Cadastro de
Objetos de Aprendizagem”, nos outros campos nao ha feedback por falta de preenchimento,

como pode ser verificado nas observacoes dos avaliadores A2 e AS.

“No cadastramento de objetos faltam esses avisos”
“Nao informa a obrigatoriedade de assinalar ¥ na indexagdo, por exemplo (referente
a obrigatoriedade em clicar no icone, a fim de enviar as palavras-chave para o lado direito da

tela).

Gamez (1998) comenta que a qualidade e a rapidez do feedback sao fatores para o
estabelecimento da satisfacao e confianca do usuario, assim como para o entendimento do
didlogo.

As questoes referentes ao subcritério “Feedback Imediato”, que atingiram somente
9,3% de Conformidade, demonstram que a amostra desta avaliacio, mesmo formada

somente por avaliadores com habilidade em ferramentas computacionais, encontrou
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dificuldades na interacao com a interface, o que indica necessidade de melhorias em relacao
aos recursos de feedback, importantes tanto aos usuarios novatos como nos experientes.
A Tabela 06 mostra os resultados obtidos no subcritério “Agrupamento e Distincao

por localizagao” do critério “Conducao”.

Tabela 06 - Subcritério “Agrupamento e Distingao por localizagao” do Critério “Conducdo”

6. Agrupamento e Disting&o por Localizagéo , Parcial- N&o se
5 Sim ;
(Conducéo) mente Aplica

1. Os elementos da interface possuem boa organizagéo entre os
itens?

83,3% 16,7% - -

2. Os elementos que formam a interface estéo apresentados em

0, 0, 0,
tépicos organizados por fungdes e comandos? <l 33,3% 16,7%

3. Os elementos da interface estdo apresentados em topicos
organizados por objetivos do usuario?

4. Existem links que indiqguem a localizagdo atual do usuario no
contexto da hierarquia, permitindo que os usuarios subam ou
descam pela hieraquia? (conhecido como “trilha de migalha de

50% 50% - -

péo”)

5. Em caso de presenca de formulério, as op¢des da lista de

selegdo estao organizadas segundo alguma ordem légica e 83,3% 16,7% -
coerente?

6. O mecanismo de busca para pesquisa é adequado? 16,7% 33,3% -

7. O resultado de uma busca é destacado do restante das 33.3% 16.7%

informacgbes?

8. O mecanismo para filtragem dos dados de informagéo é

adequado? 16,7% 16,7% 16,7%
TOTAL DO AGRUPAMENTO 41,7% 22,9% 2,1%

Atingiu 41,7% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na tabela 06 observa-se que na questao | (Os elementos da interface possuem boa
organizacdo entre os itens?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%,
“parcialmente”, ou seja, a maioria respondeu que os itens gerais na interface do protétipo
estao organizados. Segundo Gamez (1998), a forma de tornar uma pagina facil de ser
compreendida é assegurar que todos os elementos sejam apresentados de forma organizada,
ou seja, respeitar uma hierarquia visual.

A questao 2 (Os elementos que formam a interface estao apresentados em tdpicos
organizados por funcées e comandos?), 50% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%

“parcialmente” e 16,7% “nao”. Nao houve consenso porque a interface apresenta, na
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maioria das vezes, organizacao dos elementos, exceto na seqiiéncia dos itens das colunas, na
tela “Estruturacao do Objeto”.

Segundo o avaliador A2, a organizacao dos itens das colunas nao é légica, pois o titulo
deveria vir em primeiro lugar, logo em seguida a ordenagao, o comentario e depois os outros
atributos do objeto, demonstrando que, para os usuarios perceberem os diferentes itens e
compreenderem suas relagcdes mais facilmente, é necessario que estes itens sejam
apresentados seguindo uma légica de organizacao, conforme sugestao de Gamez (1998).

A questiao 3 (Os elementos da interface estao apresentados em tépicos organizados
por objetivos do usuario?), 50% dos avaliadores responderam “sim” e 50%, “parcialmente”.
Apesar de a interface apresentar esta organizacao, a auséncia de elementos que indiquem a
localizagao do usuario termina por desorienta-lo na hora de utiliza-la, assim como o uso do
termo “elaboracao”, que abrange funcoes diferentes como criagado dos objetos e
armazenamento. Talvez por isto, tenha ocorrido essa divisao entre os avaliadores.

A questao 4 (Existem links que indiquem a localizagao atual do usuario no contexto da
hierarquia, permitindo que os usuarios subam ou descam pela hieraquia?), 100% dos
avaliadores responderam “nao”, porque nao existe nenhum elemento que indique a
localizacao do usuario na interface. A utilizacao de “migalhas de pao” é um recurso utilizado
por interfaces disponibilizadas na web, pois orienta o usuario quanto a sua localizacdo e
possibilita saltos entre os diferentes niveis de um site, de forma a tornar mais rapido o acesso
a informagao e permitir que o usuario navegue facilmente entre as secoes deste (NIELSEN;
LORANGER, 2007).

A Questio 5 (Em caso de presenca de formulario, as opcdes da lista de selecao estao
organizadas segundo alguma ordem légica e coerente?), 83,3% dos avaliadores responderam
“sim” e 16,7%, “parcialmente”. A maioria das respostas foram positivas em relacao a lista de
selecao, por estarem organizadas de acordo com uma loégica. Bastien e Scapin (1993)
entendem que uma lista de selecao é um menu de valores possiveis (conhecidos de antemao
pelos projetistas) para entrada de dados, que devem ser ordenados segundo uma légica como
frequéncia de uso, ordem alfabética ou numérica.

Nas questoes 6, 7 e 8 (O mecanismo de busca para pesquisa é adequado?; O
resultado de uma busca é destacado do restante das informagbes?; e O mecanismo para

filtragem dos dados de informacao é adequado?), 50% responderam que “nao”, devido aos
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problemas no mecanismo de busca, pois segundo os avaliadores nao ha na interface

mecanismo de filtragem. Conforme observacdes dos Avaliadores A2 e A5:

“Nao ha filtragem de busca, operadores booleanos nao funcionam, o resultado de
busca nao é apresentado em ordem alfabética, numérica ou outra. Nio hia opcio para
reordenar por data, por relevancia, por tjpo, etc.”

“Falta busca avancada e organizacao da lista em ordem alfabética.”

De acordo com Nielsen e Loranger (2007), a busca de um site deve funcionar melhor
do que um sistema de busca da web, pois € um dos elementos mais importantes do design de
uma interface. Ela se baseia em uma caixa de texto em que os usuarios podem inserir suas
consultas, combinando com um Unico botao rotulado “Pesquisar”. Ja a pesquisa avancada
deve ser evitada, pois, conforme argumentos de Nielsen e Loranger (2007), poucas pessoas
utilizam uma pesquisa avancada corretamente e, na maioria das vezes, traz mais problemas
que beneficios, a ndo ser que os usuarios sejam bibliotecarios ou técnicos especializados, pois
a maioria deles nao sabem utilizar operadores booleanos. O Unico operador conhecido, e
bastante utilizado pelos usuarios, sao as aspas, que indicam busca do texto literal. Se
realmente for necessaria uma busca avancada, Nielsen (2007) aconselha relega-la a uma
pagina especial, com espaco para todas as ferramentas de pesquisa e uma breve explicacao
sobre elas.

Este conjunto de questdes forma o subcritério “Agrupamento e distincdo por
localizagao” que, segundo Gamez (1999), permite a compreensao de uma interface a partir
da ordenacao e da localizacao dos elementos (imagens, textos, buscas etc) apresentados,
levando a uma melhor condugao. Os usuarios detectam os diferentes elementos se forem
apresentados de forma organizada como por ordem alfabética, de funcao etc., facilitando o
aprendizado e a utilizacao do sistema. Este subcritério atingiu 41,7% de conformidade
ergondmica, que de acordo com o Quadro 4 representa uma avaliacdo “Regular”, e indica a
necessidade de melhorias na interface em relagcao a organizacao dos elementos na interface,
principalmente na tela de visualizacao da relagao dos objetos de aprendizagem.

A Tabela 07 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Agrupamento e Distincao

por formato” do critério “Conducao”.
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Tabela 07 - Subcritério “Agrupamento e Distingao por formato” do Critério “Condugao”

C ~ ; Parcial- N&o se
7. Agrupamento e Distin¢cdo por Formato (Conducdao) Sim mente Aplica
1. Ainterface apresenta uma distin¢éo visual clara de areas que
possuem diferentes fun¢des? (area de comandos, area de pesquisa, 16,7% 33,3% -
area de contelido, area de mensagem etc.)
2. No caso de apresentagéo de tabelas, os titulos estao
diferenciados, através do emprego de cores diferentes, fontes 83,3% 16,7% - -
maiores ou algum outro recurso para real¢a-los?
3. Os rétulos (titulos, cabecalhos e etc.) séo visualmente diferentes 16.7% 83.3% ) _
dos dados e outros elementos?
4. Os campos obrigatérios séo diferenciados dos campos opcionais i i i
de forma visualmente clara?
5. As caixas d_e agrupamento sdo empregadas para realgar um grupo 66.7% 16,7% i 16,7%
de dados relacionados?
TOTAL DO AGRUPAMENTO 36,7% 30% 30% 3,3%

Atingiu 36,7% de Conformidade Ergondmica

Fonte: a autora

Na tabela 07, na questao | (A interface apresenta uma distin¢ao visual clara de areas
que possuem diferentes funcdes? (area de comandos, area de pesquisa, area de conteudo,
area de mensagem etc.)), 16,7% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%, “parcialmente”
e 50%, “nao”. De acordo com as respostas, as diferentes areas na interface deixam a desejar
em relagdo a distincdo visual. Conforme Gamez (1998), uma interface que possui uma
organizacao grafica permite ao usuario perceber rapidamente as similaridades ou as
diferencas entre as informacoes.

A questao 2 (No caso de apresentacao de tabelas, os cabecalhos estao diferenciados,
através do emprego de cores diferentes, fontes maiores ou algum outro recurso para realga-
los?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim”. Foi utilizado o recurso de fontes maiores
para realcar os titulos na interface do protétipo; os cabecalhos tém estilos diferentes,
destacados por meio de recursos auxiliares (cor, estilo de texto etc.) e ficam préximos dos
objetos que o identificam, tipicamente acima ou a esquerda deles. Segundo Cybis, Betiol e
Faust (2007), o desafio é posiciona-los suficientemente isolados e a0 mesmo tempo deixa-los

préoximos da tabela, facilitando sua identificagao pelo usuario.
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A questao 3 (Os rétulos, titulos, cabecalhos etc., sao visualmente diferentes dos dados
e outros elementos?), 83,3% dos avaliadores responderam “parcialmente”, pois na interface
os rotulos, apesar de serem diferentes, nao sao realcados, estando em tamanho de fonte
menor do que o resto do texto e dos outros elementos da interface. Nielsen e Loranger
(20007) entendem que os titulos servem como sinais de transito para a organizacao do
conteudo, dividindo o texto em partes gerenciaveis e tornando-o mais facil para leitura e
compreensao.

A questao 4 (Os campos obrigatérios sao diferenciados dos campos opcionais de
forma visualmente clara?), 100% dos avaliadores responderam “nao”. E necessario
diferenciacao visual quanto a obrigatoriedade de preenchimento e tais itens, segundo Cybis,
Betiol e Faust (2007), devem ser colocados nas primeiras posicoes do formulario.

A questdao 5 (As caixas de agrupamento sao empregadas para realcar um grupo de
dados relacionados?), 66,6% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “nao” e 16,7%,
“nao se aplica”. Essa questao gerou dulvidas entre os avaliadores, devido ao termo “caixa”,
mas na interface existem caixas ou molduras que cercam os grupos de dados que se
relacionam, permitindo ao usuario identificar os dados relacionados rapidamente.

O critério “Agrupamento e Distincio por Formato”, que abrange as questbes ja
analisadas, de acordo com Gamez (2007), diz respeito as caracteristicas graficas que indicam
se os itens pertencem ou nao a determinada classe, facilitando ao usuario recordar e
aprender sobre a operacio da interface. Este critério recebeu apenas 36,7% de
conformidade ergonémica, que de acordo com o Quadro 4 representa uma avaliagao
“Regular” indicando que é necessario rever essas caracteristicas graficas da interface.

A Tabela 08 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Flexibilidade” do critério

“Adaptabilidade”.
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Tabela 08 - Subcritério “Flexibilidade” do Critério “Adaptabilidade”

Nao se
Aplica

Parcial-

8. Flexibilidade (Adaptabilidade) Sim mente

1. O sistema prop&e formas variadas de interface com as mesmas
informac@es a diferentes tipos de usuario?

2. Os usuarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar itens
irrelevantes da interface?

3. A interface permite que o usuario possa retornar no exato nivel

S - 16,7% -
em que atingiu no seu Ultimo acesso?
4. O sistema permite que se defina, mude ou suprima os valores _ ) _
definidos por default, alterando-os e personalizando-os?
TOTAL DO AGRUPAMENTO 16,7% - -

Atingiu 16,7% de Conformidade Ergondmica

Fonte: a autora

As questdes |, 2, 3 e 4, apresentadas na tabela 08 estio relacionadas ao subcritério
“Flexibilidade”, do critério “Adaptabilidade”, sendo respondidas positivamente por 16,7%
dos avaliadores e de forma negativa pelos demais. O protétipo possui flexibilidade na
producao dos materiais educacionais, mas em relacao a interface, segundo os avaliadores, s6
oferece formas variadas de interface ao usuario aluno. Ao usuario professor nao é oferecida
essa possibilidade. Os valores definidos por default ndo podem ser modificados, eliminados
ou alterados. Os usudrios sao obrigados a refazer a atividade, pois a interface nao permite
que saia do sistema em determinado nivel e retorne ao local onde se encontrava.

Uma maior flexibilidade da interface, segundo Gamez (1998), permitiria ao usuario,
independentemente de seu nivel de competéncia, mais chances de personalizar a interface, a
fim de levar em conta as exigéncias da tarefa, de suas estratégias ou habitos de trabalho,
permitindo escolher uma delas no curso da aprendizagem do software. A interface do
professor, por nao ser flexivel, atingiu somente 16,7% de conformidade ergonémica neste
critério.

A Tabela 09 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Consideragoes da

Experiéncia do Usuario” do critério “Adaptabilidade”.
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Tabela 09 - Subcritério “Consideragoes da Experiéncia do Usuério” do Critério “Adaptabilidade”

9. Consideracédo da Experiéncia do Usuario Sim Parcial-
(Adaptabilidade) mente

Néao se
Aplica

1. O sistema apresenta interfaces distintas para usuarios novatos ou
com experiéncia?

2. Ainterface apresenta um tutorial passo a passo para novatos e
comandos mais complexos para 0s mais experientes?

TOTAL DO AGRUPAMENTO - -

N&o atingiu Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora

Na tabela 09, as questoes | e 2 do subcritério “Consideracdes da Experiéncia do
Usuario” obtiveram 100% de “n3ao” dos avaliadores, pelo fato de a interface nao oferecer
meios diferenciados, a fim de permitir ao usuario adaptar o seu etilo de interacao de acordo
com a sua experiéncia, e também nao oferece tutorial. Gamez (1998) afirma que as
interfaces devem ser concebidas a fim de acomodar as diferencas individuais, permitindo ao
usuario adaptar o seu estilo de interacao, mediante sua experiéncia.

As questoes referiram-se ao subcritério “Consideracao da Experiéncia do Usuario”
que, segundo Gamez (1998), diz respeito aos meios implementados para permitir que o
sistema respeite os niveis de experiéncias individuais, fornecendo atalhos aos experientes e
permitindo acesso rapido as fungcbes, mensagens de ajuda ou passo a passo aos novatos. Este
subcritério nao atingiu conformidade ergonémica, pois o uso da interface foi considerado
dificil, mesmo para os avaliadores com habilidades em ferramentas computacionais, o que
indica a necessidade de melhorias, principalmente nos recursos das telas de cadastro, relacao
e ordenacao de objetos de aprendizagem.

A seguir, a tabela |0 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Acdes Explicita

do Usuario” do critério “Controle Explicito”.
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Tabela 10 - Subcritério “Agoes Explicita do Usuario” do Critério “Controle Explicito”

Néao se

10. Agdes explicitas do usuario (Controle Sim Parcial- |
Aplica

Explicito) MEIES

1. O processamento das acdes é efetuado somente quando
solicitadas pelo usuario?

100% - - -

2. No caso de opg¢Ges de preenchimento, € sempre o0 usuario

0, 0, 0, -
guem comanda a navegagao entre 0s campos? Elepr 16,7% 16,7%

3. O sistema sempre exige uma acao explicita da tecla ENTER,
para dar inicio ao processamento de dados?

TOTAL DO AGRUPAMENTO S 5,6% 33,3% 5,6%

Atingiu 55,6% de Conformidade Ergondmica

Fonte: a autora

A tabela 10, na questao | (O processamento das agoes é efetuado somente quando
solicitadas pelo usuario?), 100% dos avaliadores responderam “sim”, os usuarios comandam
as acoes de processamento. Gamez (1998) confirma que o processamento das agoes s6 deve
ser feito quando solicitado, pois permite aos usuarios entenderem o funcionamento da
aplicacao e menos erros sao cometidos.

A questao 2 (No caso de opcdes de preenchimento, é sempre o usuario quem
comanda a navegacdo entre os campos?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”,
16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”. De acordo com Gamez (1993), o controle sobre as
interacoes favorece a aprendizagem das operagdes e diminui a probabilidade de erros.

A questao 3 (O sistema sempre exige uma agao explicita da tecla ENTER, para dar
inicio ao processamento de dados?), 83,3% dos avaliadores responderam “nao”, ou seja, a
interface do protétipo nao oferece a opgao de teclar “Enter”. A interface, segundo Gamez
(1998), deve oferecer diferentes maneiras de realizar a entrada de dados. Além do mouse,
deve permitir também a utilizagao do teclado, pois o usuario tera mais chances de encontrar
o meio que mais lhe convier em determinado contexto, beneficiando também os usuarios
com deficiéncia visual ou motora.

As questoes ja descritas que compdem o subcritério “Acoes explicitas do usuario” sao
definidas por Gamez (1998) como sendo as relagbes entre o processamento pelo
computador e as agdes do utilizador, as quais deverao ser explicitas, pois devem ser
processadas somente e quando solicitadas pelo usuario. Este subcritério atingiu 55,6% de

conformidade ergonémica. De acordo com o Quadro 4, este percentual é considerado
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“Regular”, o que indica a necessidade de rever principalmente as funcbes da questao 3,
quanto as diferentes formas de realizar a entrada de dados.
A Tabela | | apresenta os resultados obtidos no subcritério “Controle do Usuario” do

critério “Controle Explicito”.

Tabela | | - Subcritério “Controle do usuario” do Critério “Controle Explicito”

- . . Parcial- N&o se
11. Controle do Usuéario (Controle Explicito) Sim e Aslies
1. O usuario possui controle sobre os botdes de comando? 83,3% - -
2. E possivel interromper ou cancelar a transacdo ou processo ) ) 33 3%
em andamento, sempre que se julgar necessario? 270
3. Ainterface apresenta a op¢cdo CANCELAR a qual tem o efeito
de apagar qualquer mudanca efetuada pelo usuario trazendo a tela - - -
para seu estado anterior?
4. O usuario pode deletar e reeditar as informacgdes ja

- 16,7% -

armazenadas?
TOTAL DO AGRUPAMENTO 20,8% 4,2% 8,3%

Atingiu 20,8% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na tabela | I, na questao | (O usuario possui controle sobre os botdes de comando?),
83,3% dos avaliadores responderam “sim”. A maioria considerou que o controle sobre os
botdes de comando existentes na interface facilitou a aprendizagem das operagdes e diminuiu
a probabilidade de erros, tornando-a mais previsivel.

A questao 2 (E possivel interromper ou cancelar a transacao ou processo em
andamento, sempre que se julgar necessario?), 66,7% dos avaliadores responderam “nao” e
33,3% “nao se aplica”. Apesar de alguns responderem “nao se aplica”, no teste de
usabilidade foi verificada a necessidade dessa funcao, pois nao é possivel interromper ou
cancelar um processamento ja em andamento na interface do protétipo. Este recurso,
segundo Gamez (1993), é necessario em uma interface, porque diminui a probabilidade de

erros pelo usuario e também a perda de tempo.
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A questao 3 (A interface apresenta a opcao CANCELAR a qual tem o efeito de apagar
qualquer mudanca efetuada pelo usuario trazendo a tela para seu estado anterior?), 100%
dos avaliadores responderam “nao”. A opcao CANCELAR seria uma das solugdes para a
questao 2, pois além de evitar que a atividade seja refeita, também diminuiria a probabilidade
de erros, a perda de dados e de tempo.

A questao 4 (O usuario pode deletar e reeditar as informagdes ja armazenadas?),
83,3% dos avaliadores responderam “nao” e 16,7%, “parcialmente”. A interface sé permite
ao programador deletar e reeditar as informagodes. Ao usuario sé resta a opgao de solicitar a
ajuda. A falta desta funcao acaba duplicando o trabalho e ocasionando perda de tempo ao
usuario, o que pode resultar em desisténcia deste na utilizacao da interface.

As questoes analisadas formam o Critério “Controle do Usuario” que, segundo
Gamez (1998), consiste em adequar a sequéncia do processo ao ritmo de aprendizagem do
usuario. Nesta situacao, os usuarios devem estar no controle dos acontecimentos, podendo,
por exemplo, comandar uma interrupgao, o cancelamento, o reinicio, a retomada ou a
finalizacdo dos tratamentos, antecipando cada acao possivel do usuario e oferecendo opcoes
apropriadas a ele. Este subcritério atingiu somente 20,8% de conformidade ergonémica,
indicando que a interface deve inserir comandos de controle que permitam ao usuario

desenvolver seus materiais, sem perda de dados e de tempo.

Tabela 12 - Subcritério “Corregdes de Erros” do Critério “Gestdo de Erros”

N&o se
Aplica

Parcial-

12. Correcéao de Erros (Gestéo de Erros) Sim e

1. A corregéo de erros durante a execuc¢do da tarefa é otimizada, ou
seja, permite que o usuério faga a corregcdo sem ter que refazer varios
passos anteriores?

16,7%

2. Persistindo no erro durante a tarefa, é fornecido ao usuario notas

0
explicativas para a corrigi-las? 16,7%

3. Caso o usuario tenha a necessidade de recorrer a ajuda para a
realizagdo da tarefa é facilitado por meio de um atalho?

TOTAL DO AGRUPAMENTO - 5,6% 5,6%

N&o atingiu Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora
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Na tabela 12, as questdes |, 2 e 3 foram respondidas pelos avaliadores negativamente
devido ao fato de a interface nao oferecer correcio de erros para o usuario. Recurso
necessario, pois, como afirma Gamez (1998), informa o adequadamente quando ele este erra
ou tem dificuldade especifica na sua operagao, orientando-o para a solucdo dos problemas
que seriam contornados pelo usuario, se fossem faceis de corrigir.

As questdes compoem o subcritério “Correcao de Erros”, que se refere aos meios
colocados a disposicao do usuario, com o objetivo de permitir correcao dos erros. A
interface, por nao possuir esses recursos, nao atingiu conformidade ergonémica. A
implementacao destes recursos facilitaria o desenvolvimento dos materiais pelo usuario e
evitaria a perda de tempo na busca de solugdes para os problemas.

A Tabela |13 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Qualidade das Mensagens

de Erros” do critério “Gestao de Erro”.

Tabela 13 - Subcritério “Qualidade das Mensagens de Erros” do critério “Gestao de Erros”

Parcial-

13. Qualidade das Mensagens de Erros (Gestéo de Erros) Sim mente

1. Na ocorréncia de erros durante a atividade ha mensagens que
auxiliam e informam o usudrio na superagao do erro?

2. As mensagens sdo orientadas as tarefas e possuem linguagens
claras, neutras, polidas com frases curtas, significativas e de uso 16,7% -
comum?

TOTAL DO AGRUPAMENTO 8,3% -

Atingiu somente 8,3% Conformidade Ergonémica

Nao se
Aplica

83,3%

41,7%

Fonte: a autora

Em relagcdo a Tabela |3, observa-se que 100% dos avaliadores responderam “nao”
para a questdo | e 83,3% responderam “nio se aplica” para a questao 2. Apesar de a
interface do protétipo apresentar algumas mensagens na “Gategoria Geral”, no item “ldioma”
elas nao foram consideradas pela maioria dos avaliadores, pois este campo deveria apresentar
o idioma “portugués” como default. No restante das categorias da interface, que sdo as mais
criticas e desconhecidas pelos os usuarios como, os termos dos Padroes LOM e GEM, nao
ha mensagens de erros. As mensagens de erros, conforme Gamez (1998), devem ser
pertinentes, legiveis e exatas sobre a natureza do erro cometido, pois sua qualidade favorece

o aprendizado do sistema.
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O subcritério “Qualidade das Mensagens de Erros” atingiu somente 8,3% de
conformidade ergondmica, indicando que a interface necessita deste tipo de mensagem.
Menssagens de erro devem ser implementadas nos campos obrigatdrios, principalmente
referentes aos dados que permitem estabelecer relacbes entre os objetos, a fim de criar um
objeto combinado.

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Protecao contra erros”

do critério “Gestao de Erros”.

Tabela 14 - Subcritério “Protegiao contra Erros” do critério “Gestao de Erros”

Néao se
Aplica

Parcial-

14. Protegdo Contra Erros (Gestdo de Erros) Sim et

1. Quando o usuério ndo preenche ou néo aplica alguma fungéo
necessaria, 0 sistema cria alguma barreira para impedi-lo de ir adiante - 16,7%
(ex. emitir uma mensagem para avisa-lo do erro)

2. Ao final de uma sessao de trabalho, antes de fechar o aplicativo, o
sistema solicita a op¢éo salvar e informa sobre o risco de perda dos - -
dados?

3. No caso de ocorréncia de erros de digitagdo de um comando ou de
dados, o sistema detecta e permite que 0 usuario corrija somente a - 16,7%
parte dos dados ou do comando que esta errado?

TOTAL DO AGRUPAMENTO - 11,1%

N&o atingiu Conformidade Ergonomica

Fonte: a autora

Na Tabela 14, na questao |, observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam
“nao” e 16,7%, “parcialmente”. A interface nao apresenta barreiras, recurso necessario
principalmente nos campos obrigatorios, essenciais para criar e recuperar os materiais
educacionais. Na interface, isto sé seria possivel ser identificado na opgao Visualizacao

Para a questao 2, todos os avaliadores responderam “n@o”, pois nao existe aviso que
informe a perda de dados no momento de fechar o aplicativo, ocasionando também perda de
tempo.

Ja na questao 3, observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam “nao” e 16,7%,
“parcialmente” porque a interface do protétipo nao detecta qualquer erro, quer seja de

dados ou de digitacao, o que pode prejudicar a legibilidade dos materiais educacionais.
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As questoes do subcritério “Protecao de Erros” referem-se, segundo Gamez (1998),
aos mecanismos empregados para detectar e prevenir erros de entrada de dados ou
comandos que impedem acgdes de consequéncias desastrosas e/ou nao-recuperaveis
ocorram. Este critério nao atingiu conformidade ergonémica e a implementacao desses
recursos evitaria esforco e tempo na correcao das informacoes digitadas pelos usuarios, apds

a realizacao da tarefa.

Tabela 15 - Subcritério “Concisao” do critério “Carga de Trabalho”

15. Conciséo (Carga de Trabalho) Sim e M
mente Aplica

1. A interface do software apresenta nomes concisos nas listas de

selecao, nas janelas, caixas de didlogo para serem relembrados 50% 33,3% 16,7% -
facilmente?

2. Séo oferecidos valores "default” para acelerar a entrada de dados? 16,7% 50% 33,3% -
TOTAL DO AGRUPAMENTO 33,3% 50% 14, 7% -

Atingiu 33,3% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na Tabela 15, na questao |, observa-se que 50% dos avaliadores responderam
“sim”, 33,3%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”. Os nomes das listas de selecio, janelas e
caixa de didlogos sao faceis de ser lembrados. A maior dificuldade de memorizagcao pelos
usuarios foram os termos que compunham as listas de selecido, confirmado no Teste de
Usabilidade.

A questio 2 observa-se que 16,7% dos avaliadores responderam “sim”, 50%,
“parcialmente” e 33,3%, “nao”. O fato de alguns campos possuirem valores default na
interface provocou certa confusao nos avaliadores. Um avaliador cuja resposta foi

“parcialmente” fez a seguinte observacao:

“A lingua, uma vez selecionada para o objeto, deveria ser “default” para os outros
campos, como para as palavras-chave.” (refere-se ao idioma “portugués” aparecer neste

campo automaticamente, sem a necessidade do usuario localiza-lo na lista de selecao).
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A oferta de campos com valores default é um recurso que pode tornar uma interface
concisa o que, de acordo com Gamez (1998), minimiza a carga cognitiva e motora associada
a realizacdo de saidas e entradas individuais, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de
erros. Este subcritério atingiu somente 33,3% de conformidade ergondémica, que segundo o
Quadro 4 representa uma avaliacao “Regular”, o que indica que ha necessidade de campos
com estes valores, a fim de minimizar a carga de trabalho do usuario.

A Tabela |6 apresenta os resultados dos dados obtidos no subcritério “Acoes

Minimas” do critério “Carga de Trabalho”

Tabela 16 - Subcritério “A¢oes Minimas” do critério “Carga de Trabalho”

16. A¢Ges Minimas (Carga de Trabalho) Sim P NS
mente Aplica

1. Somente as informacdes necessérias e utilizaveis sdo 33.3% 16,7% 16,7%

apresentadas?

2.A |nterfaC(=T possibilita repetir a entrada de dados e os dados podem 33.3% 33.3% _

ser reaproveitados?

3. Quando varias paginas estiverem envolvidas, é possivel ir

diretamente para uma pagina sem ter que passar pelas - 16,7% -

intermediarias?

TOTAL DO AGRUPAMENTO 22,2% 22,2% 5,6%

Atingiu 22,2% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na Tabela 16, na questdo |, observa-se que 33,3% dos avaliadores responderam
“sim”, 16,7% “parcialmente”, 33,3%, “nao” e 16,70%, “nao se aplica”. Houve variacao nas
respostas, devido a falta de informagdes para realizar as atividades, pois as informacgoes ja
existentes sobre os objetos de aprendizagem eram necessarias e utilizaveis, mas nao eram
suficientes.

A questio 2, observa-se que 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%
“parcialmente” e 33,3% “nao”. Houve uma divisdo entre os avaliadores, pois sé alguns
campos possuem a possibilidade de repetir e reaproveitar os dados. De acordo com Gamez
(1998), a possibilidade de repetir os dados reduz o nimero de passos que o usuario deveria
realizar.

A questio 3, observa-se que 16,7% dos avaliadores responderam “parcialmente” e

83,3%, “nao”. Nao ha possibilidade de ir diretamente a uma tela sem passar pelas
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intermediarias, porque é uma interface de desenvolvimento de materiais educacionais e todas
as paginas sao compostas de etapas necessarias para criacao destes materiais .

“Acdes Minimas” é um subcritério que tem por funcdo minimizar e simplificar um
conjunto de acdes necessarias para o usuario alcancar uma meta ou realizar uma tarefa.
Quanto menor for o nimero de telas que o usudrio necessita passar, menor a carga de
trabalho e ocorréncia de erros (GAMEZ, 1998). Este critério atingiu somente 22,2% de
conformidade ergonémica, demonstrando a necessidade de reaproveitamento dos dados e
de mais informacodes para a operacao da interface.

A Tabela |7 apresenta os resultados dos dados obtidos no subcritério “Densidade

Informacional” do critério “Carga de Trabalho”.

Tabela 17 - Subcritério “Densidade Informacional” do critério “Carga de Trabalho”

. : - n Parcial- Nao se
17. Densidade informacional (Carga de Trabalho) Sim mente E

1.. As informacdes gstao bgm distribuidas na tela e evitam a polui¢éo 33.3% 50% 16,7% i
visual (o layout esta organizado)?
2. Todas as !nformagog_f, contidas na tela sdo imprescindiveis para 50% 50% i i
guiar ou auxiliar o usuario?
3. O sistema evita apresentar um grande namero de janelas que

- o 66,7% - - 33,3%
possam desconcentrar ou sobrecarregar a memoaria do usuario?
4. O sistema minimiza a necessidade do usuério lembrar dados 50% 16,7% 33.3% i
exatos de uma tela a outra?
5. A representacgdo visual é clara e ndo causa falsas dedugdes? 33,3% 33,3% -
6. A representacao visual utilizada para representar as informacdes é 33.3% 33.3% )
adequada?

7. A interface possui uma representagdo visual atraente e adequada

0, 0,
ao perfil da instituicdo? SRIEHD SEIEHD

3. A,estrutura d_e organizacgdo hierarquica das informacdes do site é 33.3% 50% 16.7% )
e facil aprendizado?
TOTAL DO AGRUPAMENTO 41, 7% 33,3% 20,8% 4,2%

Atingiu 41,7% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na Tabela 17, na questido | (As informagoes estao bem distribuidas na tela e evitam a
poluicao visual?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%,
“nao”. De acordo com os resultados, a interface possui problemas de distribuicio dos
elementos nas telas, principalmente na interface onde os usuarios devem estabelecer relagoes

entre os objetos, e nas tabelas oriundas dos resultados da busca de objetos de aprendizagem
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para compor o objeto combinado. Segundo Nielsen e Loranger (2007), paginas visualmente
poluidas pelo excesso de elementos sobrecarregam o usuario, dificultando a identificacao
rapida do que é importante. Uma boa organizacao na interface fornece espacos suficientes
entre os diferentes grupos de informacao, aliviando tensao espacial. A ideia é maximizar a
distancia perceptiva entre grupos, a0 mesmo tempo em que se minimiza a distancia entre
itens dentro destes grupos.

A questao 2 (Todas as informacdes contidas na tela sao imprescindiveis para guiar ou
auxiliar o usuario?), 50% dos avaliadores responderam “sim” e 50%, “parcialmente”. Houve
uma divisio entre os avaliadores, pois apesar das informagdes da interface serem
imprescindiveis, ndo sao suficientes para guiar ou auxiliar os usuarios.

A questao 3 (O sistema evita apresentar um grande ndmero de janelas que possam
desconcentrar ou sobrecarregar a memoéria do usuario?) 66,7% dos avaliadores
responderam “sim” e 33,3% “nao se aplica”. Nao ha um grande nimero de janelas, porque a
interface sé apresenta uma janela do campo “data”. Segundo Nielsen e Loranger (2007), a
proliferagcao de janelas polui os espacos de trabalho dos usuarios e pode causar panes e erros
de memobdria, além de nao herdar o histérico da janela original.

A questao 4 (O sistema minimiza a necessidade do usuério lembrar dados exatos de
uma tela a outra?), 50% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7% “parcialmente” e 33,3%
“ndo”. E minimizado a necessidade de lembranca dos dados, exceto na tela em que é
necessario estabelecer relagcbes entre os objetos de aprendizagem, embora essas
informacodes estejam disponibilizadas na interface como titulo e descricao. Entretanto, devido
aos titulos dos objetos nao poderem ser organizados em ordem alfabética na Tabela e o
sistema permitir que os materiais educacionais recebam titulos semelhantes, o usuario fica
desorientado e esquece dos titulos dos objetos com os quais pretendia estabelecer relagoes.
Nielsen e Loranger (2007) salientam que a pesquisa de 1956, do psicélogo cognitivo George
Miller sobre memoria humana, na qual constatou-se que é possivel reter até sete bits de
informacdes de uma vez (e dois a mais ou a menos) como um pequeno processamento, Nao
se aplica ao web design. O estudo de Miller, de acordo com Nielsen e Loranger (2007), era
sobre as limitacdes da memoria humana de curto prazo e a navegacao em paginas da web
geralmente relaciona-se com o reconhecimento e a interpretacao, nao com a memorizagao.

Portanto, uma interface intuitiva possibilitaria o reconhecimento e a localizacdo dos
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elementos em locais ja esperados e determinados pelos usuarios da web, que podem ser
obitidos através de testes de usabilidade.

As questoes 5, 6 e 7 (A representacao visual é clara e nao causa falsas deducoes?;
representacao visual utilizada para representar as informacdes é adequada?; e A interface
possui uma representacao visual atraente e adequada ao perfil da instituicao?), 33,3% dos
avaliadores responderam “sim”, 33,3%, “parcialmente” e 33,3%, “nao”. Nao houve um
consenso referente a representacao visual, quanto a clareza, representacao das informacoes
e estética. Isto indica a necessidade de repensar uma nova representacao visual para a
interface.

A questao 8 (A estrutura de organizacao hierarquica das informacoes do site é de facil
aprendizado?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%,
“nao”. Segundo os avaliadores, a estrutura das informagdes ndo é muito facil de aprender,
devido a presenca de muitas listas de selecio com termos desconhecidos pelos usuarios.

Sobre este aspecto, o avaliador A5 observou:
“Uma vez que se aprende, parece facil. Mas nao é intuitivo seu aprendizado.”

As questoes pertencem ao subcritério “Densidade informacional”, que diz respeito a
carga de trabalho do usuario, de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relagao ao
conjunto total de elementos presentes em uma interface. Dessa forma, uma densidade
informacional muito alta ou muito baixa diminui a performance dos usuarios. Este subcritério,
portanto, atingiu somente 41,7% de conformidade ergonémica. De acordo com o Quadro 4,
este percentual é considerado como “Regular”, indicando a necessidade de melhorias na
representacao visual da interface, tornando-a clara, agradavel e intuitiva.

A Tabela I8 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Significado dos

Cédigos e Denominacoes”.
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Tabela 18 - Critério “Significado dos Cédigos e Denominagoes”

L L . ~ . Parcial- Nao se
18. Significado dos Codigos e Denominagdes Sim mente E

1. As denominac¢des dos titulos estdo de acordo com o que eles 83.3% 16.7% _ )
representam?

2. O vocabulario técnico utilizado é familiar ao usuario? 33,3% 66,7% - -

3. O vocabulario utilizado nos titulos, convites e mensagens de

0, 0, - -
orientacdo séo familiares ao usuéario e evitam palavras dificeis? 33,3% celis

4. Os titulos das paginas séo explicativos, e refletem a natureza da

0, 0, _ _
escolha a ser feita? 50% 50%

5. Os codigos presentes na interface (siglas, simbolos e etc.) sdo

0, 0, 0 -
significativos ou familiares aos usuarios? Cl 16,7% 16,7%

TOTAL DO AGRUPAMENTO 53,3% 43,3% 3,3% -

Atingiu 53,3% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na tabela 18, a questao | (As denominagbes dos titulos estdo de acordo com o que
eles representam?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente”.
Entretanto, no teste de usabilidade foram constatadas dificuldades na identificacao dos titulos
referente ao armazenamento e a criacio dos objetos de aprendizagem, pois o termo
“Elaboracao” estava presente tanto no titulo “Elaboracdo de objetos fundamentais” com a
funcao de armazenamento dos arquivos, como no titulo “Elaboracao de objetos
combinados”, que indicava o processo de criagdo dos objetos combinados. No teste de
usabilidade também foi possivel observar a preferéncia do usuario pelo termo “Editar”,
recurso que ainda nao estava implementado no protétipo.

Nas questées 2 e 3 (O vocabulario técnico utilizado é familiar ao usuario? “O
vocabulario utilizado nos titulos, convites e mensagens de orientagao sao familiares ao usuario
e evitam palavras dificeis?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim” e 66,7%,
“parcialmente”. A maioria respondeu parcialmente, devido aos termos de alguns titulos e das
listas de selecao presentes na interface “Cadastro de Objetos e Aprendizagem”, ja analisados
nos subcritérios “Concisao” e “Qualidade das mensagens de erros” serem desconhecidos

para os usuarios, conforme observagao do avaliador A4.

“Alguns termos, por exemplo, o termo GEM, nao era familiar”
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A questao 4 (Os titulos das paginas sao explicativos, e refletem a natureza da escolha a
ser feita?), 50% dos avaliadores responderam “sim” e 50%, “parcialmente”. Os avaliadores
ficaram divididos, porque muitos titulos nao sao explicativos. Segundo Nielsen e Loranger
(2007), os titulos e subtitulos eficazes capturam o olho do leitor e anunciam o propésito do
contetdo. Eles servem como sinais de transito para a organizacao do conteldo, dividindo o
texto em partes gerenciaveis e o tornando mais facil de ler e compreender, reduzindo a
necessidade de memorizacao. Os titulos principais devem ter um tamanho maior e estar mais
destacados que o corpo do texto. Os subtitulos devem ser menores, mas também devem ser
destacados do resto do texto. Os titulos devem estar alinhados a esquerda com letras
mailsculas e minusculas, ja que sdo mais faceis de ler do que os titulos centralizados com
todas as letras em maiusculas.

A questao 5 (Os cédigos presentes na interface (siglas, simbolos e etc.) sao
significativos ou familiares aos usuarios?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”, sao
familiares e significativos e 16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”.

O Critério “Significado dos Cédigos e Denominagdes”, segundo Gamez (1993),
refere-se a adequacao entre o objeto, informacao apresentada ou pedida e sua referéncia.
Termos pouco expressivos para o usuario podem ocasionar problemas de conducdo que
permite levar a selecao de uma opgao errada. Este critério atingiu 53,3% de conformidade
ergondmica. De acordo com o Quadro 4, este percentual é considerado como “Regular”,
sendo necessaria a revisao da interface em relacao aos termos dos titulos e das listas de

selecao.
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A Tabela 19 apresenta os resultados dos dados obtidos no critérios “Homogeneidade

Tabela 19 - Critério “Homogeneidade”

19. Homogeneidade Sim FEITEED: M
mente Aplica

1. Os icones s&o distintos uns dos outros e possuem sempre 0 83.3% i i 16,7%
mesmo significado de uma tela a outra?
2. Os fE)rmatos de apresentagdo dos dados sdo mantidos 83.3% 16.7% _ )
homogéneos de uma tela a outra?
3. A challzagao dos diferentes elementos funcionais € mantida 83.3% 16.7% _ )
homogénea de uma tela ao outra?
4. Os Qrocedlmentos de acesso as opg¢Oes das listas de selecdo sédo 83.3% 16,7% i i
homogéneos?

TOTAL DO AGRUPAMENTO 83,3% 12,5% 0% 4,2%

Atingiu 83,3% de Conformidade Ergon6mica

Fonte: a autora

Na Tabela 19, a questao | (Os icones sao distintos uns dos outros e possuem sempre
o mesmo significado de uma tela a outra?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e
16,7%, “nao se aplica”. A interface apresenta dois icones e sao distintos e consistentes de
uma tela a outra.

A questdes 2, 3 e 4 (Os formatos de apresentacio dos dados sio mantidos
homogéneos de uma tela a outra?; A localizacdo dos diferentes elementos funcionais é
mantida homogénea de uma tela ao outra?; e Os procedimentos de acesso as opcdes das
listas de selecao sao homogéneos?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%,
“parcialmente”. De acordo com a maioria dos avaliadores, os elementos funcionais sao
mantidos homogéneos de uma tela a outra. Conforme Cybis, Betiol e Faust (2007), a
homogeneidade é uma caracteristica que se aplica de forma geral, mas em particular quando
os usuarios sao inexperientes, pois diante de uma tela desconhecida, eles tentarao empregar
estratégias desenvolvidas na interacdo com outras telas do software ou do site em que se
encontram.

Segundo Gamez (2007), quando ha homogeneidade em uma interface, os elementos

sao mais facilmente reconhecidos e localizados quanto ao seu formato, localizacao ou sintaxe,
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pois sao estaveis de uma tela a outra. Nessas condicdes, o sistema é mais previsivel, a
aprendizagem mais generalizavel e os erros sao minimizados. Neste critério, a interface de
desenvolvimento atingiu 83,3%, conformidade ergonomica, considerada “Muito bom” de

acordo com o Quadro 4, caracteristica que deve ser mantida no protétipo.

A Tabela 20 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Compatibilidade”.

Tabela 20 - Critério “Compatibilidade”

20. Compatibilidade sim | Parcia- Néo se
mente Aplica

1. Alinterface segue as convengdes utilizadas pelos usuarios na web
(como localizacéo do botéo fechar, voltar, barra de rolagem, mudanca
de cor dos links, bot8es que evitem que usuario fiqgue em duvida se
eles séao clicaveis ou nao, tipos de menus e etc.)

- 83,30% 16,70% -

TOTAL DO AGRUPAMENTO - 83,30% | 16,7% -

Atingiu parcialmente em 83, 3% a Conformidade Ergondmica

Fonte: a autora

Na tabela 20, na questao |, observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam
“parcialmente” e 16,7%, nao. A maioria dos avaliadores respondeu “parcialmente” a este
critério, porque os itens como localizacao do botao “Fechar” e mudanca de cor dos links nao
estdo presentes na interface do protétipo, ja abordados no critério Presteza. A barra de
rolagem horizontal na interface, onde sao apresentadas as listas de objetos, também nao
segue as convencoes da web, pois apresenta barra vertical e horizontal. De acordo com
Nielsen e Loranger (2007), quando as telas apresentam as duas rolagens em uma pagina
obrigam o usuario a visualizar nas duas dimensdes, o que torna dificil abranger o espago
inteiro. Outra razao suficiente para evitar a rolagem horizontal é que este tipo de rolagem
quebra o modelo mental do usuario e cria uma experiéncia desagradavel, exigindo que ele
procure por itens com maior dificuldade do que deveria (NIELSEN; LORANGER, 2007).
Dessa forma, quando um software for disponibilizado na web é necessario seguir as
convencoes ja estabelecidas pelos usuarios (solugdes que fazem parte do modelo mental dos
usuarios da web).

Esta questao pertence ao critério “Compatibilidade”, que compreende o grau de

similaridade entre diferentes sistemas, um tipo de consisténcia externa entre aplicativos de
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um mesmo ambiente. Este critério atingiu parcialmente a conformidade ergonomica. Isto
indica que a interface necessita de melhorias, principalmente em relagdo as convencoes, ja
que ela se encontra no ambiente web. Estas convengdes evitam que o design entre em
conflito com os modelos pré-concebidos dos usuarios, facilitando a usabilidade da interface.
A Tabela 21 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Avaliacido do

Aprendizado do software”

Tabela 21 - Critério “Avaliacao do Aprendizado do Software”

21. Avaliacao do Aprendizado do Software Sim FEITEED-
mente
1. O layout da interface facilita a aprendizagem de como operar o
; . L - 50%
sistema? ( o layout da interface é intuitivo?)
TOTAL DO AGRUPAMENTO 0% 50%

Atingiu parcialmente em 50% de Conformidade Ergonémica

Fonte: a autora

Na Tabela 21, questao |, sobre o layout ser intuitivo, 50% dos avaliadores

responderam “parcialmente” e 50%, “nao”, ou seja, consideraram que a interface do
protétipo é parcialmente intuitiva, confirmando os resultados dos critérios até aqui
analisados, o que possibilitou diagnosticar varios problemas ergonémicos e de usabilidade
que contribuirao para a melhoria da interface. Estas melhorias tém como objetivo tornar a

interface facil de ser utilizada pelo usuario, pois é o meio de comunicagio entre o sistema o

seu publico alvo. E o ponto-chave, conforme observacao do avaliador A4.
“Este é ponto-chave do software em questao”

Gamez (1998) argumenta que o Critério “Avaliacio do Aprendizado do Software”,
refere-se aos elementos disponiveis no sistema para verificar a aprendizagem do software,
pois ela deve ser intuitiva, a fim de facilitar as operacdes na interface. Este critério atingiu
parcialmente a conformidade ergondémica, indicando que a interface precisa de melhorias

para torna-la intuitiva.
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A Tabela 22 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Adequabilidade”.

Tabela 22 - Critério “Adequabilidade”

22. Adequabilidade sim Parcial- NE@ S
mente Aplica

1. Os materiais cn_ados pelo prefgssor/mstrlfto_r, atravé dg §oftware, 66.7% 16,7% 16,7% i
possuem conformidade aos padrées ergonbmico/pedagogicos ?
2. A interface desenvolvida para criagao de matérias educAac[onals 66.7% 33.3% i i
adapta-se ao programa curricular de qualquer curso académico?
3. Esse software de criacdo de materiais educacionais pode
facilmente ser integrado no conteddo curricular e outras partes do 100% - - -
curriculo escolar para auxiliar o aprendizado de alguma disciplina?
4. Os quletlvos do software sédo coe.renlteg com as prppostas 83.3% 16,7% i i
pedagdgicas do educador e/ou da instituicdo de ensino?
5. O software realmente auxiliard os alunos na aquisicéo das 100% i i i
habilidades e contetdos propostos? 0
6.0 prot~ot|po é adequado ao publico alvo da instituicdo (alunos de 83.3% 16,7% i i
graduacao)
7. A forma da~apre'sentagao'de}s idéias esta coe.ren'te coma 50% 16,7% 33.3% i
fundamentacéo psicopedagdgica adotada pela instituicdo?
8. Qs c.o'nheume'n.tos adqglrldos pelg software possuem alguma 83.3% 16,7% i i
aplicabilidade pratica na vida profissional dos usuarios?
09. O software é neutro e ndo disponibiliza processos de
julgamento acerca do valor de ideias, trabalhos, valores sociais, 83,3% - - 16,7%
familiares e religiosos?
10. A instituic&o possui 0s equipamentos necessarios para rodar o 83.3% 16,7% i i
produto (requisitos de hardware e software)?
11. Os professores desta |nst|tu!<;§10 teriam facﬂldgde em adotar o 50% 33.3% 16,7% i
produto como parte das suas atividades pedagdgicas?

77,3% 16,7% 1,5% 4,5%

TOTAL DO AGRUPAMENTO

Fonte: a autora

Na tabela 22, a questao | (Os materiais criados pelo prefessor/instrutor, através do

software, possuem conformidade aos padroes ergondémico/pedagégicos?), 66,7% dos

avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “nao”. Segundo o resultado

desta questao, alguns concordam que os materiais criados estao de acordo com os padroes

ergonomicos/pedagogicos e outros nao, devido as dificuldades apresentadas pela interface do

professor, que prejudicam o desenvolvimento dos materiais educacionais.

A questao 2 (A interface desenvolvida para criacdo de materiais educacionais adapta-

se ao programa curricular de qualquer curso académico?), 66,7% dos avaliadores

responderam “sim” e 33,3%, “parcialmente”. De acordo com os avaliadores, ela se adapta ao

programa curricular de qualquer curso, desde que a interface se torne mais intuitiva e ofereca

ajuda ao usuario.
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As questdes 3 e 5 (Esse software de criacao de materiais educacionais pode facilmente
ser integrado no contetdo curricular de outras partes do curriculo académico para auxiliar o
aprendizado de alguma disciplina?; e O software realmente auxiliara os alunos na aquisicao
das habilidades e contetdos propostos?), 100% responderam “sim”, visto que o protétipo
além de auxiliar o aprendizado e ser integrado em qualquer outra disciplina é de facil acesso,
pelo fato de estar disponibilizado e possibilitar a integracao em outros ambientes online. Além
disso, os alunos podem ser colaboradores no processo de producao, a partir da criagao de
objetos fundamentais (animagdes, modelos em VRML, videos, entre outros), aumentando em
quantidade e qualidade os materiais desenvolvidos para a sua reutilizagao.

Nas questoes 4, 6, 8, 9 e 10 (Os objetivos do software sdo coerentes com as
propostas pedagdgicas do educador e/ou da instituicao de ensino?; O protétipo é adequado
ao publico alvo da instituticao?, Os conhecimentos adquiridos pelo software possuem alguma
aplicabilidade pratica na vida profissional dos usuarios?, O software é neutro e nao
disponibiliza processos de julgamento acerca do valor de ideias, trabalhos, valores sociais,
familiares e religiosos?; A instituicio possui os equipamentos necessarios para rodar o
produto?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente” e na questao
9, 16,7%, “ndo se aplica”. Segundo os avaliadores, que sao na maioria professores com
experiéncia em docéncia na universidade, o objetivo do protétipo é coerente com a proposta
pedagdgica, assim como a apresentacao das ideias com a fundamentacao psicopedagégica da
instituicao que, por sua vez, possui equipamentos necessarios para rodar o produto, pois esta
disponibilizado na web. Também possui aplicabilidade pratica na vida do usuario, pois é
utilizado como ferramenta de ensino e, por esta razao, nao disponibiliza julgamento acerca
de ideias, trabalhos, valores sociais, familiares e religiosos.

A questao 7 (A forma da apresentacao das ideias esta coerente com a fundamentacao
pedagdgica adotada pela instituicao?), 50%, dos avaliadores responderam “sim” , 16,7%
“parcialmente” e 33,3 % “ndao”. Esta questio gerou duvidas, devido a interface possuir
recursos que os usuarios desconheciam.

A questio | | (Os professores desta instituicio teriam facilidade em adotar o produto
como parte das suas atividades pedagégicas?), 50%, dos avaliadores responderam “sim”,
33,3% “parcialmente” e 16,6% “nao”. As respostas foram divididas, devido a interface

precisar de melhorias para torna-la de facil utilizacao.
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A “Adequabilidade”, o ultimo critério do checklist, tem como objetivo auxiliar os
responsaveis sobre a decisio de adotar ou nao o software no contexto académico. De
acordo com os resultados, este critério alcancou 77,3% de aceitagcao pelos avaliadores, sendo
considerado “Bom”, conforme Quadro 4. Ja os 16,7%, que responderam parcialmente, deve-
se ao fato da interface apresentar problemas de ergonomia e usabilidade. Problemas que
deverao ser corrigidos posteriormente, por um designer que tera como desafio combinar a
criatividade com a usabilidade, a fim de alcancar um design atraente, harmonioso, eficiente e

eficaz.

4.1.2 Consideragoes Gerais sobre a Avaliagao Ergonémica

No item 4.1, sdo descritos os materiais utilizados no processo, o fator que influenciou
na selecao dos avaliadores e, também, a andlise dos dados da Avaliacao Ergonomica.
Apresenta-se, a seguir, a sintese dos resultados dos principais critérios da avaliacao

ergonémica.

Critérios de Avaliagéo

al msim
O Parcialmente
] B N&o

02. Conducéo Fﬁ—— B NAo se Aplica

01. Identificagéo

03. Adaptabilidade

03. Controle Explicito

04. Gestao de Erros

05. Carga de Trabalho %’J
06. Significado dos Cédigos e |
Denominagtes i

07. Homogeneidade (consisténcia) rr ‘

08. Compatibilidade

09. Avaliacédo do Aprendizado do software

10. Adequabilidade g | L]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100

Figura 24: Critérios de Avaliacdo Ergonémica
Fonte: a autora

Na Figura 24, é possivel observar que o critério de “ldentificacao” nao alcancou
conformidade ergonémica, pois nao apresenta identificacio do produto, dos pré-requisitos

técnicos e pedagdgicos. O mesmo acontece com os objetivos pedagdgicos, q ue podem ser
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identificados através de alguns recursos como um video ou hipervideo, ja referido na analise
dos dados.

No critério “Conducao”, o percentual de conformidade ergonémica foi de 45%,
devido ao fato de a interface apresentar problemas de orientacao, informacao e conducao do
usuario na interacao com o sistema, o que pode prejudicar os novatos.

No critério “Adaptabilidade,” a maioria das respostas foi “nao” ja que a interface nao
se adapta totalmente ao contexto dos usuarios, pois ndo propde diferentes formas de
realizacao das tarefas.

No critério “Controle explicito”, alguns avaliadores consideram que o usuario nao
possui controle sobre a interface, principalmente sobre as agdes de deletar ou reeditar os
objetos, que podem implicar em perda de dados e de tempo.

No critério “Gestao de Erros”, a maioria dos avaliadores respondeu negativamente,
pois s3o poucas as restricoes que evitam o erro dos usuarios na interface. Interrupcoes
provocadas pelos erros, segundo Gamez (1998), tem conseqliéncias negativas sobre a
atividade do usuario, prolongando as transagcdes e perturbando o planejamento. Quanto
menor for a probabilidade de erros, menos interrupcoes ocorrerdo e melhor serda o
desempenho do usuario.

No critério “Carga de trabalho”, apesar do resultado positivo ter sido maior, ficou
abaixo de 50%, que no Quadro 4 representa uma avaliacaio “Regular”. Isto indica que a
interface ndo é muito econémica sob ponto de vista cognitivo e motor, ou seja, nio
economiza leitura e memorizagao, assim como deslocamentos inlteis e repeticao de entrada
de dados (BASTIEN; SCAPIN, 1993; CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

No critério “Significado dos Cdédigos e denominacdes”, mais de 50% responderam
parcialmente, pois os avaliadores tiveram dificuldades com termos utilizados, principalmente
nas listas de selecao, levando-os a cometerem erros como escolher a opcao errada ou deixar
de informar dados importantes.

No critério “Homogeneidade”, a interface foi considerada consistente, pois as telas
mantém os elementos estaveis de uma tela a outra.

No critério “Compatibilidade”, os avaliadores consideraram que a interface possui
alguns problemas de compatibilidade em relacao aos outros sistemas e sites disponibilizados

na web, uma vez que ja existem convencoes nesse meio que facilitam a interacao do usuario
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com as interfaces, evitando que o design entre em conflito com os modelos mentais pré-
concebidos dos usuarios.

No critério “Avaliacao do Aprendizado do Software”, o resultado foi “parcialmente e
negativo”. Isto se deve ao fato de existirem problemas na interface que ja foram referidos
neste trabalho. Portanto, além resolver os problemas de interacao é necessario que a
interface agregue outras solugdes criativas, as quais reunidas, podem tornar a interface
agradavel e de facil utilizagcao e aprendizado.

Finalmente, no ultimo critério, “Adequabilidade”, o produto foi considerado pelos
avaliadores adequado ao contexto académico, desde que os problemas de interface indicados
pelos outros critérios sejam solucionados.

A partir dessa avaliacao, é possivel concluir que a interface do protétipo, apesar de
nao atingir conformidade ergonémica, devido aos problemas presentes na interface, é uma
ferramenta de grande utilidade para o armazenamento e a producio de materiais
educacionais para os professores, no contexto académico, principalmente apés as melhorias

na interface.

4.2 Anilise dos resultados do Teste de Usabilidade

A andlise foi feita a partir da coleta de dados realizada no periodo de 20/05/2009 a
27/05/2009, através de um Questionario de ldentificacdo do Perfil do Usuario (Apéndice 3),
da aplicagdo de quatro tarefas que foram realizadas pelos usuarios durante o Teste de
Usabilidade e um Questionario baseado no QUIS® - Questionnaire for User Interface
Satisfaction (Apéndice 8), aplicado logo apos o Teste.

As tarefas do Teste de Usabilidade tiveram como tempo estimado de conclusao de
uma hora e foram medidas através dos seguintes critérios de sucesso (GOMES, 2008):

o Sucesso (Facil): o utilizador concluiu a tarefa na primeira tentativa, sem problemas;

o Sucesso (Médio): o utilizador concluiu a tarefa na segunda ou terceira tentativa, tendo
ligeiras dificuldades;

o Sucesso (Dificil): o utilizador concluiu a tarefa na terceira ou quarta tentativa, com

bastante dificuldade;

%Disponivel em: <http://oldwww.acm.org/perlman/question.cgi?form=QUIS>
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e Assistido: o utilizador terminou a tarefa mas teve de ser assistido para completa-la.
Este critério é considerado um insucesso;
e Insucesso: o utilizador nao conseguiu completar a tarefa no tempo maximo definido

ou desistiu.

Os dados quantitativos e qualitativos produzidos nesta etapa também foram
registrados no Excel (planilha eletronica), SPSS (software estatistico), Usability Datalogger
V5.0 da UserFocus e Word (processador de texto).

O Teste de Usabilidade contou com a colaboragao de cinco participantes, dos quais
quatro (Pl, P2, P4 e P5) participaram da Avaliacao Ergonémica, sendo incluido nesta etapa
apenas mais um membro, designado de P3. O requisito de selecdo foi o mesmo da Avaliacao
Ergonémica: experiéncia como docente. Estes participantes foram chamados nesta pesquisa
de PI, P2, P3, P4 e P5

Através do questionario “ldentificacdo do perfil do Usuario”, foi possivel identificar
que, dos cinco participantes selecionados, 60% eram do sexo masculino e 40% do sexo

feminino, 80% estavam com idades entre 30 e 40 anos e 20% com idades entre 40 e 60

anos.
Tabela 23 - Grau de Instrucdo e Experiéncia
Participantes Grau de Instrucgio Experiéncia
Pl Graduado em Biblioteconomia Docéncia e Processamento Técnico em
Bibliotecas
P2 Graduado em Design Design Grafico e professor em cursos de curta
duracao
P3 Mestrado em Educacao Docéncia, jornalista e relagées publicas
Jornalismo e Relacées Publicas
P4 Doutorado em Informatica da Docéncia, pesquisa e Tecnologia Educacional
Educacao
(Graduacao em Jornalismo)
P5 Doutorado em Informatica da Docéncia, pesquisa e programacao
Educacao
(Graduacao em Engenharia Civil)

Fonte: a autora

Na Tabela 23 é possivel observar que 40% dos participantes possuem doutorado,

20% mestrado e 40% graduacao e todos possuem experiéncia como docente. A tabela
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demonstra, também, que trés participantes, além da experiéncia como docente, também
possuem experiéncia com pesquisa € um em programacao.

Nas questoes do questionario referentes a experiéncia computacional, foi possivel
identificar que 100% utilizam o computador ha mais de quatro anos, costumam acessar a
Internet mais de uma vez ao dia e realizar buscas em base de dados ou repositérios pela
Internet. O que demonstra que os participantes possuem conhecimentos computacionais e
em ambiente web, e habilidades no uso destas.

O grafico mostrado na figura 25 confirma os resultados anteriores, em relagao ao
tempo de uso do computador e da Internet: todos os participantes utilizam computadores
tanto em casa como no trabalho, sendo que 20%, além de utiliza-los em casa, no trabalho, na
faculdade, possuem um dispositivo mével. Esses dados mostram que os participantes, além
de possuir conhecimentos computacionais e de web, utilizam esses recursos na maior parte

das atividades diarias.

Locais de utilizagdo dos computadores
pelos participantes

O casa e trabalho,
B casa, trabalho e faculdade
O casa, trabalho,faculdade e dispositivo mowel

20%

20% 60%

Figura 25: Locais de utilizacio dos computadores pelos participantes
Fonte: a autora

Em relacdo a producao de materiais educacionais digitais, 100% dos participantes ja
produziram, fator importante, pois o principal objetivo do protétipo é a producao de
materiais educacionais. Isto permitiu aos participantes do teste identificar os problemas de
usabilidade na interface de desenvolvimento.

Entretanto, dos 100% que ja produziram materiais educacionais, 40% nunca
armazenaram esses materiais em banco de dados. Estes percentuais podem indicar porque os

avaliadores tiveram dificuldades com os termos utilizados no cadastramento dos objetos.
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articipantes Data Data Total Duracio
Atividade passo a passo Teste de Usabilidade dias Teste de Usabilidade

Pl 1 1/05/2009 22/05/2009 I'l dias 56 minutos

P2 13/05/2009 27/05/2009 I3 dias 42 minutos

P3 22/05/2009 27/05/2009 5 dias 39 minutos

P4 08/05/2009 20/05/2009 12 dias 44 minutos

P5 18/05/2009 20/05/2009 2 dias 27 minutos

Fonte: a autora

Segundo a Tabela 24, o espaco de tempo entre a atividade passo a passo e o teste de
usabilidade para os participantes P3 e P5 foi de 2 a 5 dias, enquanto que para os participantes
Pl, P2 e P5 foide Il a I3 dias. A variavel “tempo” influenciou no teste de usabilidade, pois
tanto P3 como P5 terminaram as tarefas mais rapido, porque lembravam da seqiiéncia das
atividades para criar os objetos, evitando que ficassem desorientados, ao contrario dos outros
participantes. Entretanto, nas Telas de “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”,
“Estabelecer Relacoes” e “Estruturacao dos Objetos”, esses participantes necessitaram
consultar a ajuda (Atividade passo a passo), assim como todos os outros participantes,
demonstrando que os problemas mais sérios na interface do protétipo foram exatamente os
mesmos para todos os participantes, independentemente do tempo entre a atividade passo a
passo e o teste de usabilidade.

O participante P5, com o menor tempo de intervalo entre a atividade e os testes,
concluiu todas as tarefas em apenas 27 minutos. Entretanto, na Ultima tarefa, na tela
“Estabelecer Relacbes”, fez uma relacao errada entre o objeto que estava criando e o objeto
ja criado, denominado “Gestalt”. O participante identificou o erro e retornou a tela através
do botao “Voltar” do navegador para refazer a relacao do objeto, mas depois, na visualizacao,

notou que a alteracao nao tinha sido efetivada. A seguir, o comentario feito pelo participante

P5:

“Estd aqui compondo a Forma, mas nao aparece na visualizacdo. C3 estd o contetudo
sobre Gestalt, ele botou base para, mas eu voltei e quando voltei mudei para Requer, mas ele

manteve o anterior. Ele nao tem o recurso voltar pelo proprio sistema para tu alterar uma
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varidvel que ja teve seu valor atribuido, ai nao tem como alterar. E preciso refazer o

objeto. Certo? O problema foi identificado. Nao preciso refazer.”

Como o participante tinha identificado o problema, a pesquisadora nao solicitou que
ele refizesse o objeto. Caso fosse necessario refazé-lo, se aproximaria do tempo do
participante P3 ou P2.

Devido ao erro realizado por P5 e ao seu comentario, foi possivel observar que a
interface necessitava de uma opcao “CANCELAR”, pois isto evitaria refazer toda a atividade
e a perda de tempo. A auséncia desta funcao também foi indicada pelos participantes na
Avaliacao Ergonoémica no subcritério “Controle do Usuario”, na questao 3, na qual 100%
responderam que a interface nao apresenta esse recurso, o que evitaria erros, perda de
dados e de tempo

Na Figura 26, é possivel observar que todos os participantes necessitaram consultar a
ajuda externa (Atividade passo a passo), como ja foi referido, principalmente com relacao as
telas 2, 5 e 6, indicado no grafico na cor laranja, que corresponde a necessidade do
participante ser assistido para completar a tarefa. Quando o usuario precisa ser assistido, seja
através de dicas, ajuda externa, ou outro tipo de ajuda, considera-se que a tarefa nao obteve
sucesso, COmMo se Os usuarios nao conseguissem realizar todas as tarefas no periodo
estipulado. A Unica vantagem da utilizacao da ajuda, neste teste, foi a de nao deixar o usuario
com a sensacao de incapacidade por nao ter conseguido cumprir as tarefas, além de obriga-
lo a interagir com todas as telas.

Assim, foi necessario deixar a disposicao dos participantes a atividade passo a passo,
como ja referido, pois o objetivo era identificar quais as telas e os elementos que
apresentavam problemas, uma vez que os produtores ja estavam cientes que a interface
deveria ser melhorada, exatamente por ser um protétipo e nao um produto final. Entretanto,
nao sabiam quais eram as melhorias necessarias para torna-la de facil utilizacao pelos usuarios.
Dessa forma, foi necessario que os participantes interagissem com todas as telas e

realizassem todas as tarefas, a fim de identificar os problemas de interface.



Tela 1 - “Inicial”

Tela 2 - “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”
Tela 3 - “Construcdo de Objetos de Aprendizagem”
Tela 4 - “Dados dos Objetos” e “Busca de Objetos para Estabelecer Relagbes”
Tela 5 - “Objetos encontrados para Estabelecer Relacdes”
Tela 6 - “Estruturacdo do Objeto”

Tela 7 - “Resultado da Busca” - “Objetos encontrados”

100%
90%
80% 1
70%
60% -
50% 1
40% A
30% 1
20% 1
10% -

0% -

Telal Tela2

Tarefa 1
Procurar arquivo
e armazenar

Telal Tela3 Tela4 Tela5 Tela6 Tela2

Tarefa 2
Criar objeto combinado "Avaliag&o"

Desempenho

Telal Tela3 Telad4 Tela5 Tela6 Tela2

Tarefa 3
Criar objeto combinado "Ponto”

B Insucesso
O Assistido
O Dificil

B Médio

O Facil

Telal Tela3 Tela4 Tela5 Tela6 1 Tela7 ;1

Tarefa 4
Criar objeto combinado "Forma" e Visualizar

Figura 26: Desempenho dos participantes no Teste de Usabilidade

Fonte: a autora




148

Na Figura 26, Tarefa |, Tela |, o grafico demonstra que 100% nao tiveram
dificuldades em procurar o arquivo para armazenar.

Contudo, na Tarefa |, Tela 2, no “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”, todos os
usuarios necessitaram consultar a ajuda externa, mesmo depois de ja terem realizado as
atividades passo a passo, pois muitos dos campos que deveriam ser preenchidos possuiam
listas de selecio com termos desconhecidos e dificeis de ser lembrados pela maioria dos
participantes. Este problema foi constatado no Teste de Usabilidade e diagnosticado na
Avaliacao Ergonémica (checklist), em varios critérios e subcritérios, tais como: critério de
“Identificagao”, relacionado ao treinamento prévio a fim de orientar o usuario na utilizagao
dos termos de cadastro dos objetos; no subcritério “Presteza”, questao 2, sobre a
necessidade de um Glossario, a fim de auxiliar na conducao da navegacao; no subcritério

“_ - ”»

“Legibilidade”, questao 2, em que os avaliadores ficaram divididos entre “sim”,
“parcialmente” e “nao”, demonstrando que os termos apresentavam problemas de
interpretacao; no critério “Significado dos Cédigos e Denominagdes”, questdes 2 e 3, sobre
vocabulario técnico utilizado nos itens, titulos, convite, nao serem familiar; no subcritério
“Qualidade das Opcoes de Ajuda”, em que 100% dos avaliadores responderam que a
interface nao possui ajuda, necessaria principalmente em relagao aos termos utilizados nas
listas de selecao e, finalmente, no subcritério “Feedbak Imediato”, no qual foi diagnosticada a
necessidade de feedbacks nos campos com lista de selecdo, ja que os termos eram
desconhecidos.

Outro problema encontrado nesta tela foi em relagio ao icone ‘¥, pois muitos ndo o

reconheceram como icone, além de esquecerem-se de clicar para enviar as palavras-chave

para lado direito da tela. Seguem comentarios realizados pelos participantes, a esse respeito:

Pl - “O ¥ é um saco tem que mandar toda hora isso aqui pra ca.”

P2 - “Dificil ter que lembrar de clicar aqui”

P4 -“Nio estd escrito que tem que clicar no ¥, parece sé que é um campo
obrigatdrio.” (ndo esta claro para o usudrio a necessidade de clicar no icone ‘¥ para enviar as
informacdes para o lado direito da tela; para eles, o simbolo indica um campo de

preenchimento obrigatério).

P3 - O que é isso? E uma flechinha ou um visto. (o participante chamava de flechinha,

devido ao fato de o icone representar o envio da informacao para o lado esquerdo da tela).
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Como pode ser observado nos comentarios dos participantes, o icone existente nao
correspondia a representacao a qual se destinava, gerando interpretacao errénea por parte
do usuario. Isto também foi verificado na avaliacao ergonémica, no subcritério “Legibilidade”,
questao |5, sobre a legibilidade dos icones, que obteve respostas variadas, demonstrando
que os icones nao representam claramente sua funcao.

Outro comentario foi referente ao campo das palavras-chave.

Pl — “Eu mando ou digito tudo junto? Vou testar” (referente a acdo de digitar as

palavras chave separada por virgulas, para depois enviar para lado direito da tela)

A partir desse comentario, é possivel identificar a auséncia de feedback ou de ajuda
no momento de preenchimento dos campos. O problema ja havia sido identificado pelos
participantes durante a Avaliacio Ergonémica, na questio 9, no subcritério “Feedback
Imediato”, em que 83,3% identificaram a falta de feedback nas entradas de dados. Igualmente
no subcritério “Qualidades de Opgdes de Ajuda”, 100% das respostas “nao”, referentes a
falta de opcoes de ajuda. Essa necessidade foi reforcada por outros comentarios do

participante P1.

Pl — “Sem este manual (atividade passo a passo) eu nao sei se conseguiria preencher
todos esses campos, porque o que significa cada coisinha disso daqui? Eu acho que seria
interessante indicar o que é obrigatdrio, e o que ndo é.”

Pl — “Seguindo o manual tudo bem eu vou preenchendo os campos, mas se eu nao

estivesse como ele do lado nao conseguiria preencher tudo.”

Foi percebida, também, a necessidade de campos default que, segundo os
participantes, deveriam ser oferecidos a fim de acelerar a entrada de dados. Este fato foi
verificado no checklist, no subcritério “Concisao”, questdo 2, na qual 50% responderam

“parcialmente” e 33,3% “nao”, devido ao fato deste campo nao possuir o termo

“Portugués” como default. A seguir, os comentarios de alguns participantes.

Pl — “Aqui poderia ter um default. Alids, poderia ter default em outros campos, por
exemplo, no idioma. Geralmente vai ser portugués. Nio precisa ficar clicando aqui.”

P2 - “Tem que escolher o idioma?” .
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Nesta mesma tela foi observado também que ficavam campos em branco depois de
clicar no ¥ . Para envia-los para o lado direito confundiam os usudrios, pois estes esqueciam,
devido a grande quantidade de campos, que ja os tinham preenchido e nao percebiam que
eles estavam no outro lado. Como pode ser observado nos comentarios dos participantes Pl
e P5.

Pl — “Ué, tu viu que desapareceu o que eu tinha colocado aqui. Cadé? Ah! ele coloca
tudo ali pro canto” (sobre os campos ficarem em branco apés ter clicado no icone V).

P5 — “Ele nao estd aceitando a data” (comentario referente a tentativa de inserir a data

novamente, devido o campo ficar em branco depois de envia-la para o canto direito da tela).

A auséncia de feedback imediato na maioria das entradas de dados deixa o usuario
desorientado em relagado ao preenchimento dos campos, ja indicados na Avaliagao
Ergonémica no subcritério “Feedback Imediato”, questao 4, que obteve 33,3% de “nao” e
66,7% de “parcialmente”. Este € um recurso necessario, principalmente aos usuarios
novatos.

Ja na Tarefa 2, Telas I, 3 e 4, observa-se que 20% das tarefas foram refeitas porque
os participantes ficaram desorientados e nao conseguiram identificar o botao para criar os
objetos combinados, devido a associacdo do termo “elaboracao” ao armazenamento e por
abrangerem dois titulos com funcdes diferentes na tela inicial, o que leva alguns usuarios a
clicarem no botao “Editar”, funcao que ainda nao esta em funcionamento na interface. Este
fato obrigou aos usuarios a retornarem a tela principal e a consultar a ajuda externa para
selecionarem a funcao desejada. Estes problemas também foram observados na avaliacao
ergondmica, nos subcritérios “Presteza”, questao 6, em que 83,3% dos avaliadores
responderam que a interface nao oferecia uma boa conducao, que permitiria ao usuario
localizar-se. No subcritério “Agrupamento e Distincdo por Localizacao”, questao 3, alguns
avaliadores responderam que a interface nao apresentava toépicos organizados por objetivo
do usuario devido aos titulos, na Tela |, nao serem objetivos e claros.

Na Tarefa 2, Tela 4, observa-se que 40% dos participantes que refizeram esta
atividade acharam falta de operadores booleanos e ndo compreenderam como aplicar os
outros itens de busca. Utilizaram somente os campos para palavras-chave, confirmando os
dados obtidos na Avaliagao Ergondémica no subcritério “Agrupamento e Distincao por
localizacao, questoes 6, 7 e 8, no qual a metade dos usuarios responderam “nao”, em relagao

a filtragem, resultados e adequacao do mecanismo de busca do protoétipo.
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Depois dos usuarios definirem a busca, ficavam esperando pelos resultados em frente
a tela em branco, sem nenhuma informacdo por mais de 20 segundos, o que acabava
despertando em alguns a sensacao de que tinham cometido algum erro. Como foi

demonstrado no comentario dos participantes P| e P2:

Pl — “Hum... ndo apareceu nada, e agora? Ah! ele ta pensando. Ai que demora, ele
tinha que ter uma ampulheta que indjcasse...”
P2 - “la perguntar se tinha feito alguma coisa errada” (referente ao surgimento de uma

tela em branco e a demora na apresentacao dos resultados).

Os comentarios confirmaram os resultados da Avaliacao Ergonémica no subcritério
“Feedback Imediato”, questao 3, em que 100% dos avaliadores sentiram falta de informagoes
sobre as acbes dos usuarios, através de recursos como ampulheta, relégio, barra de
progressao, utilizados para informar a evolucao do processamento da informagao.

Na Tarefa 2, Tela 5, observa-se que 80% dos participantes tiveram problemas em
localizar os objetos e alguns reclamaram do tamanho da lista e da falta de ordenacao
alfabética, pois muitos desconheciam o recurso de busca do navegador. A seguir, alguns

comentarios:

Pl — “Dificil procurar numa tela gigantesca desta. Porque niao estd ordenado
alfabeticamente?”

P4 — “Era bom colocar em ordem alfabética ou um buscar”

P2 - “Estranho, aparece espacos tao grandes” (referente aos espacos entre os titulos
dos objetos, o que dificultava ao localizar o titulo do objeto desejado).

P2 — “Deve td aqui, né?”

Este problema também foi identificado na Avaliacaio Ergonémica, no subcritério
“Agrupamento e distincao por localizacdo”, em que o avaliador A5 registrou em observacdes
a auséncia de ordem alfabética na relacao dos objetos. Cerca de 60% dos participantes
utilizaram a ajuda e 20% refizeram a atividade, pois nao conseguiram encontrar o seu objeto

na tela 5. A seguir os comentarios dos participantes.

Pl — “Nao té encontrando, o que eu fiz de errado meu Deus do Céu?”
Pl — “Eu nao cologuei?” (titulo no objeto)
Pl — “ Eu posso modificar ele?”
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Pl — “Vou ter que refazer?”

O participante P| acabou encontrando o objeto que estava sem titulo e estabeleceu a
relacdo. A partir desses comentarios & possivel observar a dificuldade do participante em
encontrar os objetos e a decepgao por nao poder modifica-los, levando-o a estabelecer a
relacito com objeto, mesmo sem titulo. Este problema também foi indicado na Avaliacao
Ergondémica, no subcritério “Controle do Usuario”, questao 4, em que 83,3% responderam
que a interface nao oferecia ao usuario a opgao de deletar e reeditar as informagdes dos
objetos ja armazenados. O que pode resultar em duplicacao do trabalho, ocasionando perda
de tempo. Outro problema encontrado foi a barra de rolagem horizontal que prejudicava a
visualizacao do titulo, principalmente para os participantes que utilizaram o sistema de busca
do navegador, pois a barra rolava para direita, deixando o titulo do objeto fora da visao do

usuario. A seguir o comentario de um dos participantes.
P2 - E ruim essa rolagem aqui”. (referente a barra de rolagem horizontal)

Na Tarefa 2, Tela 6, observa-se que 40% dos participantes consultaram a ajuda
externa e os outros 60% nao tiveram problemas em ordenar o objeto.

Ja na Tarefa 2, Tela 2, observa-se que 100% dos usuarios utilizaram a ajuda externa
para preencher os campos do “Cadastro dos Objetos e Aprendizagem”, Foi nesta tarefa que
o participante P| entendeu porque o objeto que ele tinha armazenado estava sem titulo, na

Tela 5.

Pl — “Agora me lembrei ...ndo coloquei o titulo /4 no comeco. Me confundi, achei que
tinha de preencher alguma coisa referente ao idioma, e ndo ao titulo, porque o titulo estd
longe, td aqui nesse canto, depois vinha escolher o idioma e depois a caixinha para preencher.
A/ pensei que estranho... deixei em branco.” (referente a distancia entre o titulo e campo
para preenchimento dos dados).

Pl - De novo.., a palavra-chave, escolha o idioma e aqui a caixinha em branco, sei /3,
dd a impressao que a caixinha faz parte disso aqui, entendeu?” (a distancia entre o titulo e o
campo para o preenchimento fez com que o participante pensasse que o campo das palavras-

chave estivessem relacionado ao idioma).
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A necessidade de opgoes de ajuda é confirmada em relagao ao subcritério “Feedback
imediato” do checklist, principalmente quando o usuario deixa de preencher campos
considerados importantes.

Na Tarefa 3, Tela |, é demonstrado que 40% dos usuarios ficaram novamente em
davida entre os titulos “Elaboracao de Objetos Combinados” e “Edicao de Objetos de
Aprendizagem”, 20% refizeram a atividade e 20% utilizaram a ajuda externa a fim de
encontrar a opgao desejada.

Na Tarefa 3, Tela 3, nao houve problemas. Os usuarios preencheram sem
dificuldades. Na tela 4, apenas 20% precisaram utilizar a ajuda para realizar a busca dos
objetos para estabelecer relacao.

Na Tarefa 3, Tela 5, todos os participantes precisaram da ajuda externa para
estabelecer relacoes entre os objetos, devido aos termos das listas de selecio nao serem de
uso comum. Percebe-se que hd necessidade de oferecer opc¢bes de ajuda ao usuario ou
algum recurso que explique como estabelecer as relacoes e o significado dos termos presente
nas listas de selecao, principalmente relacionado ao recurso mapa conceitual.

Na Tarefa 3, Tela 6, todos os participantes consultaram a atividade passo a passo para
realizar a tarefa, uma vez que tiveram dificuldades em ordenar os objetos, fato que nao
prejudicou resultado final, pois o préprio programa ordenou, visto o sistema possuir uma
estrutura basica ja definida (titulo, contetido e avaliagao). Esta dificuldade foi constatado no
subcritério “Agrupamento e distincdo por localizacao” questao 2. Na observacao do avaliador
A2, ele comenta que a organizacao dos itens desta tela nao era légica e dificultava o
entendimento por parte do usuario.

Na dltima Tela (2) da Tarefa 3, todos os participantes precisaram da ajuda externa
para cadastrar o objeto denominado “Ponto”, devido aos problemas ja referidos.

Finalmente, na Tarefa 4, Tela I, 3, 4 e 7 todos os usuarios conseguiram, localizar o
botao para criar o objeto, preencher os campos do formulario de construcao destes, realizar
busca para estabelecer as relagoes e por fim visualizar a relagcao dos objetos. Ainda nesta
Tarefa um usuario refez a busca, mas nao necessitou consultar a ajuda. Nas Telas 5, 6 e 2, os
usuarios continuaram a consultar a atividade passo a passo a fim de finalizar a tarefa.

O gréfico da Figura 26 demonstra que todas as tarefas foram um insucesso, porque os
participantes precisaram ser assistidos, ou seja, necessitaram consultar a ajuda externa para

completa-las. Este fato foi confirmado, conforme fica explicito no grafico da Figura 27, no
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qual é possivel observar o percentual de eficacia, isto €, o sucesso em todas as tarefas, pois
em algumas das telas os participantes necessitaram consultar a atividade passo a passo para

concluir a tarefa.
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Na Tarefa |, somente a Tela | obteve 100% de sucesso, ou seja, foi eficaz em relagao
a facilidade de uso, enquanto que a Tela 2, devido aos problemas ja referidos na andlise do
grafico 26, nao alcancou sucesso. Assim, apesar da constatacao da eficacia da funcao
“Procurar”, na Tela |, nao foi suficiente para o usuario concluir a Tarefa |, que tinha como
objetivo armazenar os objetos no banco de dados.

Na Tarefa 2, Telas | e 3, é demonstrado que 80% dos participantes conseguiram
realizar a maioria das atividades com certa facilidade, enquanto que na Tela 4, 100%
obtiveram sucesso na interacao desta. Ja nas Telas 5 e 6 o percentual foi baixo, atingindo
somente 40%, pois os usuarios tiveram dificuldades em estabelecer relagdées e ordenar os
objetos. A dificuldade foi maior na Tela 2, na qual nenhum dos participantes conseguiu
preencher os campos com os dados dos objetos sem a atividade passo a passo.

Na tarefa 3, Telas |, 3 e 4, a maioria realizou as atividades facilmente, mas nas Telas
5, 6 e 2, devido ao fato de haver um maior nimeros de objetos para estabelecer relagdes e
ordenar, os usuarios tiveram dificuldades, sendo superadas somente apds consultarem a
ajuda externa.

Na tarefa 4, nas Telas |, 3, 4 e 7 todos os participantes conseguiram realizar as
atividades destas telas, uma vez que a seqiiéncia do processo de combinar os objetos eram
sempre os mesmos. Entretanto, na Tela 6 somente 20% conseguiram preencher sem ajuda,
superando a dificuldade. Ja em relacdo as Telas 2, 5 e 6, foi necessaria a utilizacdo da ajuda
externa pelos usuarios para preencher os campos, indicando que estas sao telas que
apresentam o maior nimero de problemas, verificados nas outras tarefas e ja referidos na
Avaliacao Ergonémica.

As préximas figuras representam a eficiéncia do cumprimento das tarefas em relacao
ao tempo, ou seja, a proporcao entre a medida de eficiéncia em alcancar um objetivo
especifico e o tempo gasto para alcangar este objetivo.

Na Figura 28 estao os tempos normais de cumprimento das tarefas e das atividades
das telas (tempo que um usuario adaptado aos problemas da interface realiza as tarefas). Na
Figura 29, é possivel observar os tempos médios, minimos e maximos de cumprimento das

tarefas, pelos participantes do teste de usabilidade.



Telal -
Tela 2 -
Tela 3 -
Tela 4 -

Tela 5 -
Tela 6 -
Tela 7 -

Tempo (segundos)

540
480
420
360
300
240
180
120

60

Procurar arquivo
e armazenar

“Inicial”

Tempo normal de uso

“Cadastro de Objetos de Aprendizagem”
“Construcao de Objetos de Aprendizagem”
“Dados dos Objetos” e “Busca de Objetos para Estabelecer Relagfes”

“Objetos enco
“Estruturacao
“Resultado da

ntrados para Estabelecer Relagdes”
do Objeto”
Busca” - “Objetos encontrados”

o

Telal Tela?2

Tarefa 1

W = W

Telal Tela3 Tela4 Tela5 Tela6 Tela2

Tarefa 2

Criar objeto combinado "Avaliagao"

n I lan

Telal Tela3 Telad4 Tela5 Tela6 Tela2

Tarefa 3

Criar objeto combinado "Ponto"

Telal Tela3 Tela4 Tela5 Tela6 Tela2 Tela?7

Tarefa 4

Criar objeto combinado "Forma" e Visualizar

Figura 28: Tempo normal de realizacio das tarefas

Fonte: a autora
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Figura 29: Eficiéncia (tempos médios, maximos e minimos)

Fonte: a autora
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Na Figura 29, é possivel observar que as Telas 2, 5 e 6 sao as que possuem o maior
tempo médio em todas as tarefas, pois foi quase o dobro do tempo normal despendido para
execucao das outras tarefas, de acordo com a Figura 27 e 28. Portanto, a medida de
eficiéncia temporal confirmou a perda de tempo dos participantes devido aos problemas

encontrados nesta interface do protoétipo.

4.2.] Anilise dos resultados do QUIS - Questionnaire for User Interface Satisfaction

Apds ter encontrado as medidas de eficacia e eficiéncia no Teste de Usabilidade, foi
aplicado o questionario QUIS - Questionnaire for User Interface Satisfaction (Apéndice 8),
organizado de maneira modular, focando seis fatores de interesse particular da interface:
reacao do sistema, tela, navegacio, terminologia e informagao do sistema, aprendizado e
capacidade do sistema. As médias das respostas foram encontradas a partir da conversao das
respostas obtidas nos questionarios em valores numéricos.

Os resultados obtidos no QUIS estao apresentados na Figura 30.

Grau de Concordancia

a) Reacdo ao Sistema 1 | 2 \ 31 4|5
Frustrante I | 3,0 Satisfatorio
1. Satisfacdo em relagdo ao uso do protoétipo Tedioso I | 2,4 Estimulante
para desenvolvimento de materiais — —
educacionais (objetos combinados). Dificil ‘ 18 Facil
Inadequado [ | [ ! 3,8 Adequado
b) Tela
2. Formas e tamanhos das letras Dificil de ler | 3,0 Facil de ler
I I I
3. Organizagdo dos elementos na interface Confusa | 3,2 Clara
I I I
4. 0 layout das telas foram uteis Nunca | 3,4 Sempre
y | [ | p
5. Quantidade de elementos mostrados na tela Inadequada | 3,2 Adequada
I |
6. Seqliéncia de Telas Confusa I I 3,0 Clara

7.0 preenchimento dos formularios ‘
(cadastramento dos objetos) Confuso 2,4 Claro

c) Navegacao

8. Navegar pelas telas do protétipo Dificil | ; | 3,2 Facil

9. A posigdo dos botdes de navegacdo Inadequado T | | 3,0 Adequado
10. Controlar a navegagio Impossivel —'—'—‘ 2,6 Possivel
11. Duragao de carregamento das telas Inaceitavel I | I ! 3,8 Aceitavel

d) Terminologia e Informacao do sistema

12. Aparecem Instrucdes para usuario de como |
- AP soesp Nunca 2,0 Sempre
utilizar os comandos
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13. Aparecem Instrugdes para corregio de

Nunca ‘ 1,2 Sempre

erros
14. Mensagens que apareceram nas telas Confusa —I_I 14 Clara
15. O protétipo manteve vocé informado sobre Nunca | 16 Sempre
o que ele estava fazendo
e) Aprendizado
16. Lembranca de nomes e usos de comandos Dificil —'—‘ 1,8 Facil
17. Nimero de passos para executar uma tarefa |
como, por exemplo, armazenamento e Extenso 1,2 Apropriado
combinacdo dos objetos.
18. As atividades de operacgdo do prototipo
podem ser executadas de uma maneira rapida e Raramente 2,0 Frequentemente
l6gica
10. Tarefas podem ser executadas de maneira

. . Nunca 1,8 Sempre
direta sem consulta a ajuda
f) Capacidade do Sistema
20. Falhas no protdtipo ocorreram Frequentemente I 4,6 Raramente
21. Corrigir os seus erros Dificil —'—‘ 1,6 Facil
22. Projetados para todos os niveis de usuarios Inadequado "_1 14 Adequado

(novatos ou experientes)

Figura 30: QUIS - Questionnaire for User Interface Satisfaction

Fonte: Schin (1988) adaptado pela autora

Andlise das respostas do questionario QUIS demosntrou:

a) Reacdo ao sistema - a reagao por parte dos participantes foi de que a interface do

protétipo é dificil, nao é estimulante e por isto nao satisfez plenamente, apesar da

maioria achar o sistema adequado. Isto é confirmado no resultado total do

checklist no critério “Adequabilidade”, que atingiu 77,3% de conformidade

ergondémica, mesmo depois dos outros critérios terem obtido valores inferiores.

Portanto, através dos resultados do checklist e deste questionario foi possivel

observar que os participantes (professores) demonstraram interesse na insercao

do produto no contexto académico, desde que os problemas de interface fossem

resolvidos.

b) Tela - os participantes consideraram as formas e o tamanho das letras faceis, com

algumas ressalvas em relagao aos titulos. Quanto a organizacao dos elementos na

interface, o layout das telas e a quantidade de elementos mostrados na tela podem

ser melhorados. Ja o preenchimento dos formularios foi considerado confuso.

c) Navegacao — os participantes consideraram a navegacao pelas telas do protétipo,

a posicao dos botoes de navegacao e a duracdao de carregamento da tela como
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funcoes que necessitam serem melhoradas. Em relacdo a navegacao, em alguns
momentos foi impossivel de ser controlada pelo usuario.

d) Terminologia e Informacdo do sistema — o sistema, de acordo com os
participantes, nao apresenta instrucoes de utilizacado dos comandos ou de
correcoes de erros e as poucas mensagens que aparecem nas telas sdo confusas,
além de nao informar ao usuario sobre o que ele esta fazendo.

e) Aprendizado — a lembranga de nomes e usos de comandos foram considerados
dificeis e os passos para executar as tarefas muito extensos, principalmente na tela
de cadastro dos objetos. Alguns participantes reconhecerem a necessidade deste
cadastro, mas nao deixaram de considera-lo trabalhoso e sugeriram que os
arquivos (objetos atomicos) fossem cadastrados por um técnico ou uma outra
pessoa, enquanto que a tarefa de criagao dos materiais ficasse para o professor.
Ja, em relacao a operacao do protétipo, os usuarios acharam que nem sempre foi
rapida ou légica, pois geralmente esqueciam em que etapa eles se encontravam no
processo para criacao dos materiais educacionais. A desorientacdo foi provocada
pela falta de recursos que informassem a localizacio do usuario, levando os
participantes recorrerem a ajuda para executar as tarefas.

f) Capacidade do sistema — nao ocorreram falhas durante os Testes de Usabilidade.
Quanto a corrigir erros cometidos durante o processo de desenvolvimento, foi
considerado dificil, pois o sistema nao oferece a opcao de reeditar ou deletar as
informagoes. Finalmente, em relacao a interface ser projetada tanto para usuarios

novatos como experientes foi considerada pelos participantes inadequada.

4.2.2 Consideragoes Gerais sobre o Teste de Usabilidade

No item 4.2 sdo descritos os materiais utilizados no Teste de Usabilidade, o fator que
influenciou na selecao dos participantes e os recursos que auxiliaram na analise dos dados. A
partir destes dados, foi possivel chegar aos resultados dos quesitos de eficacia e eficiéncia em
relacio a interface, que sdo as principais metas da usabilidade. Foi possivel, também,
comparar os resultados da Avaliacio Ergonémica com os do Teste de Usabilidade, o que
resultou na identificacdo do principal problema de usabilidade na interface: a auséncia de

recursos que auxiliem o usuario no entendimento dos termos das listas de selecao nas telas



162

“Cadastro de Objetos de Aprendizagem” e “Objetos Encontrados para Estabelecer
Relagbes”. Outros problemas identificados foram: a auséncia de informacdes sobre a
localizagado do usuario na interface, da opcao de deletar e reeditar os materiais ja
armazenados, da opcdo de cancelar as agdes através do botao “voltar”; da ordenacao
alfabética dos titulos dos materiais na tela de relacao e de resultados de busca dos objetos,
da opcao de ajuda nos campos e/ou feedback imediato, através de mensagens no momento
de preenchimento; de icones que representem claramente a sua funcao, e de titulos com
fontes maiores do que os subtitulos.

Ja os resultados do questionario de satisfacio do usuario foram ao encontro da
Avaliacao Ergonémica e do Teste de Usabilidade e confirmaram, mais uma vez, os principais

problemas encontrados na interface.
4.3 Proposi¢oes para melhorias da interface

As proposicoes de melhoria oriundas da Avaliacio Ergonémica e do Teste de
Usabilidade para a interface do professor/instrutor com caracteristicas tanto de software

como de site estao apresentados no quadro 5:

Quadro 5 - Proposicoes para melhorias da Interface do Professor

Critérios e subcritérios Proposicoes

e Definir um nome para o produto, indicar a
versdo, produtor, data da producdo e suporte
técnico;

e Indicar na interface os requisitos de software;

e Informar se ha a necessidade de conhecimentos
prévios e treinamento pedagdgico para operar o
software;

e Informar os objetivos gerais e especificos a que
se destinam e as principais atividades a serem
realizadas através de recursos visuais como, por
exemplo, um video ou hipervideo.

1. Identificacdo
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CONDUCAO

2. Presteza

Disponibilizar link ou botdo para impressao
Disponibilizar glossario dos termos técnicos
Tornar os links mais informativos

Permitir que os links mudem de cor quando
visitados

Disponibilizar o botdo “Voltar” para desfazer
as acOes do usuario

Oferecer recurso de localizagdo do usuério
durante o0 processo

Informar sobre a realizacdo das acOes e das
operacdes do software

Disponibilizar informagdes que possam
diagnosticar problemas

Oferecer mensagens de conducao afirmativas e
na voz passiva

Oferecer tabelas com cabecalhos distinguiveis
dos dados restantes

3. Qualidade das opcdes de Ajuda

Caso ndo seja possivel tornar a interface
intuitiva, disponibilizar opcéo de ajuda para
operacao do sistema e para compreender 0s
termos nas listas de selecao.

4. Legibilidade

Permitir a mudanca de cor da interface;
Disponibilizar icones de uso comum na web e
gue representem as suas funcdes;

Melhorar o vocabulario utilizado a fim de
propor uma interpretacao especifica do
significado dos termos que se pretende
transmitir, sem gerar problemas de
interpretacdes erréneas

Tornar a apresentacdo do texto, o tipo e
tamanho das fontes de facil legibilidade
Permitir margens bem definidas e espacos em
brancos entre os elementos da interface.

5. Feedback Imediato

Oferecer mensagens de sucesso ou fracasso da
tarefa,

mensagens pelo ndo preenchimento dos campos,
mensagens sobre interrupc¢ao de processamento,
mensagens informando o tempo requerido para
0 processamento da informacao,

mensagens do estado do processamento de
dados,

Fornecer mudanga de estado dos elementos
clicaveis, entre acionados e ndo acionados.

6. Agrupamento e Distingdo por

Localizacdo

Organizar os elementos por funcdo e comandos;
Organizar por objetivo do usuario;
Disponibilizar links que indiquem a localizagéo
do usuario (migalhas de péo);

Oferecer campo de busca simples na interface
(usuarios novatos) e link para a busca avangada
em pagina individual (usuérios experientes).
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7. Agrupamento e Distin¢do por Formato

Distinguir visualmente as areas com diferentes
funcGes e comandos;

Diferenciar visualmente os campos obrigatérios;

ADAPTABILIDADE

8. Flexibilidade

Oferecer formas variadas de interface com as
mesmas informagdes para diferentes tipos de
usuario;

Possibilitar o retorno ao exato nivel que foi
atingido no altimo acesso.

9. Consideracdo da Experiéncia do

Usuario

Disponibilizar interfaces distintas para usuarios
novatos ou experientes;

Disponibilizar na interface tutoriais ou
animacdes de exemplos de atividade passo a
passo para usuarios novatos.

CONTROLE EXPLICITO

10. Ac0es Explicitas do Usuario

Oferecer ao usuério, além do mouse, a op¢do de
utilizar o teclado, por exemplo a possibilidade
de teclar o “Enter”.

11. Controle do Usuario

Possibilitar a interrupcao ou cancelamento de
transacdes ou processamento em andamento;
Oferecer ao usuario a opcao de cancelar
trazendo a tela seu estado anterior;

Oferecer ao usuério a opcao de deletar ou
reeditar as informacgdes j& armazenadas.

GESTAODE ERROS

12.Qualidade das Mensagens de Erros

Oferecer mensagens que auxiliem e informam o
usuario na superagdo do erro.
Oferecer ao usuério atalho para ajuda.

13. Correcéo de Erros

Permitir ao usuério realizar corre¢des durante a
tarefa, evitando refazer varios passos anteriores.

14. Protecéo contra erros

Adotar barreiras para impedir o usuério de ir
adiante sem preencher os campos.

Oferecer mensagem “Salvar” antes de fechar o
aplicativo;

Detectar erros de digitagéo.

CARGA DETRABALHO

15.Concisao

Oferecer valores default para acelerar o
preenchimento dos dados;

16.A¢bes Minimas

Possibilitar o reaproveitamento de dados.

17.Densidade Informacional

Minimizar a necessidade de lembrar de dados
exatos de uma tela a outra;

Oferecer informac6es nas telas que sirvam para
guiar o usuario;

Organizar hierarquicamente os elementos, a fim
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| de facilitar o aprendizado.

18. Significado dos Codigos e Denominagdes | e  Adotar titulos concisos e descritivos (Anexo 1,
item bb)

e Adotar vocabulario técnico familiar ao usuério.

19. Homogeneidade -

20. Compatibilidade e  Excluir barra de rolagem horizontal.

21. Avaliacéo do Aprendizado do software e Estruturar a seqiiéncia das telas de forma que o
usuario ndo precise memoriza-las.

22. Adequabilidade -

Fonte: a autora

Outras proposicoes que foram obtidas através das observagcdes da interacao do

usuario com a interface, além das ja referidas, foram

a) oferecer aos usuarios, além do acesso a todos os objetos do banco de dados, o
acesso através de um /ogin e senha, a fim de permitir que estes visualizem,
deletem e reeditem somente os seus materiais educacionais;

b) permitir a criacaio do mapa conceitual do conteldo selecionado pelo usuario, na
interface do professor, com a finalidade de orientar o armazenamento e o
desenvolvimento desses materiais;

c) oferecer ao aluno avaliagio em formulario, onde ele possa responder as questoes
diretamente na interface, sem a necessidade de enviar e-mails com as respostas;

d) desabilitar os termos das listas de selecdo que nao serao utilizados pelo usuario,

deixando-os na cor cinza, indicando que eles nao estao funcionais.

4.4 Pontos positivos da Interface

Os pontos positivos detectados na Avaliacaio Ergonémica e no Teste de Usabilidade

presentes na interface do professor/instrutor sao apresentados no quadro 6:

Quadro 6 - Pontos positivos da Interface do Professor

Critérios e subcritérios Pontos Positivos

1. Identificacao
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CONDUCAO

2. Presteza

Os titulos de telas, janelas e caixas de dialogo
estdo no alto, centralizados ou justificados &
esquerda.

Os pop-ups foram evitados.

As novas janelas de navegador (browser) para
contetdos internos foram evitadas.

3. Qualidade das op¢oes de Ajuda

4. Legibilidade

A redacdo das informacdes textuais dos
elementos da interface esta correta, livre de
erros gramaticais e de pontuacéo.

O uso somente de maidsculas nos textos é
evitado.

O uso de recursos de estilo como sublinhado,

negrito, italico, é feito de maneira ponderada e
ndo atrapalha a legibilidade do texto.

As fontes utilizadas na interface sdo sem
serifas,

Foram utilizados menos de trés tipos
diferentes de fontes.

O uso de abreviaturas nas listas de sele¢éo foi
evitado.

A cor do fundo em relagéo a cor da fonte
permitiu uma boa leitura.

Foram evitadas combinacéo de cores
brilhantes ou cores claras entre texto e fundo.
(as cores brilhantes causam efeito vibrante
sobre 0 texto no computador e podem torna-lo
dificil de ler e as cores claras para texto e fundo
podem ocasionar fadiga ocular)

Foram utilizadas ho maximo quatro cores
diferentes em uma mesma tela? (recomenda-se
até quatro cores, pois mais torna a tela
desestruturada ou amadora)

Os titulos de caixas de didlogo e janelas evitam
a utilizacdo apenas de letras maiusculas.

Os objetos de interacdo (botdes, campos de
edicdo, etc.) disponiveis nas interfaces, caixas
de dialogo ou janelas encontram-se alinhados
vertical e horizontalmente.

As éreas livres foram usadas para separar
grupos ldgicos em vez de té-los todos de um s6
lado da tela, caixa ou janela.

O sublinhado foi utilizado somente para links?
(recomenda-se ndo utilizar o sublinhado para o
texto com a intencdo de realcar e para links
simultaneamente, pois confunde o usuério)

5. Feedback Imediato

19.

Os elementos da interface possuem boa
organizacdo entre 0s itens.
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6. Agrupamento e Distingdo por 20. Em caso de presenca de formulario, as opgoes
o da lista de selecdo estdo organizadas segundo
Localizacao L
alguma ordem légica e coerente.
e No caso de apresentacgdo de tabelas, os titulos
7 A to e Distinca estdo diferenciados, através do emprego de
-Agrupamento e UIStheao por cores diferentes, fontes maiores ou algum outro
Formato recurso para realga-los.
=
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= -
=
m . ~ A .
< 9. Consideracdo da Experiéncia do
% | Usuario -
(=]
<
o ° A
& | 10. Agdes Explicitas do Usudrio O processamento da.s acoes era efetugd_o
S somente quando solicitadas pelo usuario.
=
A
>
=
= , - . ~
3 . 21. O usuario possui controle sobre os botdes de
= | 11. Controle do Usuario comando.
[—1
4
o
(]
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m | 13. Correcao de Erros
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': 14. Protecdo contra erros
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18. Significado dos C6digos e Denominagdes




168

19. Homogeneidade

e Os icones sdo distintos uns dos outros e
possuem sempre 0 mesmo significado de uma
tela a outra

e Os formatos de apresentacdo dos dados séo
mantidos homogéneos de uma tela a outra.

e A localizacéo dos diferentes elementos
funcionais é mantida homogénea de uma tela ao
outra.

e Os procedimentos de acesso as opg¢des das listas
de selecdo sdo homogéneos.

20. Compatibilidade

21. Avaliagdo do Aprendizado do software

22. Adequabilidade

e A interface de criacdo de materiais educacionais
pode facilmente ser integrada no conteudo
curricular e outras partes do curriculo escolar
para auxiliar o aprendizado de alguma
disciplina.

e Os objetivos do protdtipo sdo coerentes com as
propostas pedagdgicas do educador e/ou da
instituicdo de ensino.

e O protédtipo auxiliara os alunos na aquisicao das
habilidades e conteidos propostos.

e O protétipo é adequado ao publico alvo da
instituicdo (alunos de graduacao)

e Os conhecimentos adquiridos pelo software
possuem alguma aplicabilidade pratica na vida
profissional dos usuérios.

e A instituicdo possui 0s equipamentos
necessarios para rodar o produto (requisitos de
hardware e software).

o O software é neutro e ndo disponibiliza
processos de julgamento acerca do valor de
ideias, trabalhos, valores sociais, familiares e
religiosos.

Fonte: a autora
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5 CONCLUSAO e SUGESTOES

Neste capitulo sao apresentadas as consideracoes gerais referente ao desenvolvimento

da pesquisa e as sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Consideragées Gerais

A interface, por ser a area de comunicacao entre o homem e o computador, deve
oferecer aos usuarios facilidade na sua utilizacdo. Caso isto nao ocorra, é necessario analisar os
problemas e corrigi-los posteriormente. Em interfaces destinadas ao ensino, o processo é o
mesmo, pois deve permitir que os usuarios possam concentrar sua atencao somente nos
objetivos pedagdgicos.

Assim, o objeto de estudo do presente trabalho foi a interface do professor/instrutor
de um protétipo que possibilita ao usuario armazenar e desenvolver materiais educacionais. O
problema que orientou a realizacao deste estudo foi: como obter melhorias na interface de
desenvolvimento de materiais educacionais digitais, através da utilizacado de critérios
ergondmicos e de usabilidade relacionados ao design instrucional?

Com o objetivo de responder a esse problema, procurou-se inicialmente identificar
os principais elementos do design instrucional que compunham a interface do protétipo,
embasados na bibliografia existente. Os elementos identificados foram: o professor, o
conteldo e o aprendiz que, relacionados, formam o espaco de aprendizagem, conforme
mostrado na Figura |.

Entretanto, para essa pesquisa foram selecionados apenas dois elementos: o professor
e o contetdo que, inter-relacionados, formaram os espacos de modelo de entrega, sequéncia e
estrutura, pertencentes a interface do professor.

Neste trabalho, também foi possivel identificar e apresentar os fundamentos teéricos
sobre os seguintes assuntos: objetos de aprendizagem; recursos digitais tecnolégicos (Apéndice
) que podem compor materiais educacionais; interface homem-computador; critérios;
recomendacoes e varios tipos de técnicas utilizadas para avaliacao de interfaces.

Ap6s a identificacdo dos elementos do sistema instrucional e das técnicas de avaliacao,

foi definido um conjunto de critérios e ferramentas que permitiram realizar duas avaliages,
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uma para detectar e outra para verificar se os problemas realmente prejudicavam a usabilidade
dessa interface.

O protétipo, nesse caso, por ser de alta fidelidade e corresponder a algo muito
semelhante ao produto final, péde ser avaliado junto ao usuario, a fim de obter respostas e
propor solucdes adequadas a esta interface e a outras para esses fins.

Na primeira avaliacdo, denominada de “Avaliacio Ergonomica”, as questoes foram
selecionadas e adaptadas do checklist TICESE, baseadas em critérios ergondmicos genéricos de
Bastien e Scapin. Os avaliadores, de posse desta lista de inspecao, conseguiram detectar um
numero expressivo de problemas, uma vez que as questoes eram dirigidas diretamente aos
provaveis problemas de interface evitando, desta forma, a perda de tempo. Entretanto, sugere-
se que, em avaliacdes posteriores, o checklist seja reformulado, de forma a contemplar os
novos elementos da interface. Em relacdo aos resultados obtidos através deste checkiist, foi
detectado que os critérios que apresentaram os maiores indices de conformidade ergonémica
foram os de homogeneidade e adequabilidade. Ja os de menor indice foram os de Identificacao,
Adaptabilidade, Controle Explicito, Gestao de Erros e Aprendizado do Software.

A segunda avaliagcao, chamada de Teste de Usabilidade, envolveu o objetivo especifico
do usuario e o objetivo de interagio: o objetivo especifico do usuario consistiu na habilidade da
interface em permitir que este alcancasse facilmente sua meta, baseada no desempenho das
tarefas. Estas tarefas foram confeccionadas de forma a tornar a atividade do usuario menos
cansativa e foram de extrema importancia para andlise dos resultados, assim como as filmagens
da interagao, pois ambos contribuiram para o processo de avaliacao da interface. Por outro
lado, o objetivo de interagio consistiu na satisfacdo do usuario na interacao com a interface e os
resultados dessa etapa foram obtidos através do indice médio das respostas do questionario
QUIS.

Os dados nesta segunda avaliacdo possibilitaram chegar aos resultados dos quesitos
eficacia e eficiéncia, em relacdo a interface, que sao as principais metas da usabilidade. Estes
resultados, comparados com os da Avaliacio Ergondmica, permitiram identificar o principal
problema de interface, que é a auséncia de recursos que auxiliem os usuarios no
entendimento dos termos das listas de selecao nas telas de “Cadastro de Objetos de
Aprendizagem” e “Objetos encontrados para Estabelecer Relagcbes” que, por sua vez,

apresentaram o maior nimero de problemas, descritos no item 4.2.2.
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Ja em relacao aos resultados do QUIS, foi possivel obter o nivel de satisfacao do
usuario em relacao a interface. De acordo com estes resultados, alguns participantes acharam
a interface pouco estimulante e dificil, devido as dificuldades encontradas nas telas “Cadastro
de Objetos de Aprendizagem” e “Objetos encontrados para estabelecer relacées”.

Entretanto, houve um percentual significativo de participantes que acharam a interface
adequada ao contexto académico. Este percentual pode ser explicado pelo fato de muitos
professores criarem seus materiais educacionais como paginas ou sites contendo textos,
imagens, animagoes, simulacbes que, por sua vez, envolvem varias etapas independentes
como: conhecimentos sobre operacao de software de edicio de HTML, linguagem de
programacao, edicao de imagens, hospedagem e insercao em ambientes de aprendizagem
que dependendo da plataforma podem possuir padroes que exijam o preenchimento de um
formulario com os dados do objeto, recurso adotado, também, pelos repositérios na web
para o armazenamento de materiais, entre outros. No protétipo, a producao de materiais
educacionais € viabilizada, ja que relne todas estas etapas em um mesmo sistema. Esta
caracteristica € importante em um contexto educacional, em que o professor geralmente é
responsavel pela producao de seus materiais.

Assim, através dos resultados destas avaliacdes foi possivel propor melhorias a
interface do protoétipo, a fim de facilitar a sua utilizacao pelo professor/instrutor. Este fato
permitiu verificar que os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos, assim como a
veracidade da hipétese.

Portanto, as proposicoes somadas aos pontos positivos da interface do protétipo
podem ser um conjunto de diretrizes para avaliacio e desenvolvimento de interfaces com
estes fins, contribuindo, dessa forma, para a elaboracao de produtos capazes de proporcionar

maior satisfacao aos usuarios

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se que os futuros trabalhos de pesquisa possam:

a) propor melhoria, através de uma representacio grafica da interface de
desenvolvimento de materiais educacionais, a partir das proposicoes resultantes
deste trabalho adequado a tarefa e, principalmente, que seja adequado aos

usuarios.



b)

172

implementar as melhorias na interface, verificando se as proposicoes obtidas neste

trabalho sao viaveis;
avaliar a interface do aluno, a fim de propor melhorias para facilitar e promover

aprendizagem dos mesmos.
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APENDICE | - Recursos Digitais Tecnolégicos

Os recursos digitais podem ser atualmente produzidos na forma de objetos de
aprendizagem. Os objetos de aprendizagem podem ser formados de diferentes midias ou de
apenas uma midia, depende do objetivo e do contexto de ensino onde ele sera utilizado.
Podem ser textos, imagens estaticas ou em movimento conhecida como animagoes,

simulag0es, video, hipervideo e realidade virtual.
a) Textos

O alfabeto latino, que dominou o mundo ocidental devido a expansdo do Império
Romano, é constituido por fontes que podem ser classificadas por categorias que sdo: Antigo,
Moderno, Com serifa, Sem serifa, Manuscrito e Decorativos. Dentro destas categorias é
encontrada uma infinidade de tipos de fontes que aumentaram com o surgimento do
computador. O computador facilitou aos profissionais da area de programacdo visual
modificar ou desenvolver suas proprias fontes para aplicacdo em material impresso.

Com o surgimento da Internet, as recomendacdes, que antes eram utilizadas para
material impresso, tiveram que ser alteradas, pois ndo puderam ser aplicadas aos textos
presentes na web, por serem suportes diferentes e exigirem cuidados distintos. Na web,
segundo Filatro (2008), a leitura na tela do computador é aproximadamente 25% mais lenta
que a leitura em papel. Recomendam-se fontes sem serifas, pois os detalhes das fontes com
serifas dificultam a leitura. Os blocos de textos devem ser curtos e possuir uma hierarquia
tipografica consistente, as palavras-chave precisam ser destacadas, titulos concisos e
descritivos, listas com marcadores e passos numerados, paragrafos curtos e o ponto mais
importante da pégina, declarado dentro das primeiras duas linhas. J& o tamanho de fontes
recomendaveis para web sdo: publico geral 10-12 pontos, idosos e pessoas com deficiéncias
visuais de 12-14 pontos, criancas e outros leitores iniciantes de 12-14 pontos, adolescentes e
adultos de 10-12 pontos. O texto para ser legivel em uma tela de computador precisa
contrastar com fundo, em geral, cores escuras sdo melhores para texto, e cores dessaturadas
sdo melhores para o fundo (NIELSEN e LORANGER, 2007).

Textos como imagens, segundo Nielsen e Loranger (2007), sdo apropriadas como
fragmentos, mas ndo como grandes blocos de textos, pois resultam em grandes arquivos, e

ndo sdo passiveis de busca pelos navegadores, ndo podem ser selecionados e nem
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redimensionados e os leitores de tela para deficientes visuais, ndo podem ler texto gréficos,
necessitando que estas imagens sejam especificadas.

b) Imagens

Segundo Santaella e Braga (2003), a imagem tem sido um meio de expressdo da
cultura humana desde as pinturas pré-histéricas (rupestre) nas cavernas, bem antes da palavra
escrita.

De acordo com Joly (1996), eram utilizados processos de descricao-representacéo que
sO conservavam um desenvolvimento esquematico de representacGes de coisas reais. Estes
processos, nas inscri¢cdes rupestres, podem ser observados nos “petrogramas”, que consistiam
em desenhar ou pintar, e nos “petroglifos”, que consistiam em gravar ou talhar. Portanto, estas
inscri¢cbes sdo consideradas imagens porque imitam, representando visualmente as pessoas e
0s objetos do mundo real. Acredita-se que essas imagens também se relacionavam com magia
e religido.

A evolugdo da linguagem, de acordo com Dondis (1999), iniciou com imagens,
avancou rumo aos pictogramas, cartoons®® auto-explicativos e unidades fonéticas, e chegou
finalmente ao alfabeto. Cada novo passo representou um avango rumo a uma comunicacao
mais eficiente. Atualmente, segundo o autor ha inimeros indicios de que esta em curso uma
reversao deste processo, retornando, mais uma vez, para a imagem, de forma a buscar uma
maior eficiéncia.

No entanto, deve-se considerar o ambiente, porque o individuo no moderno mundo
ocidental esta condicionado as técnicas de perspectiva de um mundo sintético e tridimensional
através da pintura e da fotografia, meios que, na verdade, sdo planos e bidimensionais.
Enguanto que um aborigine habituado a um ambiente completamente diferente do mundo
ocidental precisa aprender a decodificar a representacdo sintética da dimensao que, numa
fotografia, se da através da perspectiva. Para isto, é necessario aprender a convencao, pois ele
seria incapaz de vé-la naturalmente. Assim, um dos fatores que influi profundamente em
nossa maneira de ver € 0 meio ambiente, pois apesar de existir um sistema basico comum a
todos os seres humanos, a aprendizagem visual esta sujeita a variagcbes nos temas estruturais
basicos (DONDIS, 1999).

23 Cartoons - desenho que se presta a caricatura apresentando uma situagdo humoristica, com ou sem legendas,
em geral destinado a publicacdo em jornais e revistas



184

A aprendizagem visual ndo é como a linguagem escrita que, apesar das diferencgas de
lingua e alfabeto, sdo sistemas inventados pelo homem para codificar, armazenar e
decodificar informacdes, considerado um sistema ldgico e preciso, pois sua estrutura tem uma
I6gica que a abordagem visual € incapaz de alcancar (DONDIS, 1999).

Tanto que, na educacdo a abordagem visual carece de rigor e objetivos bem definidos,
pois a maioria dos alunos é bombardeada com recursos visuais, 0 quais, muitas vezes, s
reforcam a sua experiéncia passiva de consumidores de imagens (DONDIS,1999).

Ha necessidades de conhecimentos dos elementos visuais fundamentais basicos, que
podem ser aprendidos e compreendidos permitindo a analise de mensagens visuais. Segundo
Dondis (1999) esses elementos sdo: ponto, linha, plano, textura, cor e forma, movimento,
tensdo e ritmo, dimens&o, escala ou propor¢do. Elementos que podem ser manipulados pelas
técnicas de comunicacao visual, de acordo com o que esta sendo concebido e ao objetivo da
mensagem, dando forma a uma solucdo visual. Entre as diversas técnicas visuais existentes a
mais dindmica é o contraste, que se manifesta numa relacdo de polaridade com a técnica
oposta, a harmonia. As técnicas de contraste sdo: instabilidade, assimetria, irregularidade,
complexidade, fragmentacgdo, profusdo, exagero, espontaneidade, atividade, ousadia, énfase,
transparéncia, variacdo, distorcdo, profundidade, justaposi¢do, acaso, agudeza, espisodicidade.
Ja as técnicas de harmonia sdo: equilibrio, simetria, regularidade, simplicidade, unidade,
economia, minimizacgdo, previsibilidade, sutileza, neutralidade, opacidade, estabilidade,
exatidao, planura, singularidade, sequliencialidade, difusa, repeticdo. Através destes elementos

e técnicas, é possivel produzir imagens graficas e digitais.

¢) Imagens digitais

As imagens digitais, segundo Afonso (2004), sdo de dois tipos bitmap e vetoriais. As
bitmap sdo formadas por pixel, menor unidade de uma imagem digital, que armazenam
grandes quantidades de informacdo e podem ser editadas com grandes detalhes, sendo por
iSSO propicio para imagens artisticas e reais, muito utilizadas em aplicacdes multimidia. Cada
pixel de uma imagem digital representa somente uma intesidade de cor que é determinada por
uma cor especifica.

Assim, a quantidade de tonalidades de cores de uma imagem é chamada de
“profundidade de cores” ou “profundidade de bits”. Quanto maior o nimero de cores maior &
0 tamanho da imagem em bits. A maioria das cameras digitais e dos scanners possui a

capacidade de gerar imagens com profundidade de cores de 24 bits, ou seja, 8 bits para cada
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canal de cor, resultando em 16.7 milhdes de cores, isto quer dizer que cada pixel formador de
uma imagem poderd utilizar uma entre as 16.7 milhdes de combinacGes de cores disponiveis.
Estas imagens também sdo conhecidas como RGB (WEINMAN e HEAVIN,1998).

O sistema de cores RGB (verde, vermelho e azul) é criado pelo computador atraves da
emissdo de luz. O computador pode controlar com precisdo a quantidade de luz emitida por
cada ponto colorido no monitor, por isso as cores RGB sdo mais vibrantes que as CMIK que
sdo utilizadas para simular tintas de impressdo (OLIVEIRA, MOURA e BACK 2007).

Sé@o exemplos de bitmap: JPG, GIF, PNG, BMP e TIFF entre outros. Os formatos,
mais aceitos pelos browsers (softwares aplicativos que permitem a navegagéo na web) sdo 0s
formatos JPG, GIF. O formato Gif foi desenvolvido para tratar imagens com 256 cores ou
menos, sendo desta forma mais usada para imagens simples com cores sélidas, apresenta,
ainda, os recursos, entre outros, de transparéncia e entrelacamento. Ja o JPG que comprime
até 12 vezes usando 12 milhdes de cores, apesar do algoritmo de compressdo produzir uma
perda (ainda que ajustavel) de qualidade de imagem (GONCALVES, GOMES e CARSLON,
2007). A principal desvantagem dos bitmaps esta relacionada com a perda de informacéo
quando redimensionada.

J4, as imagens vetoriais permitem o redimensionamento em qualquer direcdo e para
qualquer tamanho sem perda de qualidade, desde que mantenha a proporgdo para evitar
distorgdes. Isso acontece devido a imagem vetorial descrever matematicamente os objetos que
a complGem. Essas imagens sdo construidas a partir de formas geométricas basicas (linha,
retangulo e elipse) que podem ser agrupadas a fim de formar um objeto mais complexo. Sao
bastante flexiveis, pois a principal vantagem é que requerem pequena quantidade de memodria,
por isso elas sdo uma solucdo para efetuar animagdes. Sdo exemplos de imagens vetoriais: Al,
CDR e SVG.

d) Animac0es

Animacdo segundo Nedel (2000), “[...] € a técnica na qual cria-se a ilusdo do
movimento através da apresentacdo de uma série de desenhos fotografados individualmente e
armazenados em sucessivos quadros de um filme. A ilusdo é produzida no momento em que 0
filme é projetado a uma certa taxa (tipicamente 24 quadros/segundo)”.

Pode-se também dizer que a animagéo refere-se ao processo de geracdo dinamica de
uma série de quadros representando um conjunto de objetos, em que cada quadro constitui

uma alteracdo do quadro anterior.
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A técnica de animacdo foi concebida ha mais de 90 anos e pode ser considerada
valida até hoje, na maioria dos casos. Chamada de animacao convencional, é baseada em uma
técnica quadro-a-quadro, técnica utilizada durante anos também em animacdo por
computador. Segundo Nedel (2000), a animacdo é orientada basicamente a producdo de
cartoons bidimensionais, onde cada quadro é representado por uma pintura feita a mao”
(NEDEL, 2000).

De acordo com Foley et al. (1990), ja nos anos 90 a animacdo por computador
constituia uma das maiores linhas de pesquisa dentro da computacdo grafica. Inicialmente,
surgiu a animagdo assistida por computador, onde a maquina era responsavel apenas por
automatizar algumas etapas envolvidas na producdo da animacédo. Depois, surgiu a animagéo
modelada, onde os atores possuiam um modelo geométrico digital bem definido. E, por fim, a
animacéo procedural, onde véarios elementos de um modelo virtual interagem a fim de
determinar propriedades e comportamentos capazes de originar movimento.

As animagdes possibilitam a sincronizacdo de sons com imagens, que podem ser
classificados em “falados” ou “mudos”. E possivel inserir animagdes em filmes, & exemplo de
varios filmes produzidos para o cinema que possuem efeitos especiais produzidos por
animacdes. Filmes e animagBes podem ser considerados como produtos multimidia, uma vez
gue possuem a capacidade de absorver mais de um tipo de midia (GRANDI e MENEZES,
2003). Além das animac@es ha também as simulagoes.

e) Simulacodes

Segundo Medeiros e Medeiros (2002), as ilustragdes com auxilio gestual provido
pelos professores em sala de aula para interpretacdo dessas imagens, assim como imagens
adicionais no quadro, ndo tém sido eficiente. Os gestos e ilustracdes so sdo claros para quem
ja conhece o fendmeno em estudo. Por isso, a utilizacdo de simula¢fes computacionais é
apontada por muitos pesquisadores como solucdo de tais problemas.

De acordo com estudos anteriores, foram identificadas trés tipos especificos de
aprendizagem baseada em simulacdo: dramatizacdes, jogos e simulagcdo computacional
(FEINSTEIN, MANN e CORSUN, 2002 apud LEAN et al., 2006).

Cada tipo é diferente em sua composicdo e utilidade. Nas dramatizacdes, 0s
participantes atuam num papel em uma situacéo particular e na sequéncia ha um conjunto de
regras para interagir com outros personagens, mas pode acontecer também de representarem

papeis que ndo sejam interativos. No jogo, os elementos-chave dentro de um determinado
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contexto ocorrem através de formas de concorréncia, cooperacdo, conflito ou conluio.
Essas interagdes possuem regras e procedimentos (LEAN, et al., 2006).

Assim, as simulagfes computacionais sdo mais do que simples animacfes. Elas
englobam vérias tecnologias que vao desde o video a realidade virtual. As simulagdes estdo
baseadas em um modelo de uma situacdo real, modelo este matematizado e processado pelo
computador a fim de fornecer animagdes (MEDEIROS e MEDEIRQS, 2002).

De acordo com Medeiros e Medeiros (2002), “as simulacdes podem ser vistas como
representagdes ou modelagem de objetos especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou
fendmenos. Elas podem ser bastante Gteis quando a experiéncia original € impossivel de ser
reproduzida por alunos”.

Segundo Morais e Paiva (2007), as simulagdes apresentam vantagens pedagogicas
desde que devidamente integradas e planejadas, que possibilitardo ao aluno ou um grupo de
alunos desenvolver hipoteses, testd-las, analisar resultados e aperfeicoar os conceitos. A
simulagdo, ao possuir um ambiente interativo, permite ao estudante ter uma participagdo mais
ativa na elaboracdo do conhecimento, além de propiciar a interdisciplinaridade®, uma vez
que o ambiente representado pode ser transdisciplinar™'.

Um exemplo das vantagens das simulacdes ¢é a possibilidade de realizar experiéncias,
gue em laboratérios seriam mais complicadas e perigosas e assim obter resultados
reprodutiveis mais rapidamente e promover uma compreensdo mais profunda das experiéncias
(KENNEPOH, 2001).

As desvantagens sdo que as simulacbes computacionais requerem grande poder
computacional e bons recursos graficos e sonoros, de modo a tornar o problema o mais
aproximado possivel do real. A utilizacdo de uma simulacdo por si s6 ndo cria a melhor
situacdo de aprendizagem. A simulacdo deve ser vista como um complemento de outras
estratégias de ensino. Caso contrario, ndo ha garantia de que a aprendizagem ocorra e de que
0 conhecimento possa ser aplicado & vida real. Outra limitacéo € levar o aluno a pensar que o
mundo real pode ser simplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de

simulagdo, formando uma visdo distorcida a respeito do mundo. Tornam-se necessario criar

% Interdisciplinaridade - interacdo entre duas ou mais disciplinas, 0 que resultard em intercomunicacdo e
enriguecimento reciproco e, consequentemente, em uma transformacao de suas metodologias de pesquisa, em
uma modificacdo de conceitos, de terminologias fundamentais, etc. (SANTOME, 1998)

3! Transdisciplinar - é uma abordagem que passa entre, além e através das disciplinas, numa busca de
compreensdo da complexidade.
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condigdes para que o aluno faca a transicdo entre a simulacdo e o fenébmeno no mundo real,
pois isso ndo ocorre automaticamente (MORALIS e PAIVA, 2007).

f) Videos

Os primeiros videos interativos suportados pelo computador se baseavam no
videodisc®, logo em seguida, surgiram os videos digitais suportados pelo computador que
podem ser processados e recuperados, como qualquer outro formato de dados, podendo ser
abastecido e recuperado a partir de sistemas de armazenamentos convencionais (GIBBS,
1993). O que permitiria criar animacgfes usando menos recursos, desenvolver aplicacfes
multimidia mais poderosas e estabelecer comunicacao eficaz (AFONSO, 2004).

Mas para estabelecer essa comunicacdo é necessario seguir algumas recomendagées
para a concepcdo de videos para software multimidia interativo, segundo Orr et al. (1994
apud AFONSO, 2004)

a) Apresentar toda a informacao em trés planos de sequéncia (longo, médio e grande
plano (close-up) para estabelecer a orientacdo visual. Utilizar grandes planos para
captar a atencdo dos utilizadores e sugerir a importancia de determinada
informacao;

b) usar o zoom-in para concentrar a atencdo do utilizador sobre um objeto especifico
enquanto mantém a orientacéo visual;

c) ao apresentar algo novo, focalizar no assunto o suficiente para que o utilizador
registre o que esta sendo mostrado, a fim de evitar, posteriormente, a concentragdo
no mesmo assunto durante muito tempo; manter o assunto principal bem
iluminado e evitar possiveis distracbes com o fundo: o olho focaliza mais
facilmente as areas iluminadas em vez das escuras, as imagens em movimento em
oposicao as imagens estaticas;

d) apresentar uma sucessdo de elementos visuais breves antes e depois da exposi¢ao
de determinado assunto. O recurso a elementos visuais antes da instrucéo estimula

a lembranca de pré-requisitos, serve como um organizador avanc¢ado, direciona a

%2 Videodisc - 6 um meio para armazenar grandes quantidades de informac&o. O disco assemelha-se a um disco
de 12” do fondgrafo, embora com capacidade para armazenar, simultaneamente informagédo visual e sonora para
passar num monitor de televisdo. Um Unico disco pode armazenar grandes quantidades de informacédo: paginas
de um livro, sequéncias de movimento com som, imagens estéticas (diapositivos® e fotografias) e figuras
animadas. O mais apropriado para o video interativo era o disco laser por ser resistente e ndo se desgastar, uma
vez que a superficie ndo estava sujeita a qualquer contacto quando utilizado. Um disco laser podia comportar
cerca de 30 minutos, ininterruptos de video (Lois,1985; Susan e Janet, 1986 apud Afonso, 2004).
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atencdo para o0 essencial da informagcdo e aumenta o interesse. Quando
apresentados apo6s a instrugdo relembra ao utilizador o essencial da informacéo e
favorece a sua retencao;

e) repetir o assunto num formato idéntico ou numa perspectiva diferente para atrair a
atencdo a determinados aspectos, aumentar o interesse, e favorecer a retengéo. Os
aspectos repetidos sédo, normalmente, melhor recordados;

f) usar o audio e o video para se reforcarem mutuamente. Nunca apresentar dois
blocos de informacdo, em &udio e video em simultdneo, que ndo sejam
relaciondveis ou que estejam em contradi¢cdo, na medida em que podem confundir
o utilizador. Conceber visualmente a mensagem adequada ao contetdo e assegurar

que cada imagem seja acompanhada diretamente pelo audio.

Atualmente, com as inovagdes tecnologicas surgem possibilidades de estruturar e
organizar a informacéo através de hipertextos, que podem ser chamados de hipermidia ou de
hipertexto multimidia. Na verdade ndo hd um consenso sobre os termos hipermidia e
hipertexto. Segundo Levy (1993), hipertexto é o conjunto de nos ligados por conexdes. Os nos
podem ser palavras, paginas, imagens, graficos, sequéncias sonoras, documentos complexo ou
podem eles mesmos ser hipertextos.

Segundo Chambel e Guimarées (2001), um estudo realizado em 1994 com base na
utilizacdo comparativa de duas verses de um curso de inspecéo de codigo, incorporando em
uma delas seqliéncias de video, e na outra diapositivos com acompanhamento do mesmo
audio, constatou que o video em um sistema de hipermidia pode contribuir para um melhor
desempenho educacional.

Swan (1996 apud AFONSO, 2004) realizou um estudo sobre a influéncia do video na
hipermidia, na retencdo das informacbes, e constatou que 0s sujeitos com acesso a
documentos com segmentos de video integrados obtiveram melhores resultados do que os
sujeitos que usufruiram informacdes veiculadas por video. Assim, a pesquisadora defende que
0 video integrado em uma hipermidia favorece a aprendizagem, principalmente o video

interativo denominado de hipervideo”.

g) Hipervideo

A reducéo de restricdes tecnologicas, principalmente referentes a web, fez ressurgir

algumas pesquisas em torno do hipervideo. Segundo Correia e Chambel (2004), o hipervideo
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remonta aos tempos iniciais do hipertexto, quando Ted Nelson estendeu o seu modelo de
hipermidia para incluir hiperfilmes, mas s6 na década de 90 que sua idéia se concretizou,
sendo o HyperCafe de Sawhney, Balcom e Smith (1996) os primeiros a utilizarem o video
digital, conceitos narrativos e estéticos para enquadrar a estruturacdo de video e hipermidia,
centrado no link de video para video.

Atualmente, sdo possiveis a integracdo de videos com outros recursos digitais,
semelhantes a um hipertexto. Mas, ao contrario do hipertexto, o hipervideo apresenta um
fluxo continuo de imagens em movimento que podem ser navegadas pelo usuario, acessando
outras midias, como videos, textos, sites, simulagdes, animagdes etc..

O hipervideo, conforme Hoffmann e Herczeg (2006), tem como base duas raizes, o
video e a hipermidia. Hipervideo, portanto, segundo Chambel e Guimardes (2001), é a
integracdo do video em espaco de hipermidia que tem capacidade de conter ancoras de
ligacGes enderecadas no espago e no tempo, em vez de ser somente um nd terminal. O
hipervideo possibilita a navegacdo pelas cenas em movimento que podem possuir areas com
links ativos para outros materiais multimidia.

A Cena, conforme Mujacic e Debevec (2007), representa a menor unidade de
hipervideo. Ela é constituida por um conjunto de quadros em seqiiéncias, que pode incluir
uma trilha sonora.

Ao contrario do hipertexto, os links de um hipervideo podem desaparecer se nédo
forem selecionados. De acordo com Finke e Balfanz (2004), o hipervideo pode possuir mais
de uma éarea com links ativos, isto €, mais de um link podem ser definidos na mesma
sequéncia de video. Assim sua vida atil depende de quanto tempo o detalhe é visivel nessa
sequéncia, pois o link pode mudar de posi¢do ao longo do tempo e assumir um novo eixo no
tempo e no espago.

Em 1998 foram mencionadas por Francisco-Revilla (1998) algumas areas onde o
hipervideo poderia ser aplicado como:

a) Educagdo — tanto para documentar e estudar métodos de ensino como para
informar o processo de aprendizagem ou desenvolver novos materiais
educacionais.

b) Investigacdo e Desenvolvimento — devido as necessidades de engenheiros e
pesquisadores de gravarem suas experiéncias e coletarem dados de observagoes,
para acelerarem e melhorarem suas pesquisas. Um exemplo € o teste de
usabilidade que exige a utilizacdo de um sistema de video. Com o hipervideo a

tarefa de elaboracéo de relatorios de usabilidade seria simplificada.
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Treinamentos - um sistema médico pode utilizar dinamicamente segmentos de
video a fim de orientar uma pessoa através de um procedimento, com hipervideo
pode sincronizar o video com as ac¢des do usuario, pois ele permite a utilizacdo de
dindmicas, ligando, segmentando e sincronizando o video com outras midias.
Entretenimento - pode resultar em um novo tipo de entretenimento onde as pessoas
participam do filme.

Marketing — pode ser usado para comercializacdo, deixando o espectador no
controle dos anuncios que ele deseja ver.

Direito — na justica sdo gravados depoimentos que podem ser transcritos para
serem utilizados em algum caso. No qual surge a necessidade de anotagdes e links
para o video, a fim de facilitar um processo. Assim, o hipervideo facilitaria a
conclusdo adequada de partes do video e a criagdo de apresentacdo desses
processos (FRANCISCO-REVILLA, 1998).

Muitas das aplicagcdes acima para hipervideo ressurgiram devido a disponibilidade da

banda larga que facilitou o fluxo de conteudos digitais na Internet propiciando a utilizacao de

videos na web.

Abaixo, softwares utilizados para producéo de hipervideo encontrados na literatura:

a)

b)

d)

Storyspace - utilizado no Hypercafé em 1996, € um hipertexto concebido para
grandes e complexos hipertextos, que foi utilizado como ferramenta de script, mas
ndo prevé qualquer funcionalidade de hipervideo ou de autoria (FRANCISCO-
REVILLA, 1998).

Movideo SDK, V-Active HyperVideo Authoring Motor da Ephix tecnologies,
prototipo da Universidade de Paris que reconhece automaticamente as associagoes
entre elementos do texto com sequéncias de videos (FRANCISCO-REVILLA,
1998).

MoVierGoer, da “Center Graphics Center “ (ZGDV) utilizado em pesquisas sobre
hipervideos na Alemanha (ZAHA, BARQUERO E SCHWAN, 2004).

Asterpix — oferece servi¢o de hipervideos desde setembro de 2007. Os usuérios
podem converter videos de sites da Internet em hipervideos, é possivel interagir e
navegar no hipervideo sem qualquer software especial. Disponivel em:

http://www.asterpix.com/
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e) HiperVideo 3.3 — software para criacdo de hipervideo disponivel gratuitamente
em: http://www.cnet.com.au/downloads/0,239030384,10665837s,00.htm

f) VideoClix (2001) - tecnologia comercialmente disponivel para criacdo de
hipervideos; foi criado em 2001 pela Eline Technologies, fundada em 1999.
Disponivel em: http://www.videoclix.tv/.

g) Klickable — também é uma tecnologia comercialmente disponivel para criacdo de
hipervideo, foi fundada em novembro de 2007 em Manhattan, New York, USA.
Disponivel em: http://www.klickable.tv./

O hipervideo de acordo com Correia e Chambel (2004) aumenta a carga cognitiva que
poderia levar a uma desorientacdo, além de reduzir o tempo de navegagdo, obrigando o
usuario tomar decisdes rapidas durante a navegacao.

Uma pesquisa, realizada por Zaha, Barquero e Schwan (2004) na Universidade de
Tubingen, em cooperacdo com os centro de Computacdo Grafica Darmstadt na Alemanha,
que utilizou uma verséo do “MOVieGoer” que consiste em um editor para implementar
hiperlinks em videos (MOVieEditor) e o player (MOVieGoer) para apresentar informacoes
integradas linkadas em um video para producéo de hipervideo, possibilitou desenvolver um
experimento no qual foram estudadas duas classes aparentemente conflitantes de principios

para o design instrucional de hipervideos :

a) principios derivados do trabalho com aprendizagem de multimidia que enfatiza o
espaco - tempo continuo.
b) principios originados do trabalho com aprendizagem de hipermidia que

favorecem as interfaces amigaveis.

Foram utilizados quatro hipervideos divergentes em ndmero e posi¢do dos links, que
foram comparados entre si em uma situacdo experimental de aprendizagem.

A pesquisa demonstrou que em todos, os conhecimentos, a navegacdo e aquisi¢do do
conhecimento n&o eram significativos em relacdo ao design de parametros.

Em geral, a pesquisa demonstrou que em ambas as versdes, 0s hipervideos
proporcionaram um modo de aprendizagem bem sucedida, pois aumentaram 0s
conhecimentos dos participantes, que foram relacionados ao uso intensivo das funcdes
interativas oferecidas pelo hipervideo (ZAHA, BARQUERO e SCHWAN, 2004). Além dos
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hipervideos existe a Realidade Virtual, outro recurso que permite a interatividade do usuéario e

pode ser utilizado como recursos educacionais.

h) Realidade Virtual

De acordo com Braga (2001), a primeira experiéncia com Realidade Virtual (RV)
surgiu com os simuladores de v6o da Forca Aérea dos Estados Unidos, construidos apds a 2°
Guerra. Em 1956, Morton Heilig (cineasta) desenvolveu um simulador baseado em video
denominado de Sensorama. Conforme Camelo (2001), o Sensorema utilizava projecdo de
filme colorido, som estéreo binaural, aromas e vibracfes mecanicas, ou seja, um ambiente
virtual com excecdo da interatividade. A partir deste simulador a inddstria de entretenimento
teve um papel importante no surgimento da Realidade Virtual.

O projeto que langou as fundagOes através de pesquisas para o surgimento da
Realidade Virtual como a conhecemos hoje, foi criada por lvan Sutherland em 1968, o
sistema The Sword of Democles. Ele incluia capacete 3D (HMD — Head Mounted Display)
com rastreamento de posicao e imagens 3D em tempo real.

Embora identifique-se uma experiéncia anterior, o termo Realidade Virtual surgiu nos
anos 80, quando Jaron Lamier necessitou de um termo para diferenciar as simulagoes
tradicionais das digitais criadas por ele (BRAGA, 2001).

Portanto, Realidade Virtual pode ser conceituada como:

[...] uma interface avancada para aplicacBes computacionais, que permite
ao usuario navegar e interagir, em tempo real, com um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando  dispositivos
multisensoriais. (KIRNER e SISCOUTTO, 2007, p.9)

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a realidade virtual surge como uma nova
geracdo de interface, que utiliza representacGes tridimensionais mais proximas da realidade do
usuario, permitindo romper a barreira da tela e possibilitando uma interacdo mais natural. H4

dois tipos de realidade Virtual: a Realidade Imersiva e Realidade ndo imersiva.

e Realidade imersiva

Realidade imersiva é baseada no uso de capacete ou de salas de projecdo nas paredes,
e podem ser: Sistema de Realidade Aumentada que, segundo Azuma (2001), & um sistema

que adiciona ao mundo real objetos virtuais gerados por computador, dando a sensacdo de
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coexistirem no mesmo espaco, e Sistema de Realidade Misturada que, de acordo com Kirner e
Tori (2008), é a sobreposicdo de objetos virtuais gerados por computador com o ambiente
fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnoldgico. Estes recursos ndo serdo abordados em mais profundidade porque ndo foram

contemplados no protétipo de Silva (2005).

e Realidade ndo imersiva

A realidade virtual ndo imersiva baseia-se na manipulacdo de um ambiente 3D, através
do uso de monitores, teclado e mouse (ROBERTSON, CARD e MACKINLAY, 1993). Os
padrdes de aplicativos de realidade virtual utilzados sdo: VRML e X3D.

A VRML, Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual, foi concebida na
Primavera de 1994, na primeira conferéncia anual de World Wide Web, em Genebra, na Suica.
Conforme Braga (2001) é um padrdo aberto de aplicativos de realidade virtual, isto é, uma
linguagem que possibilita descrever ambientes virtuais e simulagdes que podem ser
manipuladas na Internet, visualizadas através do monitor que podem ser controladas pelo
Browser.

J& 0 X3D foi criado pelo Web 3D consortium, e vem em substituicdo ao VRML. Trata-
se de uma linguagem de descrigéo de cenas 3D, desenvolvida em cima do XML. (Web3d,
2007). Esses padrdes permitem visualizar ambientes tridimensionais, movimentar-se dentro
deles e manipular seus objetos virtuais. Os objetos virtuais podem ser animados, apresentando
comportamentos autbnomos ou disparados por eventos (KIRNER e SCOUTTO, 2007).

Segundo Hopf, Falkenbach e Aradjo (2007), o X3D possibilita criar aplicacdes
simples e leves, pois é uma linguagem de descri¢do de cenas 3D de padrdo aberto, capaz de
representar e comunicar cenas tridimensionais e objetos, desenvolvida com a sintaxe XML.
Permite uma melhor interoperabilidade com a web e incorporagdo de novas tecnologias de
forma padronizada. A visualizagdo dos arquivos X3D sdo feitos através do browser a partir da
instalacdo de um plug-in especifico. A interacdo € feita com o mouse e entradas de teclado.
De acordo com Hopf, Falkenbach e Araudjo (2007), o uso da tecnologia X3D se constitui no
estado da arte da pesquisa em Realidade Virtual voltada ao desenvolvimento de mundos
virtuais em trés dimensBes, que poderd contribuir para o desenvolvimento de jogos
educacionais. Hopf, Falkenbach e Aradjo (2007) fazem esta afirmacdo devido ao
desenvolvimento de um jogo que utilizou 0 X3D para ensinar os conhecimentos basicos de

Matematica para criancas das séries iniciais do ensino fundamental.
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As tecnologias VRML e X3D, de forma ndo imersiva, levam até o usuario a Realidade
Virtual sem nenhum custo, pois para acessar este recurso € utilizada a Internet, que requer
apenas um PC e um plug-in para navegar na web. Segundo Chittaro e Ranon (2007), o alto
custo das tecnologias tradicionais de realidade virtual como capacete, luvas entre outros,
tornam estes meios inacessiveis para muitos alunos, o que propicia o uso das tecnologias da

Web3D citadas acima.

Similaridades, diferencas e complementaridades dos recursos tecnologicos digitais

Os recursos descritos neste trabalho, apesar de algumas diferencas na sua concepcao e
apresentacdo, se complementam. O texto e a imagem, por exemplo, estdo presentes em quase
todos os recursos tecnolégicos digitais para o processo de ensino-aprendizagem.

O texto escrito, por ser um dos recursos mais utilizados em quase todas as situacoes da
vida do ser humano, é imprescindivel no ensino-aprendizagem. O mesmo acontece no ensino
via web, onde o texto é empregado na comunicacdo via e-mail e chat para troca de
mensagens, na apresentacdo de conteudos, explica¢fes de imagens, instru¢fes ou ajuda na
utilizacdo do computador e/ou softwares.

Assim, como o texto pode ser utilizado para explicar o significado de uma imagem,
em determinado contexto, o contrario também acontece, quando uma imagem é utilizada para
estimular e explicar os contetdos de uma disciplina. De acordo com Dondis (1999), ja citado,
ha inimeros indicios de que esta em curso uma reversao, isto é, a linguagem iniciou com as
imagens, chegou ao alfabeto e a escrita, e esta retornando as imagens, de forma a buscar uma
maior eficiéncia. Isto pode ser observado na maior parte das aplicacdes interativas
computacionais, como animacdes, simulacdes, video, hipervideos, realidade virtual, que
utiliza em sua maioria imagens digitais estaticas ou em movimento.

Anteriormente, a diferenca entre animacéo e simulagdo era que a primeira baseava-se
na técnica quadro-a-quadro, que ja existia antes do surgimento do computador, mas que
também passou a ser realizada por este. Ja as simulagdes, segundo Medeiros e Medeiros
(2002) “[...] séo representagdes ou modelagem de objetos especificos reais ou imaginarios, de
sistema ou fenbmenos”. Entretanto, segundo Nedel (2000), devido as varias pesquisas nos
anos 90, surgiu a animagdo modelada no qual os atores possuiam um modelo geométrico bem
definido, e depois a procedural onde varios elementos de um modelo virtual interagem. De

acordo com as defini¢Oes citadas neste trabalho, elas estdo tornando-se similares. Mas,
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independe de conceitos, tanto a animagdo como a simulagdo sdo capazes de absorver mais de
um tipo de midia, o que as torna ferramentas poderosas que podem ser utilizadas como
complemento no ensino-aprendizagem.

Em relacdo aos videos, os mesmos ja eram utilizados em sala de aula como um
complemento as aulas presenciais. Com o surgimento dos videos digitais, a producdo e a
disseminacdo foram facilitadas, assim com a incorporacdo de outras midias, como texto,
imagem, animacdes e realidade virtual ndo imersiva. Entretanto, os videos ndo permitem a
interacdo dos alunos com as midias, tornando-os apenas mero espectadores. Eles tornam-se
eficientes na aprendizagem apenas quando sdo integrados em uma hipermidia ou como
complemento com outros recursos.

Ja o hipervideo, agora com as facilidades de uma Internet mais rapida, também
conhecido como video interativo, preconiza uma integracdo do video com outros recursos
digitais, assemelhando-se a um hipertexto, que promove uma intera¢do dindmica. Isto é, o
aluno pode navegar através das cenas em movimento acessando outras midias, como videos,
textos imagens, animacdes, simulagdes, realidade ndo imersiva, etc.

Na realidade virtual imersiva é permitido ao usuario ter a sensacdo de estar em um
ambiente onde € possivel combinar objetos reais e virtuais que podem ser aplicados a todos
os sentidos, incluindo audicéo, tato, forca e até cheiro. Entretanto, para que isso aconteca sao
necessarios alguns dispositivos tecnoldgicos, como 6culos ou capacetes com visor, luvas entre
outros. Apesar de ser uma experiéncia de alto nivel de interacéo, estes recursos sdo de dificil
acesso pelos alunos, devido aos custos. Contudo, de acordo com o que foi apresentado neste
trabalho, existem outras tecnologias que possibilitam e facilitam a o contato com ambientes
3D, como realidade ndo imersiva.

A realidade ndo imersiva, permite a manipulacdo de recursos em 3D através do
monitor, controlados por um visualizador que pode ser intalados no Browser. As linguagens
para descricdo de ambientes 3D sdo 0 VRML e X3D, por serem baseados em padrdo aberto
tornaram-se aplicativos sem custos para o0 usuario. Estes recursos também permitem incluir
textos, imagens, animacdes, simulacdes, videos, hipervideos, o que torna o ensino-
aprendizagem ainda mais interessante tanto para alunos como para professores.

Entretanto, essas midias, além de serem interessantes para o ensino-aprendizagem
devem também ser adequadas ao usuario. Para que isso aconteca, € necessario seguir
principios de ergonomia e usabilidade, a fim de facilitar a utilizagcdo e o desenvolvimento pelo

professor.
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APENDICE 2 - Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, declaro estar devidamente

informado(a) e de acordo em participar da Avaliacdo Ergondmica e do Teste de
Usabilidade do “Protétipo de metodologia de materiais educacionais” integrado a
plataforma de ensino HyperCAL”, com o objetivo de colaborar com a pesquisa da
mestranda Rozi Mara Mendes do Curso de Pds-graduacdo: Mestrado em Design e
Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Declaro estar ciente de que os dados coletados para esta pesquisa sao de carater
sigiloso e ndo havera publicacao e nem identificacdo do(s) colaborador(es) participantes

desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 2009.

Pesquisadora
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APENDICE 3 - Questionario de Identificacio do Perfil do Usuério

1. Identificacdo do software:

Protétipo de desenvolvimento de materiais educacionais integrado a plataforma de
Ensino HyperCAL
2.Dados do avaliador:

Qual o seu grau de instrugao?

( ) graduagdo. Curso:

( ) mestrado. Curso:

( ) doutorado. Curso:

Profissido:

Experiéncia profissional:

Idade:

Sexo: () feminino
( ) masculino

3. Experiéncia computacional:
1. Com que freqiiéncia vocé acessa a Internet?

()
( ) 1vez por més

( ) 1vez por semana

( ) 1vez pordia

( ) Mais de 1 vez por dia

2. Ha quanto tempo vocé utiliza computador?

) Entre 1 ano a 2 anos

). Entre 2 anos a 3 anos

) Entre 3 anos a 4 anos

) Mais de 4 anos.

Em que local vocé utiliza o computador? (Pode-se marcar mais de uma opgao)

(
(
(
(
3.

( ) Em casa
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( ) No trabalho
( ) Na faculdade
( ) Outros, favor especificar:

4. Quais os softwares que vocé utiliza em suas atividades diarias?

5. Vocé costuma realizar buscas em base de dados ou repositérios pela Internet?
( ) Nao
() Sim.

Quais?

Vocé ja produziu algum material educacional digital ou objeto de aprendizagem?
( ) Nao
( ) Sim. Que tipo?

Vocé ja armazenou esses materiais educacionais digitais em algum banco de dados ou
em repositorios?

( ) Nao

() Sim. Quais
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APENDICE 4 — Atividade passo a passo para Avaliacao Ergonémica

Atividade passo a passo

Para criar materiais educacionais digitais com conteudos desejados, é necessario
elaborar e armazenar os recursos digitais como figura, texto, questionario, tabela, animacao,
VRML, simulacdo e etc., considerados objetos fundamentais ou objetos atémicos no banco de
dados.

0 armazenamento no banco de dados do protétipo é feito através do formulario de
metadados chamado de “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”. S6 depois serd possivel
combina-los, a fim de criar os contetidos sobre determinado assunto em area de conhecimento
especifico.

Um recurso que podera auxiliar no planejamento e organizacdo dos conteudos e
atividades é o Mapa Conceitual, pois possibilita a organizacdo do contetddo hierarquicamente e
também facilita o acréscimo de novas informacgdes, pois possui meios para realizar movimentos
bidirecionais durante a exploracdo das relagdes conceituais contidas no mapa. As relagdes
semanticas no mapa seguem vocabuldrio proprio para metadados de Objetos de Aprendizagem.

Abaixo foi criado um mapa conceitual de um contetido basico sobre Gestalt e Forma.

Gestalt . »  Avaliago

E baseado

Requer E requerido

Avaliacao
Forma
o
)
\&
Forma Ponto Forma Linha Forma Plano Forma Volume
Avaliagédo Avaliagao Avaliagéo Avaliagéo

0 mapa conceitual acima é formado por conteddos introdutérios sobre Gestalt e Forma. Os
elementos que compdem as formas visuais (ponto, linha, plano e volume) e avaliacao de cada
contetido que estd em cinza.

Cada conteddo esta representado por um retangulo que figura no ambiente do prototipo

como um objeto combinado formado por objetos atémicos. Por exemplo, o objeto combinado
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“Ponto” é composto de objetos atémicos (imagem (jpg) e texto (txt) ) e uma avaliagdo que é um
objeto combinado.

Para criar objetos combinados é necessario estabelecer relagdes. As relacdes utilizadas

Tem parte - quando um objeto é composto por varias outras parte (objetos).

E parte de - quando um objeto é parte de outro objeto

E base em - quando um objeto é base para compreender outro objeto

E baseado em - quando um objeto é baseado em outro objeto

Requer - quando um objeto requer outro objeto para ser compreendido (sdo formados
links intitulados como “Conhecimentos Necessarios” que remetem para outro objeto)

E requirido - quando um objeto foi requerido por outro para ser compreendido.

No momento que vocé escolhe um das relagdes acima, como por exemplo “Tem parte” o

programa automaticamente entende que o outro objeto “E parte”.

A atividade sera criar materiais educacionais que contemple o assunto “Gestalt” e
“Forma”. O contetdo ja foi organizado e salvo em arquivos de textos (txt) e as imagens em (jpg).
Vocé terd apenas que cadastra-los como objetos fundamentais (atdmicos) através do
“Cadastro de objetos de aprendizagem”, e assim armazenda-los no repositério (banco de dados)

do protétipo. Depois de armazena-los, vocé podera, entio, criar os objetos combinados.

Para criar os objetos combinados vocé iniciard a partir da avaliacdo, depois para os

elementos Ponto, Linha, Plano, Volume, Forma e finalmente Gestalt. (do especifico para o geral)

Abaixo os arquivos que deverao ser cadastrados e armazenados como objetos atdmicos:

1. nome_ponto (txt) — texto sobre a forma ponto

2. nome_questoesponto (txt) — questionario

Abaixo os outros arquivos que compde toda da licdo Gestalt (ver mapa conceitual) que ja foram
cadastrados e armazenados, no banco de dados, como objetos atdmicos.
3. ergo_olho (jpg) — imagem

4. ergo_semaforo (jpg) — imagem

5. ergo_linha (txt) — texto sobre a forma Linha
6. ergo_aviao (jpg) — imagem

7. ergo_quadro (jpg) — imagem



10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.

ergo_questoeslinha (txt) - questionrio

ergo_plano (txt) — texto sobre a forma Plano
ergo_estrada (jpg) — imagem
ergo_porta (jpg) — imagem

ergo_questoesplano (txt) - questionario

ergo_volume (txt) — texto sobre a forma Volume
ergo_fusca (jpg) — imagem
ergo_fuscadesenho (jpg) — imagem

ergo_questoesvolume (txt) - questionario

ergo_forma (txt) — texto sobre Forma

ergo_questoesforma (txt) - questionario

ergo_gestalt (txt) — texto sobre a Getalt
ergo_regragestalt (jpg) — imagem
ergo_questoesgesalt (txt) - questionario

12 Etapa

Para cadastrar va a Tela Principal (figura abaixo) no item “Elaboracdo de Objetos

Armazenamento dos objetos de aprendizagem
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Fundamentais” clique no botao “Procurar” e selecione o primeiro arquivo nome_ponto (objeto

atémico) , depois clique no botao “Enviar”.
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wdine  Mddule do Ademrestrador - Windows iresmed Explores

O [6] o g nt amoro

Rozi Mara Mendes

[ 6 de 24- Arca de translenincia

[ A = T coletads

Surgird, conforme a figura abaixo, uma tela com um formulario com titulo de *“Cadastro de
Objetos de Aprendizagem” . Este formulario € formado por campos onde vocé digitard os dados dos

objetos, chamados de metadados.
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“adastro de Ol

Catalog  [pEc-nca x|
Entry |34—
| Escolha o idioma =] |
1] wioma [Escolha o idioma =]
[ Descrigdo [Escotha o idioma_ =] |
Palavras-chave [Escolha o idioma =] [

[1] Estrutura =
0] Nivelde agregagio [ 5]

& Ciclo de vida

| Escolha o idioma 7] |
j'
Tipo de | -
contribuicio
Entidade

Dats I—/

Iappl\catmn/pdf
[55683 | (eytes)

|hﬂp.f/www.gd.ufrgs br/objetos/objeto_download php?bd Objeto=54

[1] Exigéncias detecnologias [ 5] v

[7] Outras exigéncias [ =¥

(software ou hardware)

| Ano(s) =] | Mes(es) [x] | pia(s) [=] [Hora(s) =] [ Minuto(s) =] | segunda(s) =]

[ Tipo de interatividade [ =

[-] Tipo de recurso de aprendizagem |
[] nivel de interatividade
[+] usuario final

[[] Contexto
o] Descrigdo [Eccolha o idioma =] |

& Direitos

[Escolha o idioma =] |

£ Classificacio

[ Propésito
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Preencha o formulario de “Cadastro de Objetos de Aprendizagem “ ( semelhante a figura
acima), com os dados de cada objeto, conforme a lista abaixo:

Arquivo: nome_ponto

No 12 categoria (Geral) preencha os seguintes campos:

Titulo: Texto Ponto (nome)
Idioma: Portugués

Descricdo: texto sobre forma ponto
Palavras-chaves: Ergonomia, ponto, forma
Estrutura: atdmico

Nivel de Agregacao: Menor nivel (fundamental)

2¢ categoria (Ciclo de Vida) preencha os seguintes campos:

Versao: deixar em branco

Status: final

Tipo de autor

Entidade: UFRGS

Data: clicar no campo para abrir a janela com o més, dia e ano.

3¢ categoria (Técnica) - ndo precisa preencher

42 categoria (Educacional) s6 preencha os seguintes campos:

Tipo de interatividade: Expositivo
Tipo de recurso de texto
Nivel de interatividade: Médio
Usuario final: Aprendiz

5¢ categoria (Direitos) preencha somente o campo:

‘ Copyright: | Nao

62 categoria (Classificaciao) preencha os seguintes campos:

‘ Propésito: | Conhecimento Todos Todos

Depois de preencher, clique no botdo “Enviar” no final do formuldrio. Surgira outra tela

com dois botdes, um botio “Continuar cadastrando” e outro “Encerrar”.

Clique no botdo “Continuar cadastrando” até cadastrar todos objetos abaixo.
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Se vocé clicou por engano no Botdo”Encerrar”’, vd no menu lateral esquerdo em
“Objetos”, depois em “Elaborac¢ao de Objetos Fundamentais” e clique no botao “Procurar” e
cadastre os objetos abaixo.

Arquivo: nome_questoesponto

No 12 categoria (Geral) preencha os seguintes campos:

Titulo: Questoes sobre a forma Ponto (nome)
Idioma: Portugués

Descrigdo: questodes sobre a forma ponto
Palavras-chaves: ergonomia, ponto, questionario, forma
Estrutura: atomico

Nivel de Agregacao: Menor nivel (fundamental)

2¢ categoria (Ciclo de Vida) preencha os seguintes campos:

Versao: deixar em branco

Status: final

Tipo de autor

Entidade: UFRGS

Data: clicar no campo para abrir a janela com o més, dia e ano.

3¢ categoria (Técnica) - ndo precisa preencher

42 categoria (Educacional) s6 preencha os seguintes campos:

Tipo de interatividade: Expositivo
Tipo de recurso de aprendizagem: questionario
Nivel de interatividade: Médio
Usuario final: Aprendiz

5¢ categoria (Direitos) preencha somente o campo:

Copyright: ‘ nao

62 categoria (Classificaciao) preencha os seguintes campos:

Propésito: | Conhecimento Todos Todos

Depois de cadastrar todos os objetos atomicos. Vocé clicard em “Encerrar” para voltar a tela
principal.

Caso nao apareca a tela principal clique em “Objetos” no menu lateral esquerdo.
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22 Etapa

Crie uma Avaliacdo (objeto combinado)

Agora vocé criard uma avaliagdo para o elemento Ponto. Para criar uma avaliacdo é
necessario combinar o objeto atdbmico “nome_questoesponto” ja armazenado por vocé no banco
de dados.

Portanto, na Tela Principal, no item “Elaboracdo de Objetos Combinados”, Clique no botao

“Criar”.

Surgira atela com o formulario “Construgdo de Objetos de Aprendizagem” semelhante

figura abaixo.
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Preencha o formulario os com os dados abaixo:

Titulo: Avaliacao Ponto (nome)

Nome do Arquivo: | avaliapontonome

Descricdo: avaliacdo sobre a forma ponto

Objetivo: avaliar os alunos sobre percepcdo das formas dos objetos

Clique no botdo “Buscar Objetos”.
Surgira a tela abaixo:
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& Busca de objetos para estabelecer relagses

Tipo de recurso de aprendizagem | Qualquer
Estrutura Qualquer - I
Nivel de agregagéo | Qualquer

Status Qualquer =

Buscar |

0 “Titulo” e “Objetivo” aparecerdo automaticamente, vocé terd apenas que digitar no ampo
da palavra-chave” uma palavra que ja tenha cadastrado como por exemplo “ergonomia” e clicar
no botdo “Buscar” .

Ele recuperara todos os objetos armazenados no repositério (banco de dados) que

contenham a palavra ergonomia. Semelhante a figura abaixo:
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O resultado de busca mostrard uma tabela com todos os objetos que possuem as
palavras-chave selecionadas. Estes objetos ndo possuem, ainda, relagdo como o objeto que esta
sendo produzido. Para estabelecer relagcdes vocé terd que procurar o objeto na coluna Titulo
“Questoes sobre a forma Ponto (nome)”, e ao lado esquerdo na coluna “Relagao” clique na
flechinha ao lado do campo com a palavra nenhuma.

Abrira um menu conforme a figura abaixo.
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/2 HyperCAL cnline - Médulo do Administrador - Windows Intemet Explorer
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Vocé escolhera a Relacdo “Tem parte” e clicard no botdo “Enviar” no final da tabela.

OBS.: Foi selecionada a relacdo “Tem parte”, porque o objeto que vocé esta produzindo, sob o
nome de “Avaliacdo Ponto (nome)” tem parte do objeto “Questdes sobre a forma Ponto (nome)”
e esse por sua vez “E parte” da “Avaliacdo Ponto (nome)”, relagio feita automaticamente pelo

programa.

Abrira o formulario conforme a imagem abaixo:

Rozi Mara
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No campo “Ordenacdo” digite 1, e clique no botdo “Enviar”.

Abrira o formulario “Cadastre os objetos de aprendizagem”, no qual vocé ird cadastrar o
objeto combinado.

O formulario de cadastro é o mesmo para objetos atdomicos e combinados, sé serdo

alterados alguns campos que estdo com astericos ao lado, conforme a relagio abaixo:

No 12 categoria (Geral) preencha os seguintes campos:

Titulo: Avaliacao Ponto (nome)

Idioma: Portugués

Descricdo: avaliacdo sobre forma ponto
Palavras-chaves: ergonomia, ponto, forma, questionario
* Estrutura: colecao

* Nivel de Agregacio: nivel 2 - colecao de nivel 1 (unidade)

2¢ categoria (Ciclo de Vida) preencha os seguintes campos:

Versao: deixar em branco

Status: final

Tipo de autor

Entidade: UFRGS

Data: clicar no campo para abrir a janela com o més, dia e ano.

3¢ categoria (Técnica) - ndo precisa preencher

42 categoria (Educacional) s6 preencha os seguintes campos:

Tipo de interatividade: Expositivo
Tipo de recurso de aprendizagem: questionario
Nivel de interatividade: Médio
Usuario final: Aprendiz

5¢ categoria (Direitos) preencha somente o campo

Copyright: | nao ‘

62 categoria (Classificaciao) preencha os seguintes campos:

‘ * Proposito: | Avaliacio Todos Todos ‘

Depois de preencher o formuldrio clicar no botdo “Enviar”. Surgira outra tela com dois

botdes, um com botdo “Continuar cadastrando” e outro “Encerrar”. Clique em encerrar.
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Para visualizar clique em “Objetos” no menu lateral esquerdo e vd em “Visualiza¢do de
objetos de aprendizagem” e clique em “Procurar” e depois digite a palavra-chave “ergonomia” e
procure pelo o objeto que vocé cadastrou.

Os passos foram os mesmo para as outras avaliacoes, que ja foram armazenadas.

32 Etapa
Crie um Objeto combinado para o contetiido “Forma Ponto” (ver Mapa

Conceitual)

Nesta etapa vocé vai combinar os objetos atdmicos que ja foram armazenados sob os
titulos “Texto Ponto (nome)”, “Imagem Semaforo (ergonomia)” Imagem Olho” e o objeto
combinado “Avaliacao Ponto (nome)”, para criar outro objeto combinado que reunira o texto, as
imagens e a avaliagdo sobre o assunto “Forma Ponto” em um sé objeto.

Portanto, na Tela Principal, no item “Elaboracdo de Objetos Combinados” , Clique no botao

“Criar”.

Surgird atela “Construcdo de Objetos de Aprendizagem” conforme figura abaixo.
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Preencha o formulario com os dados abaixo:

Titulo: Forma Ponto (nome)

Nome do arquivo: pontonome

Descrigdo conteudo sobre a forma ponto

Objetivo: auxiliar os alunos na percepcao das formas objetos

Clique no botdo “Buscar Objetos”
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Surgira a tela abaixo:

Tipo de recurso de aprendizagem [ Qualquer
Estrutura Qualquer =

Nivel de agregagao | Qualquer

Status Qualquer -
Buscar |

0 “Titulo” e “Objetivo” aparecerdo automaticamente, vocé terd apenas que digitar no

” L4 o L )
campo da palavra-chave” uma palavra que ja tenha cadastrado como por exemplo “ergonomia” e
clicar no botdo “Buscar” . Recuperara todos os objetos armazenados no repositério (banco de

dados) que contenham a palavra ergonomia. Parecida com a figura abaixo:
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Relacione os objetos atdmicos e combinados:

TITULO RELACAO

“Texto Ponto (nome)” tem parte

“Imagem Olho tem parte

“Imagem Semaéforo (ergonomia)” tem parte

“Avaliacdo Ponto (nome)” tem parte

Clique no botdo “Enviar”
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Rozi Mara

No campo “Ordenacdo” digite a ordem:

1 = “Texto Ponto (nome)”,
2 ="Imagem Olho”,
3 = “Imagem Semaforo (ergonomia)”

4 = “Avaliacao Ponto (nome)”

Nos campos para os comentarios sobre as figuras coloque para:

Imagem do olho: O olho sintetiza bem o conceito de um ponto como uma unidade

singular e de forte atragao.

Imagem do semaforo: O semaforo exemplifica o conceito de ponto como forte elemento
de atracdo visual, sobretudo pela prépria forma redonda dos fardis, pelo contraste das cores
institucionalizadas (verde, amarelo e vermelho) e, ainda, pela sua retroiluminagdo, condicdo em

que a atencdo despertada é muito reforcada.

Clique no botdo “Enviar”

Abrira o formulario “Cadastre os objetos de aprendizagem”, no qual vocé ira cadastrar o

objeto combinado. Conforme dados abaixo:



No 12 categoria (Geral) preencha os seguintes campos:
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Titulo: Forma Ponto (nome)

Idioma: Portugués

Descricdo: conteudo sobre a forma Ponto
Palavras-chaves: ergonomia, ponto, forma

*Estrutura: hierarquico

*Nivel de Agregacao: nivel 2 - cole¢ao de nivel 1 (unidade)

22 categoria (Ciclo de Vida) preencha os seguintes campos:

Versao: deixar em branco

Status: final

Tipo de autor

Entidade: UFRGS

Data: clicar no campo para abrir a janela com o més, dia e ano.

32 categoria (Técnica) - nao precisa preencher

42 categoria (Educacional) s6 preencha os seguintes campos:

Tipo de interatividade: Expositivo
* Tipo de recurso de aprendizagem: aula
Nivel de interatividade: Médio
Usuario final: Aprendiz

52 categoria (Direitos) preencha somente o campo:

Copyright: | nao

62 categoria (Classificaciao) preencha os seguintes campos:

Propésito: | Conhecimento  Todos Todos

Clique no botdo “Encerrar”.

42 Etapa

Crie um Objeto Combinado para o contetido “Forma” (ver Mapa Conceitual)
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Agora vocé criard um objeto combinado com o conteido “Forma” (de acordo com o

mapa conceitual) e mais a sua avaliagdo que ja estd armazenada como objeto combinado.

O objeto combinado sobre o conteido Forma tera links para os objetos Ponto, Linha,
Plano e Volume (armazenados). E, devera ter como “Conhecimentos Necessarios” o conteido
sobre Gestalt (armazenado).

Vocé poderia, também, criar um outro objeto combinado sobre o contetdo “Gestalt”, com
links para contetido Forma, ao invés do objeto acima.

Entretanto, a criacdo de um objeto combinado sobre o contetido “Forma” foi selecionado
para que vocé compreenda como sdo realizados os links para os conhecimento necessarios
(Gestalt), que se localiza abaixo do titulo principal.

Os passo sdo os mesmos utilizados para a criacdo do objeto combinado do contetdo

Ponto. Caso vocé ndo lembre, siga as instrugdes abaixo:

Na Tela Principal, no item “Elaboracao de Objetos Combinados”, Clique no botdo “Criar”.

Surgira, entdo a tela “Construcao de Objetos de Aprendizagem” conforme figura abaixo.
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Preencha os com os dados abaixo:

Titulo: Forma (nome)

Nome do arquivo: formanome

Descricdo conteudo sobre forma

Objetivo: auxiliar o aluno na percepc¢ao das formas dos objetos
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Clique no botao “Buscar Objetos”

Surgira a tela abaixo:

&' Busca de objetos para estabelacer relagdes

Tipo de recurso de aprendizagem [ Qualquer
Estrutura Qualquer ]
Nivel de agregagio | Qualquer

Status Qualquer -
Buscar |

0 “Titulo” e “Objetivo” aparecerdo automaticamente, vocé tera apenas que digitar no
campo da palavra-chave” uma palavra que ja tenha cadastrado como por exemplo “ergonomia” e
clicar no botdo “Buscar” . Recuperara todos os objetos armazenados no repositério (banco de

dados) que contenham a palavra ergonomia. Como mostra figura abaixo:
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“ Forma Linha (ergonomia)” tem parte
“ Forma Plano (ergonomia)” tem parte
“Forma Volume (ergonomia )” tem parte
“Gestalt (ergonomia)” requer

“Avaliacdo Forma (ergonomia )” tem parte

Clique no botdo “Enviar”

Rozi Mara

No campo “Ordenacdo” digite a ordem:

1 - “Texto forma (ergonomia)”

2 - “Gestalt (ergonomia)

3 - “Forma Ponto (nome)”

4 - “Forma Linha (ergonomia)”

5 - “Forma Plano (ergonomia)”

6 - “Forma Volume (ergonomia)”

7 - “Avaliacdo Forma (ergonomia)”

Clique no botdo “Enviar”.
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Abrira o formulario “Cadastre os objetos de aprendizagem”, no qual vocé ird cadastrar o
objeto combinado. Conforme dados abaixo:

No 1@ categoria (Geral) preencha os seguintes campos:

Titulo: Forma (nome)

Idioma: Portugués

Descrigdo: conteudo sobre Forma
Palavras-chaves: ergonomia, forma

*Estrutura: hierarquico

*Nivel de Agregacao: nivel 2 - cole¢ao de nivel 1 (unidade)

22 categoria (Ciclo de Vida) preencha os seguintes campos:

Versao: deixar em branco

Status: final

Tipo de autor

Entidade: UFRGS

Data: clicar no campo para abrir a janela com o més, dia e ano.

32 categoria (Técnica) - nao precisa preencher

42 categoria (Educacional) sé preencha os seguintes campos:

Tipo de interatividade: Expositivo
* Tipo de recurso de aprendizagem: aula
Nivel de interatividade: Médio
Usuario final: Aprendiz

52 categoria (Direitos) preencha somente o campo:

Copyright: | nao

62 categoria (Classificacao) preencha os seguintes campos:

Proposito: | Conhecimento  Todos Todos

Clique no botdo “Enviar” e depois no botdo “Encerrar”

Para visualizar clique em “Objetos” no menu lateral esquerdo e va em “Visualizagdo de
objetos de aprendizagem” e clique em “Procurar” e depois digite a palavra-chave “ergonomia” e

procure pelo o objeto que vocé cadastrou.
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APENDICE 5 - Formulério de Inspecio (checklist)

1 Avaliacao do Produto

Para avaliar o produto responda as questdes das tabelas a seguir, conforme indica a
legenda:

Legenda:

S =Sim | P = Parcialmente ‘ N = Nio ‘ NA = N3o se aplica

2 Identificacao

Identificacdo do Produto (ver pagina 42) S P N NA

Na interface do protétipo, estdo identificados:

0 nome do produto?
A versao do produto?

0 nome do produtor?

B W

A data da producdo?

5. Suporte técnico?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora.

Observagoes:

Identificacdo dos Pré Requisitos Técnicos (ver pagina 42) S P N NA

No produto, estdo identificados:

1. Osrequisitos de hardware necessarios para por o produto em
funcionamento?

2. Dados sobre a exigéncia de conhecimentos especificos de um dado
sistema operacional?

3. Dados sobre a necessidade em adquirir treinamento técnico especifico
para que possa operar, alterar ou personalizar o software?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora.

Observagdes:
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Identificacdo dos Pré Requisitos Pedagogicos
(ver pagina 42)

NA

Nesta versdo do produto, estdo descritos:

Os requisitos de software necessarios para por o produto em
funcionamento?

As exigéncias de conhecimentos prévios especificos da area técnica em
apresentagdo para o uso do software?

Informacdes sobre a necessidade em adquirir treinamento pedagégico
especifico para que possa operar, alterar ou personalizar o software?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagdes:

Identificacdo dos Objetivos Pedagogicos (ver pagina 42)

NA

A interface do protétipo apresenta

Os objetivos gerais e especificos a que se destinam?

As principais atividades a serem realizadas

A faixa etdria a que se destina?

0 nivel escolar sugerido para a utiliza¢ido?

G| W N =

Algum recurso textual ou visual que tenha como objetivo informar os
objetivos e o funcionamento do sistema?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagdes:

3 CRITERIOS

3.1 Condugao

Conducao On line - Presteza (ver pagina 43)

NA

1. Existe algum link, ou botdo para impressao?

2. Ainterface possui algum item que remeta para um glossario que auxilie
o utilizador na compreensdo de termos técnicos?

3. Ainterface apresenta links apropriados para outras informacoes a fim
de facilitar a compreensao dos contetidos? (links composto por
palavras que expliquem melhor a pagina destino, a fim de orientar o
usudrio)

4. Oslinks mudam de cor quando visitados? (recurso importante, pois

ajuda o usuario a entender onde ele estava, onde ele esta e para onde
ele pode ir - passado, futuro e o presente on-line)
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E possivel voltar ao local desejado pelo usudario durante a navegagio?
(o usuario para desfazer suas a¢des utiliza na maioria das vezes o botao
voltar)

A navegacdo tem boa conducdo, de forma que o usuario possa se
localizar bem enquanto navega? (a navegacgdo precisa ser previsivel,
evitando que o usuario necessite memoriza-las)

0 usudrio encontra na interface as informagdes necessarias para
executar suas agdes e efetuar as operacdes requeridas pelo software?

Na ocorréncia de problemas na operacgdo do sistema, a interface oferece
ao usudrio acesso facilitado as informagdes necessarias ao diagndstico e
solucdo destes?

As mensagens que conduzem o usudrio para uma determinada a¢do sdo
sempre afirmativas e na voz ativa?

10.

Os titulos de telas, janelas e caixas de dialogo estdo no alto,
centralizados ou justificados a esquerda?

11.

No caso em que sdo apresentadas tabelas ao longo do software, estas
possuem cabecalho para linhas e colunas e sdo apresentadas de
maneira distinguiveis dos dados restantes (quanto a cor, fonte ou tipo
de letra)?

12.

Os pop-ups sdo evitados? (o pop-up possui ma reputacgao, pois quase
sempre aparece em sites de jogo, como técnica publicitaria ou ao abrir
fica localizado na barra de ferramentas dando impressio ao usuario
que o recurso nio funciona)

13.

As novas janelas de navegador (browser) para contetdos internos sdo
evitadas? (abrir nova janela desabilita o botdo voltar, pois ndo herda o
histérico da janela original)

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Conducao - Qualidade das Op¢des de Ajuda (ver pagina 43)

NA

1.

A interface disponibiliza ao usuario a opg¢do de “Ajuda”? (link, icone,
botdo entre outros, que remeta alguma ajuda, tutorial, exemplos e etc.)

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagdes:

Conducao - Legibilidade (ver pagina 43)

NA

1. Aredagdo das informagdes textuais dos elementos da interface esta
correta, livre de erros gramaticais e de pontuac¢io?
2. 0 vocabulario utilizado propde uma interpretagio especifica no

significado dos termos que se pretende transmitir, sem gerar problemas
de interpretacgdes erroneas?
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3. Aapresentacdo do texto, o tipo e tamanho das letras sao de facil
legibilidade?

4. O uso somente de maitsculas nos textos, é evitado? (o texto com todas
as letras em maiusculas, reduz a velocidade da leitura)

5. Ouso de recursos de estilo como sublinhado, negrito, italico, é feito de
maneira ponderada e ndo atrapalha a legibilidade do texto?

6. As fontes utilizadas na interface sdo sem serifas, por exemplo, arial, e
verdana (fontes sem serifas de acordo com estudos sobre leitura de telas
de computador é mais rapido de ler).

7. Sao utilizados no maximo trés tipos diferentes de fontes? (recomenda-se
até 3 tipos diferentes de fontes nas principais areas da tela, acima desse
numero o layout poderd mostrar-se desestruturado ou amador)

8. Os elementos da interface possuem espagos em branco e margens bem
definidas?

9. O uso de abreviaturas nos nas opc¢des de menu de valores ou lista de
selecdo (identificada por uma flecha para baixo: W) nos titulo das
caixas de didlogo, e nos mostradores de dados, é evitado?

10. A cor do fundo em relagdo a cor da letra permite uma boa leitura?

11. Sido evitadas combinagio de cores brilhantes ou cores claras entre texto
e fundo? (as cores brilhantes causam efeito vibrante sobre o texto no
computador e podem torna-lo dificil de ler e as cores claras para texto e
fundo podem ocasionar fadiga ocular)

12. Sao utilizadas no maximo quatro cores diferentes em uma mesma tela?
(recomenda-se até quatro cores, pois mais torna a tela desestruturada
ou amadora)

13. O sistema oferece a op¢ao de mudar a cor da interface? (opgao
necessaria caso o usudrio seja daltdnico, pois as cores verde e vermelho
devem ser evitadas, principalmente o vermelho sobre o verde)

14. Ainterface possuiicones ?

15. Os icones sdo legiveis e representativos de suas func¢des, sem
gerar ambigiiidade?

16. Os titulos de caixas de didlogo e janelas evitam a utilizacao apenas de
letras maiusculas?

17. Os objetos de interagdo (botdes, campos de edicdo, etc.) disponiveis nas
interfaces, caixas de didlogo ou janelas encontram-se alinhados vertical
e horizontalmente?

18. As areas livres sdo usadas para separar grupos légicos em vez de té-los
todos de um sé lado da tela, caixa ou janela?

19. O sublinhado é utilizado somente para links? (recomenda-se nao utilizar

o sublinhado para o texto com a intengao de realgar e o sublinhado para
links simultaneamente, pois confunde o usudrio)

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Conducio - Feedback Imediato (ver pagina 44) S

1.

O sistema emite algum feedback sonoro mediante erro cometido pelo o
usuario?

2.

A interface informa o tempo total requerido ao processamento da
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informacdo quando este é demorado?

O usuario é informado dos resultados de sua a¢do, de forma que ele
possa acompanhar a evolugdo do processamento da informacio, através
de recursos como, por exemplo, ampulhetas, rel6gio ou/e barra de
progresséo7

a "feedback" imediato de todas as entradas de dados dos usuarios?
(mclulndo dados sigilosos, que neste caso devem produzir um feedback
perceptivel como, por exemplo, o simbolo *)

O tempo de resposta é adequado e homogéneo em todas as operagdes?
(carregamento de telas, imagens, dados, etc.).

Caso o usudrio interrompa um processamento de dados, surge na
interface uma mensagem garantindo-lhe que o sistema voltou ao seu
estado prévio?

Quando o processamento da informacao é concluido, é apresentada na
interface uma mensagem que informa sobre o sucesso ou fracasso da
operagao?

O sistema fornece "feedback" sobre as mudancas de atributos dos
objetos de interagdo, ou seja, ao selecionar um botao o icone
correspondente a esta op¢io apresenta mudanca de estado, entre
acionado e ndo acionado?

Ha feedback quando o usuario esquece de preencher algum campo de
um formulario ou de alguma fun¢do (por exemplo, preencher um campo
e esquecer de clicar em OK ou outro simbolo que represente esta
funcio).

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Conducio - Agrupamento e Distin¢do por Localizacido
(ver pagina 45)

NA

1. Oselementos da interface possuem boa organizacdo entre os itens?

2. Oselementos que formam a interface estdo apresentados em topicos
organizados por fun¢des e comandos?

3. Oselementos da interface estdo apresentados em topicos organizados
por objetivos do usuario?

4. Existem links que indicam a localizagdo atual do usuario no contexto da
hierarquia, permitindo que os usuarios subam ou des¢am pela
hieraquia? (conhecido como “trilha de migalha de pdo”)

5. Em caso de presenca de formulario, as op¢des da lista de selecdo estdo
organizadas segundo alguma ordem légica e coerente?

6. O mecanismo de busca para pesquisa é adequado?

7. Oresultado de uma busca é destacado do restante das informacdes?

8. 0 mecanismo para filtragem dos dados de informacdo é adequado?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:




224

Conducao - Agrupamento e Distin¢ao por Formato NA
(ver pagina 45)
1. Ainterface apresenta uma distingdo visual clara de areas que possuem
diferentes fung¢des? (area de comandos, area de pesquisa, area de
conteddo, drea de mensagem etc.)
2. No caso de apresentagdo de tabelas, os cabegalhos estdo diferenciados,
através do emprego de cores diferentes, letras maiores ou algum outro
recurso para realca-los?
3. Osrotulos (titulos, cabegalhos e etc.) sdo visualmente diferentes dos
dados e outros elementos?
4. Os campos obrigatorios sdo diferenciados dos campos opcionais de
forma visualmente clara?
5. As caixas de agrupamento sdo empregadas para realgar um grupo de
dados relacionados?
Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora.
Observagdes:
3.2 Adaptabilidade
Flexibilidade (ver pagina 46) NA
1. O sistema propdem formas variadas de interface com as mesmas
informacdes a diferentes tipos de usuario?
2. Osusudarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar itens
irrelevantes das janelas?
3. Ainterface permite que o usuario possaretornar no exato nivel em que
atingiu no seu ultimo acesso?
4. O sistema permite que se defina, mude ou suprima os valores definidos
por default, alterando-os e personalizando-os?
Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
Observagdes:
Consideracio da Experiéncia do Usuario (ver pagina 46) NA

1. O sistema apresenta interfaces distintas para usudrios novatos ou com
experiéncia?

2. Ainterface apresenta um tutorial passo a passo para novatos e
comandos mais complexos para os mais experientes?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagdes:
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3.3 Controle Explicito

Acdes explicitas do usudrio (ver pagina 47) NA
1. O processamento das acdes é efetuado somente quando solicitadas pelo
usuario?
2. No caso de opgoes de preenchimento, é sempre o usudrio quem
comanda a navegacdo entre os campos?
3. O sistema sempre exige uma acdo explicita de ENTER, para dar inicio ao
processamento de dados?
Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
Observagoes:
Controle do Usudrio (ver pagina 47) NA
1. O usudario possui controle sobre os botdes de comando?
2. Epossivel interromper ou cancelar a transagio ou processo em
andamento, sempre que se julgar necessario?
3. Ainterface apresenta a opcdo CANCELAR a qual tem o efeito de apagar
qualquer mudanca efetuada pelo usudrio trazendo a tela para seu estado
anterior?
4. 0O usuario pode deletar e reeditar as informagdes ja armazenadas?
Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
Observagoes:
3.4Gestao de Erros
Correcao de Erros (ver pagina 48) NA

1. A corregdo de erros durante a execugio da tarefa é otimizada, ou seja,
permite que o usudrio faca a corre¢io sem ter que refazer varios passos
anteriores?

2. Persistindo no erro durante tarefa, é fornecido ao usuario sequéncias
explicativas para a corrigi-las?

3. Caso o usuario tenha a necessidade de recorrer a ajuda para a realiza¢ido
da tarefa é facilitado por meio de um atalho?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:
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Qualidade das Mensagens de Erros (ver pagina 48) S P N NA

1. Naocorréncia de erros durante a atividade hd mensagens que auxiliam e
informam o usudrio na superacdo do erro?

2. As mensagens sdo orientadas as tarefas e possuem linguagens claras,
neutras polidas com frase curtas, significatias e de uso comum?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Protecdo Contra Erros (ver pagina 49) S P N NA

1. Quando o usudrio nao preenche ou ndo aplica alguma fun¢io necessaria
o sistema cria alguma barreira para impedi-lo de ir adiante (ex. emitir
uma mensagem para avisa-lo do erro)

2. Ao final de uma sessdo de trabalho, antes de fechar o aplicativo, o
sistema solicita a opg¢do salvar e informa sobre o risco de perda dos
dados?

3. No caso de ocorréncia de erros de digitagdo de um comando ou de
dados, o sistema permite que o usuario corrija somente a parte dos
dados ou do comando que estd errado?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
Observagdes:

3.5 Carga de Trabalho

Concisdo (ver pagina 50) S P N NA
1. Ainterface do software apresenta nomes concisos nas listas de selecio,
nas janelas, caixas de didlogo para serem relembrados facilmente?

2. Sao oferecidos valores "default" para acelerar a entrada de dados?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Acdes Minimas (ver pagina 50) S P N NA
1. Somente as informacdes necessdarias e utilizaveis sdo apresentadas?
2. Ainterface possibilita repetir a entrada de dados e os dados podem ser
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reaproveitados?

3.

Quando vérias paginas estiverem envolvidas, é possivel ir diretamente
para uma pagina sem ter que passar pelas intermedidrias?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

Densidade informacional (ver pagina 50) NA

1. Asinformacgdes estdo bem distribuidas na tela e evitam a poluigao visual
(o layout estd organizado)?

2. Todas as informacdes contidas na tela sdo imprescindiveis para guiar ou
auxiliar o usudrio?

3. Em qualquer transacio sio fornecidos ao usuario os dados necessarios e
diretamente utilizaveis?

4. O sistema evita apresentar um grande nimero de janelas que possam
desconcentrar ou sobrecarregar a memdria do usuario?

5. O sistema minimiza a necessidade do usuario lembrar dados exatos de
uma tela a outra?

6. Arepresentacdo visual é clara e ndo causa falsas dedugdes?

7. Arepresentacdo visual utilizada para representar as informacoes é
adequada?

8. Ainterface possui uma representacdo visual atraente e adequada ao
perfil da instituicido?

9. A estrutura de organizagio hierarquica das informagdes do site é de facil
aprendizado e memorizagdo?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
Observagoes:
3.06 Significado dos Cédigos e Denominacoes
Significado dos Codigos e Denominag¢des (ver pagina 51) NA

1. Asdenominagdes dos titulos estdo de acordo com o que eles
representam?

2. O vocabulario técnico utilizado é familiar ao usuario?

3. O vocabulario utilizado nos titulos, convites e mensagens de orientacdo
sdo familiares ao usudrio e evitam palavras dificeis?

4. Os titulos das paginas sdo explicativos, e refletem a natureza da escolha
a ser feita?

5. 0Oscddigos presentes na interface (siglas, simbolos e etc.) sdo

significativos ou familiares aos usuarios?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
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3.07 Homogeneidade

Homogeneidade (consisténcia) (ver pagina 51)

NA

1. Osicones sdo distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mesmo
significado de uma tela a outra?

2. Osformatos de apresentacio dos dados sdo mantidos homogéneos de
uma tela a outra?

3. Alocalizagdo dos diferentes elementos funcionais é mantida
homogéneos de uma tela ao outra?

4. Os procedimentos de acesso as op¢des das listas de selecdo sdo
homogéneos?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observacgoes:

3.08 Compatibilidade

Compatibilidade (ver pagina 51)

NA

1. O software segue as convengdes utilizadas pelos usuarios na Web (como

localizacdo do botdo fechar, voltar, barra de rolagem, mudanca de cor
dos links, botdes que evitem que usuario fique em duvida se eles sio
clicaveis ou ndo, tipos de menus e etc.)

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:

3.9 Avaliacao da Aprendizagem do software

Avaliacao do Aprendizado do software (ver pagina 52)

NA

1. Olayout da interface facilita a aprendizagem de como operar o sistema?
( o layout da interface é intuitivo?)

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora
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3.10 Adequabilidade

Adequabilidade (ver pagina 52)

NA

1. Os materiais criados pelo prefessor/instrutor possuem conformidade
aos padroes ergondémico/pedagégicos ?

2. Ainterface desenvolvida para criagdo de matérias educacionais adapta-
se ao programa curricular de qualquer curso académico?

3. Esse software de criagdo de materiais educacionais pode facilmente ser
integrado no conteddo curricular e outras partes do curriculo escolar
para auxiliar o aprendizado de alguma disciplina?

4. Os objetivos do software sdo coerentes com as propostas pedagdgicas
do educador e/ou instituicdo escolar?

5. O prototipo realmente auxiliara os alunos na aquisicdo das habilidades
e conteudos propostos?

6. Aforma da apresentacio das idéias esta coerente com a fundamentagéo
psicopedagdgica adotada pela instituicdo?

7. Os conhecimentos adquiridos pelo software possuem alguma
aplicabilidade pratica na vida profissional dos usuarios?

8. O software é neutro e nio disponibiliza processos de julgamento acerca
do valor de idéias, trabalhos, valores sociais, familiares e religiosos?

9. Ainstituicao possui os equipamentos necessarios para rodar o produto
(requisitos de hardware e software)?

10. Os professores desta institui¢ao teriam facilidade em adotar o produto

como parte das suas atividades pedagdgicas?

Fonte: Gamez (1998) adaptada pela autora

Observagoes:
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APENDICE 6 — Tarefas para o Teste de Usabilidade

Tarefas para o Teste de Usabilidade

a) Este experimento tem como objetivo testar o protétipo e ndo vocé.
b) Vocé pode levar o tempo que precisar para realizar as tarefas.
¢) Vocé pode consultar as atividades passo-a-passo que esta ao lado do computador.

d) Vocé n&o precisar acabar as tarefas caso esteja tendo muitas dificuldades.

O Mapa conceitual é sobre o conteudo Gestalt e Forma, mas poderia ser qualquer
conteudo, pois quem define é o professor, no entanto, foi escolhido este por ser um
conteudo pequeno e facil de estruturar.

Os objetos que vocé ira criar sdo sobre os contetdos que estdo em cinza, os outros

objetos ja foram criados e estdo armazenados no banco de dados do protoétipo.

Gestalt ' - Avaliagdo

E base

E baseado

Requer| &E requerido -
‘ Avaliagao

Forma

(f\.
=
\&

Forma Ponto Forma Linha Forma Plano Forma Volume

Avaliagao Avaliagéo Avaliagao Avaliagao
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Tarefa 1

1. Armazene no banco de dados do protétipo o seguinte objeto que esta no dektop:

a) nome_questoesponto (txt) — questionario

Cadastro de Objetos de Aprendizagem

Titulo: Questdes Ponto (Nome)
Descricédo: questbes sobre a forma ponto

Palavras-chave: ergonomia
Os outros campos vocé quem devera preencher.
(se vocé necessitar de ajuda consulte atividade passo-a-passo a partir da pg.

11)

Tarefa 2

2. Crie uma avaliacdo (objeto combinado) para o objeto atédmico “Questdes Ponto
(Nome)”

Titulo: Avaliacdo Ponto (Nome)

Nome do avaliapontonome

Desc;’igéo: avaliacdo sobre a forma ponto

Objetivo: avaliar os alunos sobre percepcao das formas dos objetos

Para Buscar digite “ergonomia”

a) Estabeleca a Relacao
b) Ordene
c) cadastre o objeto “Avaliacdo Ponto (Nome)”.

Palavras-chave: ergonomia

(se vocé necessitar de ajuda consulte atividade passo-a-passo a partir pg.
13)




Tarefa 3
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3 Crie um objeto combinado que reldna o texto, as imagens e avaliagdo sobre o assunto

Forma Ponto.

Titulo:

Forma Ponto (Nome)

Nome do arquivo:

pontonome

Descricao

conteudo sobre a forma ponto

Objetivo:

auxiliar os alunos na percepcdo das formas objetos

Para Buscar digite “ergonomia”

a) Estabeleca as RelacOes entre os objetos,

“Texto Ponto (ergonomia)”,

”"Imagem Olho”,

“Imagem Semaforo (ergonomia)”

“Avaliacdo Ponto (Nome)”

b) Ordene

Comentarios das imagens

Olho:

singular e de forte atracéo.

O olho sintetiza bem o conceito de um ponto como uma unidade

Imagem do semaforo: O semaforo exemplifica o conceito de ponto como

forte elemento de atracéo visual

c) cadastre o objeto “Forma Ponto (Nome)”.

Palavras-chave: ergonomia

(se vocé necessitar de ajuda consulte atividade passo-a-passo a partir pg.

18)
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Tarefa 4

4) Agora crie um objeto combinado para o assunto “Forma (Nome)”

Titulo: Forma (Nome)

Nome do arquivo: | formanome

Descricao conteudo sobre forma

Objetivo: auxiliar o aluno na percepcéo das formas dos objetos

Para Buscar digite “ergonomia”

a) Estabeleca as Relac8es entre os objetos, ndo esqueca que o contelddo sobre

Gestalt € um Conhecimento Necessario para o conteddo Forma.

“Texto forma (ergonomia)”

“Gestalt (ergonomia)

“Forma Ponto (Nome)”

“ Forma Linha (ergonomia)”

“ Forma Plano (ergonomia)”

“Forma Volume (ergonomia)”

“Avaliacdo Forma (ergonomia)”

b) Ordene
c) Cadastre o objeto “Forma (Nome)”.

Palavras-chave: ergonomia

d) Visualize o Objeto combinado “Forma (Nome)”

(se vocé necessitar de ajuda consulte atividade passo-a-passo a partir da pg.
22)



APENDICE 7 — Formulérios de Observagao

Tarefa 1 - Armazenamento

Formulério de observacao

Formulério para coletar informagdes sobre a observacdo do participante durante o Teste de Usabilidade do protétipo

Data e hora de inicio do teste:

Data e hora de fim do teste:

Participante:

Inicio N° de Tempo gasto NUme-ro Sucesso Comentarios do participante e Observacdes
acessosa | com aajuda de erros SIN
ajuda

Procurar o arquivo

Cadastrar

Metadados




Formulario de observacao

Tarefa 2 - Objeto Combinado “Avaliacdo”

Formulério para coletar informagdes sobre a observacdo do participante durante o Teste de Usabilidade do prot6tipo

Data e hora de inicio do teste:

Data e hora de fim do teste:

Participante:

Inicio N° de Tempo | Ndme- | Suces- Comentarios do Comentarios do participante e ObservacGes
acessosa | gastoa | rode SO participante
ajuda ajuda erros SIN

Criar objeto
combinado Forma

Construcdo OA

Busca

Estabelecer
Relacdes

Ordenacdo

Metadados
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Tarefa 3 - Objeto Combinado “Ponto”

Formulario de observacao

Formulério para coletar informagdes sobre a observacdo do participante durante o Teste de Usabilidade do prot6tipo

Data e hora de inicio do teste:

Data e hora de fim do teste:

Participante:

Inicio N° de Tempo | NUme- | Suces- | Comentarios do Comentarios do participante e Observagdes
acessosa | gastoa | rode o) participante
ajuda ajuda erros S/IN

Criar objeto
combinado Forma

Construcdo OA

Busca
Estabelecer
Relacdes

Ordenacdo

Metadados
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Formulario de observacao
Tarefa 4 - Objeto Combinado “Forma”

Formulério para coletar informagdes sobre a observacdo do participante durante o Teste de Usabilidade do prot6tipo

Data e hora de inicio do teste:

Data e hora de fim do teste:

Participante:

Inicio N° de Tempo | Ndme- | Suces- Comentarios do Comentarios do participante e ObservacGes
acessosa | gastoa | rode o) participante
ajuda ajuda erros S/IN

Criar objeto
combinado Forma

Construgédo AO

Busca

Metadados

Visualizagdo




APENDICE 8 - QUIS - Questionnaire for User Interface Satisfaction

Grau de Concordancia

Reacédo ao Sistema 1 2 3 4 5
Frustrante Satisfatorio
1. Satisfacdo em relagdo ao uso do protoétipo Tedioso Estimulante
para desenvolvimento de materiais — -
educacionais (objetos combinados). Dificil Facil
Inadequado Adequado
Tela
2. Formas e tamanhos das letras Dificil de ler Facil de ler
3. Organizacdo dos elementos na interface Confusa Clara
4. 0 layout das telas foram uteis Nunca Sempre
5. Quantidade de elementos mostrados na tela Inadequada Adequada
6. Seqliéncia de Telas Confusa Clara
7.0 preenchimento dos formularios Confuso Claro
(cadastramento dos objetos)
Navegacéo
8. Navegar pelas telas do protétipo Dificil Facil
9. A posi¢do dos botdes de navegacdo Inadequado Adequado
10. Controlar a navegacido Impossivel Possivel
11. Duragdo de carregamento das telas Inaceitavel Aceitavel
Terminologia e Informagéo do sistema
12. Aparecem Instrugdes para usuario de como
- Nunca Sempre
utilizar os comandos
13. Aparecem Instrugdes para corregio de Nunca Sempre
erros
14. Mensagens que apareceram nas telas Confusa Clara
15. O protoétipo manteve vocé informado sobre
Nunca Sempre
o que ele estava fazendo
Aprendizado
16. Lembranca de nomes e usos de comandos Dificil Facil
17. Nimero de passos para executar uma tarefa
como, por exemplo, armazenamento e Extenso Apropriado
combinagdo dos objetos.
18. As atividades de operagdo do prototipo
podem ser executadas de uma maneira rapida e Raramente Frequentemente
logica
10. Tarefas podem ser executadas de maneira
. . Nunca Sempre
direta sem consulta a ajuda
Capacidade do Sistema
20. Falhas no protétipo ocorreram Frequentemente Raramente
21. Corrigir os seus erros Dificil Fécil
22. Projetados para todos os niveis de usuarios Inadequado Adequado

(novatos ou experientes)




ANEXO
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ANEXO | - Convencgoes para interfaces na web

As convencOes sdo solugdes para interfaces de sites que ja& foram testadas por
diversos especialistas em usabilidade e fazem parte do modelo mental dos usuarios que
utilizam a web. Segundo Krug (2008), ddo ao usuario a sensacdo de tranquilidade e
familiaridade, facilitando a este ir de um lugar a outro sem ter muito trabalho, evitando que
aprenda tudo do zero toda vez que tiver que acessar um novo sistema. As convencoes
servem como recomendacdes para desenvolvimentos e avaliagdo de sites, podendo reduzir
as chances de erro de um usuério ao utilizar uma interface.

As recomendagdes sdo Uteis para elaborar ou complementar as questfes das
Inspecbes por lista de verificagdo (checklist) que poderdo ser aplicadas a sites ou a
aplicativos disponibilizados na web.

A seguir algumas recomendagdes para sites de acordo com Nilsen e Loranger

(2007):

a) Tempo de Download — o tempo ideal de resposta de um download é de 1
segundo e 0 maximo 10 segundos,

b) Layout congelado — é quando os sites possuem layouts com largura definida,
que pode resultar em problema de usabilidade, devido ao aumento das telas
grandes, por esse motivo é recomendado um “layout liquido”, paginas que
possam se expandir e contrair de modo que sempre tenha a mesma largura do
navegador.

c) Nome ou Logotipo — a recomendacdo é que esteja posicionado no canto
superior esquerdo

d) Busca — embora a localizacdo da busca dependa dos outros elementos da
pagina, normalmente fica no canto superior esquerdo ou, preferivelmente no
canto superior direito, posi¢cdo que 0s usuarios costumam procurar. Deve ser
simples com uma caixa de texto onde o usuario podera inserir suas consultas
combinadas com um botéo rotulado “Pesquisar”. A pesquisa avancada pode ser
util, mas deve ser uma op¢do secundaria, exibida somente quando 0s usuarios
solicitarem. Atualmente ndo ha rotulo ideal para pesquisas que ndo sejam por
palavras-chave, mas os termos “Localizar”, “Recuperar”, “Refinar Resultados”
sdo facilmente reconhecidos pelos usuarios.

e) Trilha de migalhas de pdo ou breadcrumbs, breadcrumb trai — séo links
que indicam a localizacdo atual do usuario e permitem que estes subam ou
descam pela hierarquia do site.

f) Links que mudam de cor - recomenda-se que os links mudem de cor depois de
visitados, pois auxilia o0 usuario a entender onde ele estavam, onde ele esta e
aonde ele podera ir — o passado, o presente e o futuro on-line.

g) Botdo “voltar” — o botdo “voltar” do navegador tem a funcdo de desfazer e
auxiliar os usuarios moverem-se pelo site sem ficam perdidos, permitindo que
refacam o caminho e voltem para uma area segura.

33
|

% 0Os links recebem o nome de Migalhas de p&o, devido ao conto de fadas Jo&o e Maria de tradigdo oral
coletado pelos irmdos Grimm, Jacob e Wilhelm, que deixavam uma trilha de migalhas de pdo, a fim de
conseguirem retornar par casa. (KRUG, 2008)
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Novas janelas do navegador — a proliferacdo de janelas poluem os espacos de
trabalho dos usuarios e podem causar panes e erros de memoria, além de nédo
herdarem o historico da janela original.

Janelas pop-up - 0s pup-ups irritam os usuarios, pois frequentemente chegam
de surpresa e distorcem o que 0s usuarios esperam da web, além de possuirem
ma reputacdo, pois sempre aparecem em sites de jogo de azar, ou como técnica
publicitaria.

Conteudo denso e texto ndo-escaneavel — blocos densos de textos sugerem ao
usuario que eles terdo um arduo trabalho para extrair as informacdes desejadas
Paragrafos curtos — maneira de aprimorar a legibilidade é dividir conte(tdo em
pequenas partes. Paragrafo curto cercado por espaco em branco parecem mais
acessivel que uma parede solida de texto.

Flash — o flash é um ambiente de programacdo e deve ser utilizado para
oferecer aos usuarios poderes e recursos adicionais que ndo estdo disponiveis
em uma pagina estatica. Nao utilize para navegacao, pois as pessoas preferem
navegacao previsivel e menus estaticos. Use-0 somente quando servir a um
propdsito para o usuario e ndo puramente para “dar show”.

m) Videos e multimidia — com a proliferagdo da banda larga o multimidia e os

p)

q)

videos tornaram-se mais aceitaveis. Mas, € recomendado que o0s videos tenham
duragdo de menos de um minuto, raramente devem durar mais de cinco
minutos, j& que segundos os estudos de Nielsen e Loranger (2007), sobre
monitoramento da fixa¢do ocular, mostram que mesmo depois de 24 segundos
a atencdo dos usuarios é desviada para outros elementos, especialmente se o
assunto é monotono.

Rolagem — a rolagem horizontal € sempre depreciada pelo usuario, pois 0s
usuarios precisam visualizar duas dimens@es, 0 que torna dificil abranger o
espaco inteiro. Para usuarios que ndo possuem habilidades de visualizagédo
espacial, é especialmente desafiador planejar movimentos ao longo dos eixos
atraves de um plano invisivel. Em relacdo a rolagem vertical € uma maneira
simples de percorrer o contetdo sem planejamento avancado, pois 0 Usuério se
move para cima ou para baixo.

Clicabilidade incerta — deve-se evitar links que figuem ocultos, pois 0s usuarios
estdo acostumados a clicar em alvos visiveis como links coloridos, imagens e
imagens graficas, mas se estas tiverem aparéncia 3D, é necessario que sejam
projetadas de forma que parecam com botdes.

Menus suspensos e em cascatas — 0S menus Suspensos e em cascatas devem ser
simples. S&o problematicos quando sdo excessivamente elaborados ou longos,
pois dificultam o acesso a deficientes fisicos que tém dificuldades de controlar
0 ponteiro do mouse.

Plug-ins e tecnologia de ponta — antigamente os usuarios deixavam de navegar
em sites que precisassem fazer download de plug-ins ou atualizagdo de
software para utilza-los. Entretanto, com a evolucdo da tecnologia 0s
navegadores estdo atualizando os plug-ins automaticamente, reduzindo os
problemas de usabilidade.

Interface 3D com o usuério — as animacgdes em 3D sdo dificeis de manipular,
pois sdo exibidas em uma superficie bidimensional, e sdo controladas por um
dispositivo de entrada também bidimensional, o0 mouse. Portanto, adicionar
zoom em diversos angulos de cameras acabam multiplicando os problemas,
pois os usuarios acham dificil fazer com que as interfaces 3D mostrem 0s
produtos em bons angulos.
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Design poluido - a interface ndo deve oferecer um namero de elementos maior
que 0 necessario, pois sobrecarrega a memoria dos usuarios. Espacos em
branco adequados ao redor de agrupamentos direciona a aten¢do dos usuarios
para pontos importantes sem forgar a visao.

Paginas Splash — desperdicam o tempo do usuario, pois ndo informam muita
coisa e ddo impressdo de que o site cuida mais de sua imagem do que da
solucéo de problemas deles. Um argumento falho para uma pagina splash, era
de que ela funcionava como uma capa de uma revista. A diferenca é que a capa
de uma revista precisa ser suficientemente interessante para fazer com que as
pessoas queiram compra-la, enquanto que um site é visualizado pelas pessoas
que ja optaram visita-lo.

Navegacao consistente - uma navegacdo consistente € previsivel, a fim de
evitar que 0 usuario necessite memorizar ou desvie sua atencdo para descobrir
como utiliza-la.

Fonte — recomenda-se ndo utilizar mais que trés tipos de fontes na principal
area de um site, o tipo deve ser sem serifa e o tamanho de fonte para o
conteudo deve possuir tamanho comum com 10 ou mais pontos.

Texto e contraste com fundo - o texto preto sobre o fundo branco, ou algo
semelhante, € mais facil de ler. Cores escuras s@o melhores. Cuidado com cores
vibrantes como roxo e amarelo, que apesar do contraste alto, dificultam a
leitura do texto e cores claras podem causar fadiga ocular e deve-se evitar mais
de quatro cores diferentes na principal area do site.

Cegueira comum para cores — evite utilizar as vermelho sobre o verde, pois
pessoas com daltonismo ndo conseguem diferenciar certas cores.

Imagens de textos — evite textos baseado em imagem, pois ndo sao passiveis de
busca, ndo sdo selecionaveis, ndo sdo redimensionaveis e programa de leitores
de tela ndo podem ler textos graficos

Texto em movimento — evite textos em movimentos, pois desviam as pessoas
daquilo que estdo tentando fazer, além dos usuarios associarem a anuncios
publicitarios e provavelmente véo ignora-los. E os deficientes visuais ou com
problemas que causam falta de controle da cabeca, como paralisia cerebral, ndo
sdo capazes de focalizar e manter contato ocular continuo com telas que se
movem ou mudam constantemente

aa) Redacédo para web — o texto deve ser claro, de modo que possa ser visualmente

varrido e facilmente compreendido. Utilize uma linguagem simples. Evite
jargdes, evite acrénimos (palavra formada das primeiras letras ou silabas de
outras palavras), sarcasmo e excessos.

bb) Titulos concisos e descritivos - titulos e subtitulos eficazes capturam o olho do

leitor e anunciam o proposito do contetdo. Eles servem como sinais de transito
para a organizacdo do conteudo, dividindo o texto em partes gerenciaveis e
tornando mais facil sua leitura e compreensédo. Os titulos principais devem ter
um tamanho maior mais destacado que o corpo do texto. Os subtitulos devem
ser menores, mas também devem ser destacados do resto. Alinhe os titulos a
esquerda e use letras maiusculas e minusculas, eles sdo mais faceis de ler do
que os titulos centralizados com todas as letras em mailsculas.

cc) Listas de itens e listas numeradas — use lista de itens quando ndo exigem

nenhuma ordem particular, e listas numeradas para instru¢fes, passo a passo,
itens sequenciais e para itens referenciados por ndmeros. Entretanto, evitem
utiliza-las com muita frequéncia, pois reduz sua eficécia.
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dd) Ajuda — em geral, um ligeiro deslocamento na direcdo certa pode ajudar.

Entretanto, adicionar camadas sobre camadas de instrugbes para explicar a
interface € um claro sinal de que ha algo errado com o design. Um bom design
de interacdo raramente precisa de instrugdo, a apresentacdo é auto explicativa.

ee) Orientar usuario, passo a passo — quando uma interacdo exige Vvarios passos,

ff)

oriente gentilmente os usuarios por um processo linear esperado, mas ndo
sobrecarregue com opcdes. Seu objetivo € criar uma experiéncia que pareca
satisfatoria, as pessoas ndo se importam em clicar por varias paginas, contanto
que cada clique as aproxime do resultado desejado, em um ritmo razoavel.
Memorizar 7£2 itens - esta regra relaciona-se & memoria de curta duracao e nao
se aplica ao web design, pois a navegacdo em um site relaciona-se ao
conhecimento e interpretagdo e ndo com a memorizagao.

gg) Agrupe itens semelhantes — agrupar itens associados garante que eles serdo

notados, pois € comum o0 usuario procurar objetos relacionados na mesma area.
Se ndo estdo proximos, geralmente se supem que nao existem ou que ha algo
errado.

hh) Formularios — formatacdo descuidada de formularios € outra area que se leva a

cometer erros. Quando os campos aparecem dispersos e desorganizados, é
dificil dizer qual rotulo acompanha qual componente. Componentes
adequadamente alinhados e layouts arejados ajudam as pessoas a reconhecer
grupos e entender o relacionamento entre eles.
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ANEXO 2 — Descricao dos critérios e sub-critérios de avaliagdo e as

justificativas e sua importancia

1 AVALIACAO DO PRODUTO

2 Dados de Identificacao

Definicéo: Este item refere-se ao grau de preenchimento dos dados de identificacdo do produto, da
identificacdo dos pré-requisitos técnicos e pedagdgicos, da identificacdo dos objetivos pedagdgicos
do produto, diretamente on line no software em analise.

Justificativa: A descricdo dos pré-requisitos técnicos € necessaria para orientar 0 USUArio no
processo de instalagdo do produto. A descricdo dos objetivos educacionais e dos pré-requisitos
pedag6gicos € um importante guia tanto para alunos como para instrutores. Como todo material
pedagogico, o software deve fornecer informacfes quanto aos objetivos a que se destina, bem
como as habilidades que pretende desenvolver, identificando corretamente a faixa etaria mais
apropriada dos seus USUArios.

3 Critérios
3.1 Conducao

Definicdo: A conducdo refere-se aos meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e
conduzir o usuério na interagdo com o computador (mensagens, alarmes, rétulos, etc.).

Quatro sub-critérios participam da conducdo: a presteza, qualidade da opcGes de ajuda,
legibilidade. o feedback imediato o0 agrupamento/distin¢éo entre itens

Justificativa: Uma boa conducdo facilita o aprendizado e a utilizagdo do sistema permitindo que o
usuario saiba em qualquer momento o ponto em que se encontra numa sequéncia de interacGes ou
na execucao de uma tarefa;

— conheca as agdes permitidas bem como suas consequéncias;

— obtenha informacg6es suplementares (eventualmente a seu pedido).

A facilidade de aprendizagem e de utiliza¢do, que sdo consequiéncia de uma boa conducéo, permite
melhorar o desempenho e diminuir o nimero de erros.

3.1.2 Presteza

Definicéo: Este critério engloba os meios utilizados para levar o usuario a realizar determinadas
acbes como, por exemplo, a entrada de dados, 0s mecanismos ou meios que permitem ao USU&rio
conhecer as alternativas, em termos de agdes, do estado ou contexto nos quais ele se encontra bem
como a apresentacdo das ferramentas de ajuda e seu modo de acesso. Do ponto de vista
educacional, a presteza refere-se a capacidade do software em orientar o usuario na obtencdo de
um determinado objetivo pedag6gico, fornecendo-lhe ferramentas e meios para o atingir.

Justificativa(s): Uma boa presteza guia o usuério e poupa-lhe, por exemplo, o aprendizado de
uma serie de comandos. Ela permite, também, que se saiba exatamente em que modo ou em que
estado ele esta, em que ponto se encontra no dialogo e o que fez para se encontrar nessa situacao.
Uma boa presteza facilita a navegacdo no aplicativo e diminui a ocorréncia de erros,
consequentemente facilitando a situacao de ensino/aprendizagem.
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3.1.3 Qualidade da opc¢oes de Ajuda

Definicéo: Este critério avalia a conformidade da opcao de ajuda oferecida pelo software e sua
qualidade em orientar os usuario na busca de informagdes especificas ou na resolucdo de
problemas.

Justificativa: O programa deve possibilitar visualizar recursos através de explicagdes fornecidas
por painéis opcionais de menus de ajuda. Estas opc¢Bes visam contribuir para a superacdo das
dificuldades que os usuarios enfrentam na interacdo com o sistema ou permitir que encontrem
instrugdes de utilizacdo desejadas. A opgdo de menu de ajuda, quando bem orientada, conduz o
usuario e facilita-lhe a aprendizagem tanto do sistema como dos conteddos teoricos.

3.1.4 Legibilidade

Definigdo: Legibilidade diz respeito as caracteristicas lexicais das informagfes apresentadas na
tela que possam dificultar ou facilitar a leitura desta informacédo (brilho do carater, contraste
letra/fundo, tamanho da fonte, espagamento entre palavras, espagamento entre linhas, espacamento
entre paragrafos, comprimento da linha, etc.). Por definicdo, o critério Legibilidade ndo abrange
mensagens de erro ou de feedback.

Justificativa(s): O desempenho melhora quando a apresentagdo da informagéo leva em conta as
caracteristicas cognitivas e perceptivas dos usuérios. Uma boa legibilidade facilita a leitura da
informagdo apresentada e contribui para a compreensdo dos conte(idos.

O critério legibilidade avalia, por exemplo, situacdes referentes a apresentacdo grafica da
informacdo. Letras escuras em um fundo claro sdo mais faceis de ler que letras claras contra fundo
escuro; texto escrito com letras maitsculas e mindsculas é lido mais rapidamente que texto escrito
somente com maiusculas.

Um software com boa legibilidade apresenta informacGes claras, € bem redigido e livre de
equivocos conceituais. Utiliza uma linguagem apropriada e orientada para o seu publico alvo
especifico, facilitando a compreensao e assimilacdo dos contetdos pelas suas estruturas cognitivas.
Legibilidade n&o se aplica a mensagens de feedback ou de erro. Todos 0s aspectos relacionados
com as dificuldades de leitura das mensagens, ou mais genericamente com a qualidade destas
mensagens. Quando se tratar de mensagens de feedback ou de erro, devem estar relacionados
respectivamente com os critérios Feedback Imediato ou Qualidade das Mensagens de Erro.

3.1.5 Feedback imediato

Definicéo: Feedback Imediato diz respeito as respostas do sistema as a¢des do usuario. Estas acdes
podem ir do simples pressionar de uma tecla até a uma selecdo dentro de uma lista de comandos.
Em qualquer dos casos, as respostas do computador devem ser fornecidas, de forma rapida, no
momento apropriado e de forma consistente com cada tipo de transacdo. Devem ser fornecidas
respostas rapidas com informacao sobre a transacgao solicitada e o seu resultado.

A emissdo de feedback mediante interagBes inadequadas é fundamental para informar
adequadamente ao usuario quando este executa um erro ou encontra uma dificuldade especifica,
conduzindo-o a sua resolucdo. O feedback deve ser positivo e capaz de reforcar as respostas
corretas dos usuérios. A qualidade das mensagens de feedback imediato serd tratada no critério
qualidade das mensagens de erro.

Justificativa(s): A qualidade e rapidez do feedback sdo dois fatores importantes para o
estabelecimento da satisfacdo e confianca do usuério, assim como para o entendimento do di&logo.
Estes fatores possibilitam um melhor entendimento do funcionamento do sistema.

A auséncia de feedback ou sua demora pode ser incomoda para o usuério. Este pode, por exemplo,
suspeitar de uma falha no sistema e realizar a¢fes prejudiciais aos processos em andamento.



246

Os feedbacks sonoros devem ser utilizados com o cuidado para ndo provocarem sensagdes
desagradaveis ou de embarago aos usuarios. Por exemplo, se cada vez que o usuario erra a alguma
coisa o sistema emitird o som de uma campainha, este som podera provocar a esse usuario uma
carga emocional negativa, irritabilidade e dificultar a utilizagdo do software.

3.1.6. Agrupamento e distin¢ao de itens

Definicéo: O critério Agrupamento/Distin¢do de Itens diz respeito a organizacdo visual dos itens
de informacdo de alguma maneira relacionados entre si. Este critério leva em conta a topologia
(localizacdo) e algumas caracteristicas graficas (formato) para indicar as relacfes entre os varios
itens mostrados, para indicar se eles pertencem ou ndo a uma dada classe, ou ainda para indicar
diferencas entre classes. Este critério também diz respeito & organizacao dos itens de uma classe. O
critério  agrupamento/distincdo  de itens estd subdividido em dois critérios:
agrupamento/distin¢éo por localizacdo e agrupamento/distin¢édo por formato.

Justificativa(s): A compreensdo de uma interface pelo usuério depende, entre outras coisas, da
ordenacdo, do posicionamento e da distin¢do dos objetos (imagens, textos, comandos, etc.) que sdo
apresentados.

Os usudrios poderdo detectar os diferentes itens ou grupos de itens e aprender suas relagdes mais
facilmente se, por um lado, eles forem apresentados de uma maneira organizada (i.e., por ordem
alfabética, segundo a frequéncia de uso, etc.); por outro lado, se os itens ou grupos de itens sdo
apresentados em formatos ou codificados de maneira a indicar as suas semelhancas ou diferencas.
Além disso, a aprendizagem e o restabelecimento de itens ou de grupos de itens serd melhorado. O
Agrupamento/distin¢éo de itens leva a uma melhor Conduc&o.

3.1.6.1 Agrupamento/distin¢ao por localizacao

Definicéo: O critério de Agrupamento/Distin¢do por Localizacdo diz respeito ao posicionamento
relativo dos itens, estabelecido para indicar se eles pertencem ou ndo a uma dada classe ou, ainda,
para indicar diferencas entre classes. Este critério também diz respeito ao posicionamento relativo
dos itens dentro de uma classe.

Alguns software apresentam uma distin¢do clara entre os médulos de informacéo tedrica e 0s
maodulos préticos. Ja outros tipos de software ndo utilizam esta divisdo de modo téo explicito. Este
critério permite avaliar se a integracdo entre a teoria e a préatica no software e é feita de maneira
eficaz.

Justificativa(s): A compreensdo de uma interface pelo usuério depende, entre outras coisas, da
ordenacdo dos objetos (imagens, textos, comandos, etc.) que sdo apresentados. Os usuarios irdo
detectar os diferentes itens mais facilmente se eles forem apresentados de uma forma organizada
(i.e., por ordem alfabética, segundo a frequéncia de uso, etc.). Além disso, a aprendizagem e 0
restabelecimento de itens serd melhorado. O Agrupamento/distingdo por localizagdo leva a uma
melhor Conducéo.

3.1.6.2 Agrupamento e distin¢dao por formato

Definigdo: O critério de Agrupamento/Distin¢éo por Formato diz respeito mais especificamente as
caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam se os itens pertencem ou ndo a uma dada
classe, ou que indicam distin¢Bes entre classes diferentes, ou ainda distingdes entre itens de uma
dada classe.

Justificativa(s): Sera mais facil para o usuario perceber relacionamento(s) entre itens ou classes de
itens, se diferentes formatos ou diferentes cddigos ilustrarem as suas similaridades ou diferengas.
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Deste modo, tais relacionamentos serdo mais faceis de aprender e de recordar. Um bom
agrupamento/distin¢do por formato leva a uma boa condugéo.

3.2 Adaptabilidade

Definicdo: A adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de reagir conforme o
contexto e conforme as necessidades e preferéncias do usuério. Dois subcritérios compbem a
adaptabilidade: a flexibilidade e a consideracéo da experiéncia do usuario.

Justificativa: Um software ndo pode atender ao mesmo tempo a todo o seu potencial publico alvo,
devido as diferencas individuais de cada um. Para que a interface de um sistema n&o tenha efeitos
negativos, esta deve adaptar-se ao contexto dos usuérios.

Quanto mais variadas forem as maneiras de realizar uma tarefa, maiores sdo as hipoteses do
usuario escolher e dominar uma delas no curso da sua aprendizagem. Deste modo, deve-se fornecer
procedimentos, opc¢des, comandos diferentes, entre os quais os diferentes usuarios possam escolher
a fim de alcangarem um mesmo objetivo.

3.2.1 Flexibilidade

Definigdo: A flexibilidade refere-se aos meios colocados & disposi¢do do usuéario que Ihe permite
personalizar a interface a fim de levar em conta as exigéncias da tarefa, de suas estratégias ou
habitos de trabalho. Ela corresponde também ao numero das diferentes maneiras & disposi¢do do
usuario para alcancar um certo objetivo. Em outros termos, trata-se da capacidade da interface em
se adaptar as variadas agdes do usuario.

Justificativa: Quanto mais formas existirem para efetuar uma tarefa, maiores serdo as hipoteses
do usuério poder escolher e dominar uma delas no curso de sua aprendizagem.

0 sistema deve possuir recursos que permitam ajustar o nivel de complexidade na apresentacdo da
informacdo. A tarefa de aprendizagem varia de individuo para individuo. Ao passo em que certos
alunos aprendem determinados conceitos rapidamente, outros podem levar um tempo muito maior.
O software deve ser capaz de prever e acomodar as diferencas individuais de seus potenciais
usuario.

3.3 Consideracao da Experiéncia do Usuario

Definicdo: A consideracdo da experiéncia do usuario diz respeito aos meios
implementados que permitem que o sistema respeite 0s niveis de experiéncia individuais.

Justificativa: O grau de experiéncia e especializacdo dos usuarios na interagdo com um dado
sistema pode variar consoante a sua utilizacdo continuada, ou devido aos longos periodos de nao
utilizacdo dos sistemas. A interface deve, neste sentido, ser concebida para lidar com as variagdes
de nivel de experiéncia. Usuarios experientes ndo tém as mesmas necessidades informacionais que
0s novatos. Os conteudos tedricos sdo exemplos disto. Sua apresentacdo deve ser organizada de
forma a permitir que 0s mais experientes possam avancar na apresentagdo sem ter que visualizar
conceitos elementares. Na interface, nem todos os comandos ou opgles precisam ser visiveis 0
tempo todo. Didlogos de iniciativa do computador podem entediar e diminuir o rendimento dos
mais experientes. Ao contrario, os atalhos podem-lhes permitir rapido acesso as funcbes do
sistema. Pode-se fornecer aos inexperientes dialogos fortemente conduzidos, podendo, se
necessario, fazer-se a progressdo mesmo passo a passo.

Em suma, devem ser previstos meios diferenciados para lidar com as diferencas individuais,
permitindo que o usuario adapte o seu estilo de interacdo, mediante a sua experiéncia.
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3.4 Controle Explicito

Definicéo: O critério Controle Explicito diz respeito tanto ao processamento explicito pelo sistema
das acOes do usudrio, quanto do controle que 0s mesmos tém sobre o processamento de suas a¢oes
pelo sistema.

O critério Controle Explicito subdivide-se em dois critérios: Ac¢Bes Explicitas do Usuéario e
Controle do Usuério.

Justificativa(s): Quando os usuarios definem explicitamente as suas entradas e quando estas
entradas estdo sob o seu controle, os erros e ambiguidades sdo limitados. Além disso,
o0 sistema serd melhor aceite se houver a possibilidade de controlar a apresentagdo dos dialogo de
interacdo. A autonomia dos controles contribui para a adequacdo ao ritmo do processo de
ensino/aprendizagem e para o incremento da motivagdo na interagdo com o programa.

3.4.1 A¢oes Explicitas do Usuario

Definicéo: O critério Agdes Explicitas do Usuério refere-se as relacbes entre o processamento pelo
computador e as ag¢bes do usuario. Esta relacdo deve ser explicita, i.e., 0 computador deve
processar somente aquelas acGes solicitadas e somente quando solicitado para o fazer.

Justificativa(s): Quando o processamento pelo computador resulta de acges explicitas dos
usuarios, estes aprendem e entendem melhor o funcionamento da aplicacdo e menos erros sao
cometidos.

3.4.2 Controle do Usuario

Definicéo: O critério Controle do Usuério refere-se ao fato de que os usuarios deveriam ter sempre
no controle sobre o processamento do sistema (i.e., interromper, cancelar, suspender e continuar,
avancar, retroceder, ou parar a apresentacdo). Cada agdo possivel deve ser antecipada e devem ser
oferecidas op¢des apropriadas.

Justificativa(s): O controle sobre as interacdes favorece a aprendizagem e diminui a probabilidade
de erros. Como consequéncia, o computador torna-se mais previsivel. Quando 0s usuarios tém
controle sobre o sistema, podem se adequar melhor a sequéncia da apresentacdo ao seu ritmo de
aprendizagem.

3.5 Recursos de Apoio a Compreensao dos Conteudos

Definicéo: Este critério refere-se ao apoio fornecido pelo software para auxiliar a compreensao dos
contetidos pedagdgicos. A utilizagdo de recursos multimidia, recursos motivacionais e recursos de
verificacdo da aprendizagem contribuem para este fim.

Justificativa: O software deve possuir recursos que auxiliem no processo de aquisicdo de um
determinado conhecimento. Deve promover situacdes estimulantes para o aluno, ndo apenas
despertando a sua atencdo, mas mantendo-a ao longo da sua interacdo. Para que este fim seja
atingido, os contetdos pedagdgicos apresentados pelo software | devem ser claros, consistentes e
compreensiveis. Os recursos multimidia e os recursos motivacionais devem provocar o interesse
pelo assunto ao mesmo tempo em que facilitam a situacdo de ensino /aprendizagem.
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3.6 Gestao de Erros

Definicdo: A gestdo de erros diz respeito aos mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros e, quando eles ocorrem, que favorecam sua correcdo. Os erros sdo aqui
considerados como entrada de dados incorretos, entradas com formatos inadequados, entradas de
comandos com sintaxes incorretas, etc. Trés sub-critérios participam da manutencéo dos erros: a
correcdo dos erros, a qualidade das mensagens de erro e a protecéo contra os erros.

Justificativa: As interrupces provocadas pelos erros tém consequéncias negativas sobre a
atividade do usuério, atrasam e dificultam a aprendizagem. Geralmente, elas prolongam as
transacdes e perturbam a planificacdo. Quanto menor for a probabilidade de erros, menos
interrupcdes ocorrem, melhor é o desempenho e mais eficaz é o contexto de aprendizagem.

3.6.1 Correcao de Erros

Definigdo: O critério corre¢do dos erros diz respeito aos meios colocados a disposi¢do do usuario
com o objetivo de permitir a correcdo dos seus erros.

Justificativa: Em todo software, no mddulo prético e de resolugcdo dos exercicios, o sistema deve
informar adequadamente o usuario quando este erra ou tem uma dificuldade especifica na sua
resolucdo, orientando-o para a solucdo do problema. A ocorréncia de erros pode ser positiva, por
exemplo, nos software do tipo aprendizagem por descoberta. Neste contexto, 0s erros sdo bem
vindos na medida em que se pretende estimular a capacidade do aluno para a superacao, por si s0,
do erro cometido. Mesmo assim, esta estratégia ndo exime a responsabilidade do software em
orientar o aluno na solucéo das dificuldades que enfrenta.

3.6.2 Qualidade das Mensagens de Erro

Definicdo: A qualidade das mensagens refere-se a pertinéncia, legibilidade e exatiddo da
informacdo dada ao usuério sobre a natureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.) e sobre as
acdes a executar para corrigi-lo.

Justificativa: A qualidade das mensagens favorece a aprendizagem do sistema indicando ao
usuario a razdo ou a natureza do erro cometido, o que ele fez de errado, o que ele deveria ter feito e
0 que ele deve fazer.

3.6.3 Protecao Contra Erros

Definicdo: A protecdo contra os erros diz respeito aos mecanismos empregues para detectar e
prevenir os erros de entradas de dados, comandos, possiveis a¢des de consequéncias desastrosas
e/ou ndo recuperaveis.

Justificativa: E preferivel detectar os erros no momento da digitacdo do que no momento da
validacéo. Isto pode evitar perturbacdes na planificagéo da tarefa.
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3.7 Carga de Trabalho

Defini¢do: O critério Carga de Trabalho diz respeito a todos elementos da interface que
tém um papel importante na redugdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no aumento da
eficiéncia do diélogo.

O critério Carga de Trabalho esté& subdividido em trés sub-critérios: Carga Informacional
Brevidade (o qual inclui Concisao e A¢des Minimas) e Densidade Informacional.

Justificativa(s): Quanto maior for a carga de trabalho, maior sera a probabilidade de cometer erros
e mais longo se torna o aprendizado. Quanto menos o usudrio for distraido por informacéo
desnecessaria, mais ele sera capaz de desempenhar as suas tarefas eficientemente e atingir os
objetivos educacionais propostos. Quanto menos acles forem necessarias, mais rapidos serdo as
interacdes e mais rapidamente o usuario consolidara os seus conhecimentos.

3.7.1 Carga Informacional

Definicdo: Este critério diz respeito a objetividade com que a informagdo pedagogica €
apresentada. Avalia se a carga de conteudo informacional apresentada é confortavel e adequada ao
usuario,.

Justificativa: Geralmente, o excesso de informagdes prejudica a compreensibilidade e a
memorizacao dos elementos. A carga educacional deve ser dimensionada para que 0 usuario possa
assimilar adequadamente as informagfes. Quanto mais objetivas e ilustrativas forem as
informagBes e quanto mais sucintos forem os itens, menor serd o tempo de leitura e
consequentemente melhor sera a capacidade de memorizacao do contetdo apresentado.

3.7.2 Brevidade

Definicéo: O critério Brevidade diz respeito a carga de trabalho perceptiva e cognitiva, tanto para
entradas e saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas (i.e., conjuntos de acOes
necessarias para se alcancar uma meta). Brevidade corresponde ao objetivo de limitar a carga de
trabalho de leitura e entradas e 0 nimero de passos. O critério de Brevidade estd subdividido em
dois sub-critérios: Concisao e A¢des Minimas.

3.7.2.1 Concisao

Definigdo: O critério “Concisdo” diz respeito a carga perceptiva e cognitiva de saidas e entradas
individuais. Por definicdo, Conciséo ndo diz respeito & mensagens de erro e de feedback.

Justificativa(s): A capacidade da memdria de curto termo é limitada. Consequentemente, quanto
menos entradas, menor a probabilidade de cometer erros. Além disso, quanto mais sucintos forem
0s itens, menor serd o tempo de leitura.

3.7.2.2 Agdes Minimas

Definicéo: O critério “Ac¢bes Minimas” diz respeito a carga de trabalho em relagdo ao numero de
acOes necessérias a realizacdo de uma tarefa. O que temos aqui é uma questdo de limitar tanto
quanto possivel o nimero de passos pelos quais 0 usuério deve passar.
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Justificativa: Quanto mais numerosas e complexas forem as a¢fes necessarias para se chegar a
uma meta, a carga de trabalho aumentard e com ela a probabilidade da ocorréncia de erros.

3.7.2.3 Densidade informacional

Definicéo: O critério Densidade Informacional diz respeito a carga de trabalho do usuario de um
ponto de vista perceptivo e cognitivo, em relacdo ao conjunto total de itens de informacéo
apresentados aos usuarios e nao a cada elemento ou item individual.

Justificativa(s): Na maioria das tarefas, o desempenho dos usuérios piora quando a densidade de
informacdo é muito alta ou muito baixa. Nestes casos, é mais provavel a ocorréncia de erros. Itens
gue ndo estéo relacionados com a tarefa devem ser removidos.

A carga de memorizagdo do usudrio deve ser minimizada. O sistema deve facilitar os meios para
que 0 usuario possa concentrar-se diretamente na aprendizagem e memorizacdo dos conceitos
pedagogicos e ndo na memorizacao de listas de dados ou procedimentos complicados. Os usuérios
ndo deve executar tarefas cognitivas complexas quando estas ndo estdo relacionadas com a tarefa
em questdo. Esta deve ser orientada para a aquisi¢do do conhecimento especifico em questao e ser
suportada por uma interface simples e de facil utilizacdo.

3.8 Significado dos Codigos e Denominagdes

Definigdo: O critério significado dos cddigos e denominagfes diz respeito a adequacdo entre o
objeto, informacédo apresentada ou pedida e sua referéncia. Codigos e denominagdes significativas
possuem uma forte relacdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para 0 USUario
podem ocasionar problemas de conducao que o podem levar a sele¢do de uma opcao errada.

Justificativa: Quando a codificagdo é significativa, a recordacdo e o reconhecimento sdo melhores.
Codigos e denominacBes ndo significativos podem sugerir operaces inadequadas ao contexto,
conduzindo os usuérios a cometer erros. Deve ser evitado 0 uso de abreviagfes nos titulos das
janelas, na barra e nas opcbes de menu. SituacGes em que seja pertinente o uso de abreviaturas e
siglas como exemplo, durante a apresentagdo de um texto tedrico, estas devem estar corretamente
identificadas por meio de um glossario de siglas e abreviagdes.

3.9 Homogeneidade

Definicdo: O critério homogeneidade refere-se ao modo como as escolhas na concep¢do da
interface (cddigos, denominagGes, formatos, procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas em
contextos idénticos e diferentes em contextos diferentes, de uma tela para outra.

Justificativa(s): Os procedimentos, rotulos, comandos, etc., sdo melhores reconhecidos,
localizados e utilizados, quando o seu formato, localizacdo, ou sintaxe sdo estaveis de uma tela
para outra, de uma sec¢do para outra. Nestas condicBes, 0 sistema é mais previsivel, a
aprendizagem mais generalizavel e os erros sdo reduzidos. E necessario escolher opgdes similares
de codigos, procedimentos, denominagfes para contextos idénticos e utilizar 0s mesmos meios
para obter os mesmos resultados. E conveniente padronizar tanto quanto possiveis todos os objetos
quanto ao seu formato e sua denominacdo e padronizar também a sintaxe dos procedimentos. A
falta de homogeneidade nos menus, por exemplo, pode aumentar consideravelmente os tempos de
procura. A falta de homogeneidade dificulta a

intuitividade do software e a situacdo de ensino/aprendizagem.
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3.10 Compatibilidade

Definicdo: O critério compatibilidade refere-se as relacbes que possam existir entre as
caracteristicas do usuario (sexo, idade, formacdo e competéncia) na realizacdo de suas tarefas
(conforme suas convencdes, habilidades, preferéncias, expectativas e estratégias) e a organizacao
das apresentacOes, das entradas e do didlogo de uma dada aplicacdo. Ela diz respeito também ao
grau de similaridade entre diferentes ambientes e aplicacdes.

Justificativas: A transferéncia de informacGes entre um contexto e outro é tanto mais rapida e
eficaz quanto menor for o volume de informag&o a ser recodificado.

A eficiéncia aumenta quando os procedimento necessarios ao cumprimento da tarefa sdo
compativeis com as caracteristicas psicologicas do usuério; os procedimentos e as tarefas séo
organizados de maneira a respeitar as expectativas ou costumes do usuario; as traducdes, as
transposicoes, as interpretacdes ou referéncias a documentagao sdo minimizadas.

Os desempenhos sdo melhores quando a informagdo é apresentada de uma forma diretamente
utilizavel (telas compativeis com o suporte tipogréfico, denominacfes de comandos compativeis
com o vocabulario do usuério, etc.).

3.11 Avaliacao da Aprendizagem do software

Descricdo: Este critério refere-se aos meios disponiveis no sistema para verificar a aprendizagem
das fungGes do software.

Justificativa: A interface deve ser intuitiva oferecendo elementos que facilite a aprendizagem para
operacdo do software.

3.12 Adequabilidade

Definicdo: O critério adequabilidade tem como objetivo auxiliar os responsaveis da instituicdo,
sobre a decisdo de adotar ou ndo do software em contexto académico, mediante a confrontagdo dos
resultados obtidos no médulo de avaliacdo com as caracteristicas gerais tanto da disciplina como
da instituicdo de ensino em causa.

Justificativa: Cada instituicdo de ensino possui caracteristicas proprias que se diferenciam das
demais. Geralmente divergem quanto a metodologia de ensino e certamente os recursos financeiros
sdo também variaveis. A decisdo sobre a aquisicdo do software ndo pode ser baseada unicamente
na conformidade do produto com os padrdes ergondmicos e pedagdgicos, mas estar fundamentada
numa serie de consideragdes em funcdo da pertinéncia e adequabilidade do uso do software na
referida instituicdo.
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	À questão 2 (O vocabulário utilizado propõe uma interpretação específica do significado dos termos  que se pretende transmitir, sem gerar problemas de interpretações errôneas?), os avaliadores ficaram divididos entre 33,3% de respostas “sim”, “parcial...
	“De onde saíram esses termos?” (referente aos termos das listas de seleção).
	“No quadro Classificação o termo Propósito pode ser trocado por Objetivo Educacional” (tela “Cadastro de Objetos de Aprendizagem”).
	Nielsen e Loranger (2007) recomendam ter atenção ao omitir palavras desnecessárias ou linguagem inapropriada ou superficial. Para uma audiência ampla, é necessário utilizar termos comuns do cotidiano. Entretanto, os termos utilizados na tela “Cadastro...
	À questão 3 (A apresentação do texto, o tipo e tamanho das fontes são de fácil legibilidade?), 50% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%,  “parcialmente” e 16,7%, “não”. A apresentação do texto quanto ao tipo e tamanho é legível na interface do pro...
	“Os títulos estão em tamanho pequeno” (referente à ausência de destaque nos títulos principais da  interface do protótipo)
	A tipografia é um dos componentes essenciais para o design visual: a fonte  para web deve ser sem serifas e, se possível, redimensionável,  a fim de atingir diferentes públicos (NIELSEN; LORANGER, 2007)
	Nas questões 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 16  e 19 (O uso somente de maiúsculas nos textos é evitado?;  O uso de recursos de estilo como sublinhado, negrito, itálico, é feito de maneira ponderada e não atrapalha a legibilidade do texto?;  As fontes utilizad...
	À questão 8 (Os elementos da interface possuem espaços em branco e margens bem definidas?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 16,7%,“não”. Em geral, os elementos das telas apresentam espaços em branco e margens bem defin...
	“O quadro (categoria) Ciclo de vida confunde os itens Tipo de contribuição e Entidade” (em relação à falta de espaço entre os itens Tipo de contribuição e Entidade na tela de Cadastro de Objetos de Aprendizagem).
	Segundo Nielsen e Loranger (2008), deve haver um espaço em branco entre os itens, pois ajuda ao usuário processar as informações em unidades gerenciáveis.
	Nas questões 12, 17 e 18 (São utilizadas no máximo quatro cores diferentes  em uma mesma tela?; Os objetos de interação (botões, campos de edição, etc.) disponíveis nas interfaces, caixas de diálogo ou janelas encontram-se alinhados vertical e horizon...
	À questão 13 (O sistema oferece a opção de mudar a cor da interface?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 50%, “não”. Esta questão talvez tenha gerado dúvidas, devido ao fato do protótipo só permitir mudança de cor na int...
	Às questões 14 e 15 (A interface possui ícones?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. Enquanto, na questão “Os ícones são legíveis e representativos de suas funções, sem gerar ambiguidade”, 33,3% dos avaliadore...
	No entender de Gamez (1998), todas as questões que compõem o subcritério “Legibilidade” referiram-se à apresentação de informações ou dos elementos (brilho, contraste, letra, fundo, espaço etc.) na tela, tornando-a apropriada ao público alvo, facilita...
	A Tabela 05 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Feedback Imediato” do critério “Condução”.
	Tabela 05 -  Subcritério “Feedback Imediato” do Critério “Condução”
	Fonte:  a autora
	Na Tabela 05, às questões 1, 2, 3 e 7 (O sistema emite algum feedback sonoro mediante erro cometido pelo usuário?; A interface informa o tempo total requerido ao processamento da informação quando este é demorado?; O usuário é informado dos resultados...
	Já em relação ao feedback sonoro, Gamez (1998) adverte que é necessário cuidado na utilização deste, pois pode provocar sensações desagradáveis ou de embaraço aos usuários. Um som que é emitido toda vez que um usuário comete um erro poderá provocar  n...
	À questão 4 (Há "feedback" imediato de todas as entradas de dados dos usuários?), 33,3% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 66,7%, “não”. Entretanto, a interface oferece feedback imediato na categoria “Geral”, na tela “Cadastro de Objetos de ...
	À questão 5 (O  tempo de resposta é adequado e homogêneo em todas as operações? (carregamento de telas, imagens, dados etc.)), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. Na maioria das telas o carregamento é homogên...
	À questão 6 (Caso o usuário interrompa um processamento de dados, surge na interface uma mensagem garantindo-lhe que o sistema voltou ao seu estado prévio?), 83,3% dos avaliadores responderam “não”. A interface não oferece esse tipo de feedback, o que...
	Tabela 06 -  Subcritério “Agrupamento e Distinção por localização” do Critério “Condução”
	Fonte: a autora
	Na tabela 06 observa-se que na questão 1 (Os elementos da  interface possuem boa organização entre os itens?), 83,3%  dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente”, ou seja, a maioria respondeu que os itens gerais na interface do protótipo...
	À questão 2 (Os elementos que formam a interface estão apresentados em tópicos organizados por funções e comandos?),  50% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3% “parcialmente” e 16,7% “não”. Não houve consenso porque a interface apresenta, na maiori...
	Segundo o avaliador A2, a organização dos itens das colunas não é lógica, pois o título deveria vir em primeiro lugar, logo em seguida a ordenação, o comentário e depois os outros atributos do objeto, demonstrando que, para os usuários perceberem os d...
	À questão 3 (Os elementos da interface estão apresentados em tópicos organizados por objetivos do usuário?), 50% dos avaliadores responderam “sim” e 50%, “parcialmente”. Apesar de a interface apresentar esta organização, a ausência de elementos que in...
	À Questão 5 (Em caso de presença de formulário, as opções da lista de seleção estão organizadas segundo alguma ordem lógica e coerente?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente”. A maioria das respostas foram positivas em relaç...
	Nas questões 6, 7 e 8  (O mecanismo de busca para pesquisa é adequado?;  O resultado de uma busca é destacado do restante das informações?; e O mecanismo para filtragem dos dados de informação é adequado?), 50% responderam que “não”, devido aos proble...
	“Não há filtragem de busca, operadores booleanos não funcionam, o resultado de busca não é apresentado em ordem alfabética, numérica ou outra. Não há opção para reordenar por data, por relevância, por tipo, etc.”
	“Falta busca avançada e organização da lista em ordem alfabética.”
	De acordo com Nielsen e Loranger (2007), a busca de um site deve funcionar melhor do que um sistema de busca da web, pois é um dos elementos mais importantes do design de uma interface. Ela se baseia em uma caixa de texto em que os usuários podem inse...
	Este conjunto de questões forma o subcritério “Agrupamento e distinção por localização” que, segundo Gamez (1999), permite a compreensão de uma interface a partir da ordenação e da localização dos elementos (imagens, textos, buscas etc) apresentados, ...
	A Tabela 07 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Agrupamento e Distinção por formato” do critério “Condução”.
	Tabela 07 -  Subcritério “Agrupamento e Distinção por formato” do Critério “Condução”
	Fonte:  a autora
	Na tabela 07, na questão 1 (A interface apresenta uma distinção visual clara de áreas que possuem diferentes funções? (área de comandos, área de pesquisa, área de conteúdo, área de mensagem etc.)), 16,7%  dos avaliadores responderam “sim”, 33,3%, “pa...
	À questão 2 (No caso de apresentação de tabelas, os cabeçalhos estão diferenciados, através do emprego de cores diferentes, fontes maiores ou algum outro recurso para realçá-los?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim”. Foi utilizado o recurso de fo...
	À questão 3 (Os rótulos, títulos, cabeçalhos etc., são visualmente diferentes dos dados e outros elementos?), 83,3% dos avaliadores responderam “parcialmente”, pois na interface os rótulos, apesar de serem diferentes, não são realçados, estando em tam...
	À questão 4 (Os campos obrigatórios são diferenciados dos campos opcionais de forma visualmente clara?), 100% dos avaliadores responderam “não”. É necessário diferenciação visual quanto à obrigatoriedade de preenchimento e tais itens, segundo Cybis, B...
	À questão 5 (As caixas de agrupamento são empregadas para realçar um grupo de dados relacionados?), 66,6% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “não” e 16,7%, “não se aplica”. Essa questão gerou dúvidas entre os avaliadores, devido ao termo “caixa...
	O critério “Agrupamento e Distinção por Formato”, que abrange as questões já analisadas, de acordo com Gamez (2007), diz respeito às características gráficas que indicam se os itens pertencem ou não a determinada classe, facilitando ao usuário recorda...
	A Tabela 08 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Flexibilidade” do critério “Adaptabilidade”.
	Tabela 08 -  Subcritério “Flexibilidade” do Critério “Adaptabilidade”
	Fonte: a autora
	Às questões 1, 2, 3 e 4 , apresentadas na tabela 08 estão relacionadas ao subcritério “Flexibilidade”, do critério “Adaptabilidade”, sendo respondidas positivamente por 16,7% dos avaliadores e de forma negativa pelos demais. O protótipo possui flexibi...
	Uma maior flexibilidade da interface, pela segundo Gamez (1998), permitiria ao usuário, independentemente de seu nível de competência, mais chances de personalizar a interface, a fim de levar em conta as exigências da tarefa, de suas estratégias ou há...
	A Tabela 09 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Considerações da Experiência do Usuário” do critério “Adaptabilidade”.
	Tabela 09 -  Subcritério “Considerações da Experiência do Usuário” do Critério “Adaptabilidade”
	Fonte: a autora
	Na tabela 09, as questões 1 e 2 do subcritério “Considerações da Experiência do Usuário” obtiveram 100%  de “não” dos avaliadores, pelo fato de a interface não oferecer meios diferenciados, a fim de permitir ao usuário adaptar o seu etilo de interação...
	Tabela 10 -  Subcritério “Ações Explícita do Usuário” do Critério “Controle Explícito”
	Fonte: a autora
	À tabela 10, na questão 1 (O processamento das ações é efetuado somente quando solicitadas pelo usuário?), 100% dos avaliadores responderam “sim”, os usuários comandam as ações de processamento. Gamez (1998) confirma que o processamento das ações só d...
	À questão 2 (No caso de opções de preenchimento, é sempre o usuário quem comanda a navegação entre os campos?),  66,7% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. De acordo com Gamez  (1993), o controle sobre as interações...
	À questão 3 (O sistema sempre exige uma ação explícita da tecla ENTER, para dar início ao processamento de dados?),  83,3% dos avaliadores responderam “não”, ou seja, a interface do protótipo não oferece a opção de teclar “Enter”. A interface, segundo...
	As questões já descritas que compõem o subcritério “Ações explícitas do usuário” são definidas por Gamez (1998) como sendo as relações entre  o processamento pelo computador e as ações do utilizador, as quais deverão ser explícitas, pois devem ser pro...
	A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Controle do Usuário” do  critério “Controle Explícito”.
	Tabela 11 -  Subcritério “Controle do usuário” do Critério “Controle Explícito”
	Na tabela 11, na questão 1 (O usuário possui controle sobre os botões de comando?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim”. A maioria considerou que o controle sobre os botões de comando existentes na interface facilitou a aprendizagem das operações ...
	À questão 4 (O usuário pode deletar e reeditar as informações já armazenadas?), 83,3% dos avaliadores responderam “não” e 16,7%, “parcialmente”. A interface só permite ao programador deletar e reeditar as informações. Ao usuário só resta a opção...
	As questões analisadas formam o Critério “Controle do Usuário”  que,  segundo Gamez (1998), consiste em adequar a sequência do processo ao ritmo de aprendizagem do usuário. Nesta situação, os usuários devem estar no controle  dos acontecimentos, pode...
	Tabela 12 -  Subcritério “Correções de Erros” do Critério “Gestão de Erros”
	Fonte: a autora
	Na tabela 12, as questões 1, 2 e 3 foram respondidas pelos avaliadores negativamente devido ao fato de a interface não oferecer correção de erros para o usuário. Recurso necessário, pois, como afirma Gamez (1998), informa o adequadamente quando ele es...
	As questões compõem o subcritério “Correção de Erros”, que se refere aos meios colocados à disposição do usuário, com o objetivo de permitir correção dos erros. A interface, por não possuir esses recursos, não atingiu conformidade ergonômica. A implem...
	A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos no subcritério “Qualidade das Mensagens de Erros” do critério “Gestão de Erro”.
	Tabela 13 -  Subcritério “Qualidade das Mensagens de Erros” do critério “Gestão de Erros”
	Fonte: a autora
	Em relação a Tabela 13, observa-se que 100% dos avaliadores responderam “não” para a questão 1 e 83,3% responderam “não se aplica” para a questão 2. Apesar de a interface do protótipo apresentar algumas mensagens na “Gategoria Geral”, no item “Idioma”...
	O subcritério “Qualidade das Mensagens de Erros” atingiu somente 8,3% de conformidade ergonômica, indicando que a interface necessita deste tipo de mensagem. Menssagens de erro devem ser implementadas nos campos obrigatórios, principalmente referentes...
	A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos no  subcritério “Proteção contra erros” do critério “Gestão de Erros”.
	Tabela 14 -  Subcritério “Proteção contra Erros” do critério “Gestão de Erros”
	Fonte: a autora
	Na Tabela 14, na questão 1, observa-se que  83,3% dos avaliadores responderam “não” e  16,7%, “parcialmente”. A interface não apresenta barreiras, recurso necessário principalmente nos campos obrigatórios, essenciais para criar e recuperar os materiai...
	Para a questão 2, todos os avaliadores responderam “não”, pois não existe aviso que informe a perda de dados no momento de fechar o aplicativo, ocasionando também perda de tempo.
	Já na questão 3,  observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam “não” e 16,7%, “parcialmente” porque a interface do protótipo não detecta  qualquer erro, quer seja de dados ou de digitação, o que pode prejudicar a legibilidade dos materiais educaci...
	As questões do  subcritério “Proteção de Erros” referem-se, segundo Gamez (1998), aos mecanismos empregados para detectar e prevenir erros de entrada de dados ou comandos que  impedem ações de consequências desastrosas e/ou não-recuperáveis ocorram. E...
	Tabela 15 -  Subcritério “Concisão” do critério “Carga de Trabalho”
	Fonte: a autora
	A Tabela 16 apresenta os resultados dos dados obtidos no subcritério “Ações Mínimas” do critério “Carga de Trabalho”
	Tabela 16 -  Subcritério “Ações Mínimas” do critério “Carga de Trabalho”
	Fonte: a autora
	Na Tabela 16, na questão 1,  observa-se que 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7% “parcialmente”, 33,3%, “não” e 16,70%, “não se aplica”. Houve variação nas respostas, devido a falta de informações para realizar as atividades, pois as informa...
	À questão 2, observa-se que 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 33,3% “parcialmente” e 33,3% “não”. Houve uma divisão entre os avaliadores, pois só alguns campos possuem a possibilidade de repetir e reaproveitar os dados. De acordo com Gamez (199...
	À questão 3, observa-se que 16,7%  dos avaliadores responderam “parcialmente” e 83,3%, “não”. Não há possibilidade de ir diretamente a uma tela sem passar pelas intermediárias, porque é uma interface de desenvolvimento de materiais educacionais e toda...
	“Ações Mínimas” é um subcritério que tem por função minimizar e simplificar um conjunto de ações necessárias para o usuário alcançar uma meta  ou realizar uma tarefa. Quanto menor for o número de telas que o usuário necessita passar, menor a carga de ...
	A Tabela 17 apresenta os resultados dos dados obtidos no subcritério “Densidade Informacional” do critério “Carga de Trabalho”.
	Tabela 17 -  Subcritério “Densidade Informacional” do critério “Carga de Trabalho”
	Fonte: a autora
	Na Tabela 17, na questão 1 (As informações estão bem distribuídas na tela e evitam a poluição visual?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. De acordo com os resultados, a interface possui problemas de distribui...
	À questão 2 (Todas as informações contidas na tela são imprescindíveis para guiar ou auxiliar o usuário?), 50% dos avaliadores responderam “sim” e 50%, “parcialmente”.  Houve uma divisão entre os avaliadores, pois apesar das informações da interface s...
	À questão 4 (O sistema minimiza a necessidade do usuário lembrar dados exatos de uma tela a outra?), 50% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7% “parcialmente” e 33,3% “não”. É minimizado a necessidade de lembrança dos dados, exceto na tela em que é ...
	Às questões 5, 6 e 7 (A representação visual  é clara e não  causa falsas deduções?;  representação visual utilizada para representar as informações é adequada?; e A interface possui uma representação visual atraente e adequada ao perfil da instituiçã...
	À questão 8 (A estrutura de organização hierárquica das informações do site é de fácil aprendizado?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim”, 50%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. Segundo os avaliadores, a estrutura das informações não  é muito fácil d...
	“Uma vez que se aprende, parece fácil. Mas não é intuitivo seu aprendizado.”
	As questões pertencem ao subcritério “Densidade informacional”, que diz respeito à carga de trabalho do  usuário, de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relação ao conjunto total de elementos presentes em uma interface. Dessa forma, uma dens...
	A Tabela 18 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Significado dos Códigos e Denominações”.
	Tabela 18 - Critério “Significado dos Códigos e Denominações”
	Fonte: a autora
	Na tabela 18, à questão 1 (As denominações dos títulos estão de acordo com o que eles representam?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “parcialmente”. Entretanto, no teste de usabilidade foram constatadas dificuldades na identificação d...
	Nas questões 2 e 3 (O vocabulário técnico utilizado é familiar ao usuário? “O vocabulário utilizado nos títulos, convites e mensagens de orientação são familiares ao usuário e evitam palavras difíceis?), 33,3% dos avaliadores responderam “sim” e 66,7%...
	“Alguns termos, por exemplo,  o termo GEM, não era familiar”
	A Tabela 19 apresenta os resultados dos dados obtidos no critérios “Homogeneidade”
	Tabela 19 -  Critério “Homogeneidade”
	Fonte: a autora
	Na Tabela 18,  à questão 1 (Os ícones são distintos uns dos outros e possuem sempre o mesmo significado de uma tela a outra?), 83,3% dos avaliadores responderam “sim” e 16,7%, “não se aplica”. A interface apresenta dois ícones e são distintos e consis...
	À questões 2, 3 e 4 (Os formatos de apresentação dos dados são mantidos homogêneos de uma tela a outra?; A localização dos diferentes elementos funcionais é mantida homogênea de uma tela ao outra?; e Os procedimentos de acesso às opções das listas de ...
	Segundo Gamez (2007), quando há homogeneidade em uma interface, os elementos são mais facilmente reconhecidos e localizados quanto ao seu formato, localização ou sintaxe, pois são estáveis de uma tela à outra. Nessas condições, o sistema é mais previs...
	A Tabela 20 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Compatibilidade”.
	Tabela 20 -  Critério “Compatibilidade”
	Fonte:  a autora
	Na tabela 19, na questão 1,  observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 16,7%, não. A maioria dos avaliadores respondeu “parcialmente” a este critério, porque os itens como localização do botão “Fechar” e mudança de cor dos link...
	Esta questão pertence ao critério “Compatibilidade”, que compreende o grau de similaridade entre diferentes sistemas, um tipo de consistência externa entre aplicativos de um mesmo ambiente. Este critério atingiu parcialmente a conformidade ergonômica....
	A Tabela 21 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Avaliação do Aprendizado do software”
	Tabela 21 -  Critério “Avaliação do Aprendizado do Software”
	Fonte: a autora
	Na Tabela 21, questão 1,  sobre o layout ser intuitivo, 50% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 50%, “não”, ou seja, consideraram que a interface do protótipo é parcialmente intuitiva, confirmando os resultados dos critérios até aqui analisad...
	“Este é ponto-chave do software em questão”
	Gamez (1998) argumenta que o Critério “Avaliação do Aprendizado do Software”,  refere-se aos elementos  disponíveis no sistema para verificar a aprendizagem do software, pois ela deve ser intuitiva, a fim de facilitar as operações na interface. Este c...
	A Tabela 22 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Adequabilidade”.
	Tabela 22 -  Critério “Adequabilidade”
	Fonte: a autora
	Na tabela 22, à questão 1  (Os materiais criados pelo prefessor/instrutor, através do software, possuem conformidade aos padrões ergonômico/pedagógicos?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim”, 16,7%, “parcialmente” e 16,7%, “não”. Segundo o resulta...
	À questão 2 (A interface desenvolvida para criação de materiais educacionais  adapta-se ao programa curricular de qualquer curso acadêmico?), 66,7% dos avaliadores responderam “sim” e 33,3%, “parcialmente”. De acordo com os avaliadores, ela se adapta ...
	Às questões 3 e 5 (Esse software de criação de materiais educacionais pode facilmente ser integrado no conteúdo curricular de outras partes do currículo acadêmico para auxiliar o aprendizado de alguma disciplina?; e O software realmente auxiliará os a...
	Nas questões 4, 6, 8, 9 e 10 (Os objetivos do software são coerentes com as propostas pedagógicas do educador e/ou da instituição de ensino?; O protótipo é adequado ao público alvo da institutição?, Os conhecimentos adquiridos pelo software possuem al...
	À questão 7 (A forma da apresentação das ideias está coerente com a fundamentação pedagógica adotada pela instituição?), 50%, dos avaliadores responderam “sim” , 16,7% “parcialmente” e 33,3 % “não”.  Esta questão gerou dúvidas, devido a interface poss...
	À questão 11 (Os professores desta instituição teriam facilidade em adotar o produto como parte das suas atividades pedagógicas?), 50%, dos avaliadores responderam “sim”, 33,3% “parcialmente” e 16,6% “não”. As respostas foram divididas, devido a inter...
	A “Adequabilidade”, o último critério do checklist, tem como objetivo auxiliar os responsáveis sobre a decisão de adotar ou não o software no contexto acadêmico. De acordo com os resultados, este critério alcançou 77,3% de aceitação pelos avaliadores...
	4.1.2 Considerações Gerais sobre a Avaliação Ergonômica
	No item 4.1, são descritos os materiais utilizados no processo, o fator que influenciou na seleção dos avaliadores e,  também, a análise dos dados da Avaliação Ergonômica.  Apresenta-se, a seguir, a síntese dos resultados dos principais critérios da a...
	Figura 24: Critérios de Avaliação Ergonômica
	Fonte: a autora
	No critério “Compatibilidade”, os avaliadores consideraram que a interface possui alguns problemas de compatibilidade em relação aos outros sistemas e sites disponibilizados na web, uma vez que já existem convenções nesse meio que facilitam a interaçã...
	No critério “Avaliação do Aprendizado do Software”, o resultado foi  “parcialmente e negativo”. Isto se deve ao fato de existirem problemas na interface que já foram referidos neste trabalho. Portanto, além resolver os problemas de interação é necessá...
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	pois são estáveis de uma tela à outra. Nessas condições, o sistema é mais previsível, a aprendizagem mais generalizável e os erros são minimizados. Neste critério, a interface de desenvolvimento atingiu 83,3%, conformidade ergonômica, considerada “Mui...
	A Tabela 20 apresenta os resultados dos dados obtidos no critério “Compatibilidade”.
	Tabela 20 -  Critério “Compatibilidade”
	Fonte:  a autora
	Na tabela 20, na questão 1,  observa-se que 83,3% dos avaliadores responderam “parcialmente” e 16,7%, não. A maioria dos avaliadores respondeu “parcialmente” a este critério, porque os itens como localização do botão “Fechar” e mudança de cor dos link...
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