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Resumo

Este trabalho relata a elaboracgdo e avaliacdo de um Guia de recomendagdes para
auxilio no desenvolvimento de Interfaces com usabilidade em softwares educacionais
do tipo hipertexto/hipermidia informativo (para aplicag¢des tipo stand alone em CD-
ROM e outras midias oticas afins, como DVD, videodisc ou quiosques interativos).

O Guia proposto direciona-se a projetistas de softwares educacionais sem
formag¢do e conhecimentos na darea de HCI, procurando atender, em especial, as
necessidades e expectativas reais de um grupo interdisciplinar de desenvolvimento de
software.

Compde o Guia um conjunto de recomendagdes sugestivas (relacionando
aspectos de usabilidade a questdes educacionais) para selecdo e configuracdo dos
seguintes elementos (objetos) da interface: layout, menus, textos, icones, bolhas de
informacao, indicador de progressao, caixas de mensagem, imagens, tabelas, cursor,
sons, animagoes ¢ video.

A utilizagdo do Guia foi avaliada através de um estudo de caso, que envolveu:
1) a implementagdo da interface de um novo moédulo de um software educacional
desenvolvido, anteriormente, sem utilizagdo do Guia; 2) a avaliacdo da interface de
ambos os modulos projetados, respectivamente, com e sem a utilizagdo do Guia e 3) a
posterior analise e comparagdo dos resultados obtidos.

As técnicas utilizadas para a avaliagdo da usabilidade das interfaces foram: testes
com usuarios (ensaios de interagdo), avaliagdo heuristica, inspe¢do de conformidade
com recomendacgoes ¢ a técnica TICESE.

Com os resultados obtidos nas avaliagdes, foi possivel notar uma significativa
melhora na qualidade geral de apresentacdo do software, um maior controle do usuario
sobre a interface e um expresso aumento no nivel de usabilidade da interface e
satisfacdo subjetiva do aluno durante os ensaios de interacao realizados.

Palavras-chave: Projeto de interfaces, guidelines, usabilidade, softwares educacionais.
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TITLE: “Elaboration and Evaluation of a Guide of
Recommendations for aid in the development of Interfaces with
Usability in Educational Softwares of the type Informative
Hypertext/Hypermedia”

Abstract

This work relate the elaboration and evaluation of a Guide of recommendations
for aid in the development of interfaces with usability in educational softwares of the
type informative hypertext/hypermedia (for applications type stand alone in CD-ROM
and other optic medias, as DVD, video disc or interactive kiosks).

The proposed Guide is intended to educational software developers without
background and knowledge on the HCI area, attempting to suit, especially, the real
needs and expectations of an interdisciplinary software development group.

The Guide characterizes itself by being formed of a set of suggestive guidelines
(linking usability aspects to educational issues) for the selection and configuration of the
following elements (objects) of the interface: layout, menus, texts, icons, bubbles of
information, progression indicator, message boxes, images, tables, cursor, sounds,
animations and video.

The Guide's use was evaluated through a case study, that involved: 1) the
implementation of the interface of a new module of an educational software developed
without use of the Guide; 2) the evaluation of the interface of both projected modules
and 3) the posterior analysis and comparison of the obtained results.

The techniques used for the evaluation of the usability of the interfaces were:
tests with users (interaction essays), heuristic evaluation, standards compliance
inspection and TICESE technique.

With the achieved results in the evaluations, it was possible to notice a
significant improvement in the general appearance quality of the software, a greater
control of the interface by the user and an express increase in the level of usability of
the interface and subjective satisfaction of the student during the interaction essays
performed.

Keywords: Project of interfaces, guidelines, usability, educational softwares.
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1 Introducao

A atual revolucdo tecnoldgica tem produzido diversas transformagdes. Cada vez
mais o computador estd presente nas diferentes areas do conhecimento, torna-se
acessivel as pessoas com os mais distintos backgrounds, ¢ utilizado como ferramenta
em diversas tarefas e revela-se como uma das principais midias de informacgdo e
comunicagao.

Conforme afirma Levacov [LEV 98], todas as atividades relacionadas com a
manipulacdo, edi¢do, armazenamento, distribuicdo e recuperacdo de informagdes, assim
como todas as formas de trabalho que lidem diretamente com dados textuais,
simbolicos, numéricos, visuais e até mesmo auditivos, precisam agora adequar-se a
forma digital.

Neste contexto, sdo inimeras as situacdes nas quais as pessoas necessitam
interagir com o computador, seja no trabalho, na escola, no comércio, no lazer e em
suas proprias casas. E as interfaces exercem um papel fundamental nesta comunicagao
pois, para o usudrio, o que importa é tdo somente o que € percebido, ou seja, a parte
“externa” do software, mais precisamente a interface, que ¢ o componente que
possibilita a sua interagdo com a maquina [LAU 90] [PRE 95] [MAN 97].

Alguns autores, porém, como [BON 97] e [GRA 97], chamam a ateng¢do para o
fato que tem aumentado, consideravelmente, a quantidade de softwares desenvolvidos
com interfaces pobremente projetadas, que apresentam grande niimero de problemas de
usabilidade, principalmente quando desenvolvidos por projetistas leigos em HCI
(Human-Computer Interaction).

Isto acontece porque a percepcdo da importancia da area de HCI, no
desenvolvimento de software, é um fendmeno relativamente recente, em
desenvolvimento, um dominio controverso e interdisciplinar, ainda pouco presente na
maioria dos cursos de Ciéncia da Computacdo e similares, sem tradi¢des académicas
equivalentes a outras areas do conhecimento. Por isso, apesar de existirem abundantes
fundamentos para tal area e, atualmente, estar sendo reconhecido seu valor no
desenvolvimento das interfaces [BON 97] [PRE 95], a maioria dos métodos, técnicas e
conceitos de HCI, como a usabilidade, ainda sdo pouco conhecidos e utilizados.

Conforme salienta [BON 97], informag¢des indicam que, nos ultimos anos,
aproximadamente 48% do trabalho de programacdo foi dedicado a interface. Mas,
obviamente, esse fato ndo permite tirar conclusdes com referéncia a qualidade destas
interfaces, pois, com freqiiéncia, o que se constata ¢ que a grande maioria dos softwares
nao possuem uma interface de boa qualidade.
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Isto pode ser observado em diversos produtos de multimidia, no lixo digital de
grande parte da www com design de home-pages que ignoram requisitos basicos de bom
senso, navegacdo e informacdo inteligivel, sem falar nos consideraveis investimentos
feitos em softwares educacionais descomprometidos com requisitos fundamentais
relacionados ao projeto de interfaces (projetos estes que devem ser baseados em estudos
da psicologia cognitiva, ergonomia, comunica¢do, engenharia de usabilidade, entre as
demais areas envolvidas) [PRE 95].

Em softwares educacionais, principalmente, mesmo que a interface ndo seja o
unico elemento responsavel pela qualidade “educacional” do aplicativo, porque o
conteudo e a filosofia pedagogica que o compde também desempenham um importante
papel, ¢ imprescindivel que haja uma preocupacao redobrada durante sua concepgdo. A
razdo disto ¢ garantir que a interface ndo se torne ela propria um empecilho ou objeto de
estudo para o aluno, mas que, ao contrario, sirva-lhe como um meio adequado,
facilitador e estimulante, através do qual o aluno possa aprender novos conhecimentos,
experienciar diferentes situagdes, adquirir e desenvolver as habilidades esperadas
durante o planejamento das aulas e dos contetidos [VAL 00b]

Projetar interfaces de boa qualidade, entretanto, ¢ uma tarefa complexa, de
grande amplitude, que envolve inimeras questoes, pois as necessidades e publico-alvo
variam de aplica¢do para aplicagdo. Para tanto, varias solugcdes vém sendo propostas,
incluindo o uso de heuristicas de projeto, especificacio com modelos e/ou métodos
formais, ado¢do de normas ou guias (para padronizagdo) e técnicas de avaliacdo de
usabilidade.

Todavia, por mais abrangentes e significativas que essas solugdes possam
parecer, a utilizagdo generalizada de qualquer uma delas pode torna-se inadequada,
devido as intmeras particularidades envolvidas no projeto de interfaces em
determinados tipos de software. Assim, busca-se através do desenvolvimento de
solugdes mais especificas e especializadas, tanto a eficiéncia de tais métodos, quanto
sua real e adequada utilizagcao [VAL 00a].

Desta forma, esta pesquisa na area de HCI aplicada a softwares educacionais
representa um campo promissor de investigacdes, porque:

- neste tipo de software a necessidade por interfaces com bons niveis de usabilidade
mostra-se mais evidente e diferenciada;

- os diferentes tipos de softwares educacionais (e ambientes computacionais)
existentes possuem caracteristicas distintas e exigem consideragdes especificas no
projeto de suas interfaces;

- ha deficiéncia de técnicas especializadas que promovam a usabilidade das interfaces
focalizando aspectos de usabilidade as questdes educacionais;
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- o desenvolvimento de sofiwares educacionais muitas vezes ¢ realizado por pessoas
com background apenas em Ciéncia da Computagao ou Educacdao ou Informatica
aplicada a Educacdo, sem conhecimentos que possibilitem ou direcionem a
concepeao de interfaces de boa qualidade.

Sabe-se, entretanto, que em se tratando de soffwares educacionais, apenas uma
boa interface ndo garante a aprendizagem, pois isto depende de outros fatores como a
abordagem de ensino/aprendizagem na qual ele foi concebido e, como afirma La Taille
[TAI 90], do destino que lhe der cada docente. Mas, se bem projetada, a interface pode
fornecer condigdes para que este objetivo possa ser mais facilmente alcangado ou pelo
menos oferecer o maximo de transparéncia, permitindo que aluno e professor se
concentrem em suas respectivas tarefas. Portanto, desenvolver um guia de
recomendagdes especifico que oriente e auxilie no processo de desenvolvimento de
interfaces, mostra-se como uma tentativa de promover bons niveis de usabilidade, em
um tipo particular de soffware educacional.

1.1 Justificativa

Diante deste contexto, esta pesquisa converge para a questao de usabilidade de
interfaces em softwares educacionais do tipo hipertexto/hipermidia informativo (em
CD-ROM) e tem como justificativa e motivagdo para a realizacdo deste trabalho, os
seguintes fatores:

o computador, hoje, domina quase todos os setores da nossa sociedade e sua
utilizagao no ambiente escolar ¢ inquestionavel;

- observa-se a crescente tendéncia, das informacgdes que interessam tanto ao aluno
quanto ao professor, migrarem para o suporte digital e necessitarem do computador
para serem acessadas, recuperadas, produzidas e editadas;

- existe a necessidade urgente do desenvolvimento de interfaces com bons niveis de
usabilidade, principalmente, no que se refere ao software educacional;

- a pesquisa de interfaces em softwares educacionais surge como um campo
promissor de investigagdes, pois, entre outras razdes, muitas vezes estes softwares
sdo desenvolvidos por pessoas sem conhecimentos que levem ao bom projeto de
interfaces;

- técnicas de HCI integradas a praticas de Engenharia de Software tem se mostrado
bastante eficientes no desenvolvimento de sistemas interativos, porém algumas
questdes ainda precisam ser melhor investigadas com relagdo a aplicabilidade destas
técnicas ao projeto de interfaces;

- projetar interfaces de boa qualidade ¢ uma tarefa complexa e o desenvolvimento de
técnicas mais especificas mostra-se como uma tentativa de promover a usabilidade;
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a formagdo do grupo GEPESE (Grupo de Estudos e Pesquisa em Software
Educacional), na Universidade de Passo Fundo, representa a possibilidade de dar
continuidade a esta pesquisa, fornecendo também condi¢des para realizagdo de um
estudo de caso previsto neste trabalho de dissertacao.

1.2 Objetivos

Geral

Este trabalho tem por objetivo propor e avaliar (através de um estudo de caso) a

utilizagdo de um guia de recomendacdes como ferramenta de auxilio ao
desenvolvimento de interfaces com usabilidade em softwares educacionais do tipo

hipertexto/hipermidia informativo (para aplicagdes tipo stand alone em CD-ROM e
outras midias 6ticas afins, como DVD, video disc ou quiosques interativos).

Especificos

Criar um guia de recomendagdes, com base no levantamento e estudo de diferentes
fontes: a) principios que fundamentam as atuais interfaces graficas e os diferentes
tipos de softwares educacionais, b) caracteristicas utilizadas na avaliacdo de
usabilidade, principalmente, dos softwares educacionais, ¢) publicagdes relacionadas
a outros guias de estilo e de recomendacdes, assim como, a aspectos importantes a
serem considerados no projeto de interfaces;

Avaliar a utilizagdo do guia e, parcialmente, validar a pesquisa aplicando testes de
usabilidade em diferentes moédulos de um sofiware educacional, do tipo
hipertexto/hipermidia informativo, desenvolvidos (pelos mesmos projetistas)
respectivamente antes e depois da utilizacdo do guia de recomendacdes, verificando
e comparando os resultados obtidos;

Disponibilizar este guia de recomendacdes viabilizando, assim, sua utilizagdo por
outros projetistas com semelhantes necessidades e expectativas.

1.3 Delimitacoes do trabalho

Esta pesquisa prevé a defini¢ao e concep¢do de um guia de recomendagdes:

para o projeto de interfaces em softwares educacionais do tipo hipertexto/hipermidia
informativo (em CD-ROM, para ser utilizado na modalidade stand alone);

direcionado a projetistas de softwares educacionais sem formagdo e conhecimentos
sistematicos na area de HCI (atendendo, em especial, as necessidades e expectativas
apresentadas pelos projetistas do grupo GEPESE);
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- composto por recomendacdes sugestivas para a utilizagdo e configura¢ao de objetos
de interagao, relacionando aspectos de usabilidade a questdes educacionais;

1.4 Metodologia

Os procedimentos metodologicos utilizados neste trabalho de dissertagdo
envolvem as seguintes atividades e etapas de pesquisa:

1.4.1 Etapa de defini¢do

- Defini¢do dos projetistas que fardo uso do guia, bem como, do tipo de interface a ser
tratada pelas recomendagdes;

- Analise das necessidades e expectativas dos projetistas, através de:

- conversas informais junto a populacdo alvo do guia, objetivando delinear a
experiéncia e conhecimento dos projetistas,

- andlise da interface do software educacional desenvolvido sem a utilizagdo do
guia de recomendagoes,

- analise da interface de outros softwares educacionais, com semelhantes
caracteristicas ao software educacional desenvolvido sem a utiliza¢ao do guia;

- Andlise do estado da arte dos seguintes guias de estilo e de recomendacgdes:
- The Windows Interface Guidelines — A Guide por Designing Software,
- Macintosh Human Interface Guidelines,
- Guia de estilo para servicos de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia via Web,
- Guia de estilo para Sele¢do de Objetos de Interacado,
- Principles and Guidelines in Software User Interface Design,
- Guide Ergonomique de la présentation des applications hautement interactives,
- Guidelines for designing user interface software;

- Definicdo da abordagem, abrangéncia e estrutura a ser adotada no guia de
recomendacdes;

- Revisdo bibliografica de publicagdes relevantes a producido do trabalho, por meio
de:

- leitura e analise de textos e materiais coletados, delimitando os assuntos de
interesse,

- selecdo e triagem das informagdes e indicagdes aplicaveis ao guia de
recomendacoes.
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1.4.2 Etapa de elaboracao, revisdo e adequacao

- Elaboragao da 1* versdo do guia, em grande parte realizada, através da selecdo e

triagem das recomendagdes existentes nas seguintes fontes de pesquisa: guias de
estilo e de recomendacdes analisados e revisdo bibliografica de diversas
publicacdes;

- Revisdo da consisténcia das recomendacdes e inclusdo das modificagdes sugeridas.

1.4.3 Etapa de avaliagao

- Utilizagdo do guia através de um estudo de caso, envolvendo os seguintes

procedimentos:

avaliacdo da usabilidade da interface de um software educacional do tipo
hipertexto/hipermidia desenvolvido (por projetistas do grupo GEPESE) sem a
utilizagdo do guia de recomendacdes,

utilizacdo do guia (pelos mesmos projetistas do grupo GEPESE) na
implementagdo (do prototipo) de um novo moédulo do mesmo software
educacional anteriormente avaliado,

avaliacdo da usabilidade da interface do novo modulo desenvolvido através da
utiliza¢do do guia de recomendagdes,

comparagdo dos resultados obtidos nos testes de usabilidade;

- Correcao e melhoria do guia a partir de observagdes, sugestoes e criticas obtidas

durante sua utilizagao;

- Elaboragdo da versdo final do guia e sua disponibilizacdo, através do endereco
http://www.inf.ufrgs.br/~evaliati.

1.5 Estrutura da Dissertacao

O ntcleo desta dissertacdo esta dividido em duas partes: a Revisao Bibliografica,

que compreende o estudo dos diferentes tipos de softwares educacionais e do estado da

arte na area de interfaces, e a descri¢do sistematica do trabalho desenvolvido, através

das etapas de defini¢do, elaboracdo e avaliagdo do guia de recomendagdes.

Por esta razdo, o presente trabalho est4 organizado da seguinte maneira:

O capitulo 1 apresenta uma breve Introducdo sobre o tema da dissertagdo, a

justificativa do estudo, os objetivos da pesquisa e a metodologia utilizada.



18

A parte I, que compreende os capitulos 2 e 3, discute a introdug@o da informatica
no contexto escolar e descreve os diferentes tipos de softwares educacionais, no capitulo
2, e apresenta o estado da arte no desenvolvimento de interfaces com usabilidade, no
capitulo 3.

A parte II, que compreende os capitulos 4 e 5, relata o trabalho desenvolvido
descrevendo as atividades realizadas nas etapas de defini¢cdo, elaboragdo e avaliacdo do
guia de recomendagdes, no capitulo 4, e apresenta a aplicagdo do Guia a um estudo de
caso, no capitulo 5.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e consideragdes finais sobre o trabalho
realizado e recomendagdes sugeridas para a realizag¢do de trabalhos futuros.

O anexo ¢ dedicado a apresentacdo do guia de recomendacdes, bem como, de
outras documentagdes relevantes a compreensao do trabalho.
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2 Introducio dos Computadores na Area Educacional

A informatica, hoje, estd presente em todos os setores da sociedade e em quase
todos os campos dos afazeres profissionais e ocupacionais. Mas ¢ talvez, no campo
educacional que a informatica mereca um atencao especial, visto que ¢ dele que
depende, em grande parte, a educagdo e preparo de nossa sociedade.

As perspectivas do uso de multiplas alternativas tecnologicas na educacao sao
cada vez maiores € mais promissoras. Técnicas de Inteligéncia Artificial, processos
distribuidos, sistemas baseados em conhecimento, desenvolvimento de interfaces
graficas, hipertexto/hipermidia, redes educativas, groupware, aprendizagem
cooperativa, entre outras, oferecem um enorme potencial e colocam a disposi¢ao dos
educadores meios nunca antes imaginados para serem utilizados no processo de ensino-
aprendizagem [CLU 96].

Paralelo a isto, a inser¢do das novas tecnologias da informatica na educacao
brasileira, ja estd se tornado, para muitas escolas, uma realidade. Pois, conforme Serpa
[SER 98], somada a algumas iniciativas tanto do poder publico como privado, tem sido
langados programas de incentivo a utilizacdo de computadores nas escolas, como ¢ o
caso do PROINFO - Programa Nacional de Informatica na Educacao, que em parceria
com as Secretarias de Educacdo dos Estados e Municipios, pretendem e tem equipado
diversas escolas da rede publica. Isto sem mencionar a rede privada, onde muitas
escolas ja possuem uma alta concentracdo de computadores, para apoiar o ensino de
diferentes disciplinas.

Muitas questoes ja foram discutidas sobre a validade ou nao da introdugao dos
computadores no contexto escolar. Porém, por mais polémica e desafiadora que possa
ser sua presenca nas escolas, varios autores, como [GAM 98] [GAL 97] [MER 97],
destacam que sua utilizagdo hoje na setor educacional ¢ inevitavel.

Desta forma, atualmente, a discussdo em torno da informatica na educagdo
incide sobre a forma mais adequada de utilizé-la para um maior enriquecimento do
ambiente educacional [GAM 98] e reforca-se a reflexdo em torno de outras questdes
fundamentais, como: o que ¢ o aprendizado, qual é o papel que a informéatica deve
assumir dentro das escolas; quais sdo os pressupostos ideologicos e pedagogicos que
devem nortear os projetos nesse campo; como deve ser a formagao/capacitagao dos
professores para utilizacdo desse novo recurso tecnoldgico; qual é o papel do professor
dentro deste novo contexto, bem como, quais questdes devem ser envolvidas no
desenvolvimento e avaliacdo dos softwares educacionais [SER 98] [SIL 96].

Em suma, Gamez [GAM 98] destaca que a utilizacdo de PEIs (produtos
educacionais informatizados) em um dado ambiente educacional, deve levar em conta: a
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maneira como os individuos aprendem, a interface do soffware com relagdo a sua
capacidade de contribuir para que o aprendizado se efetue, os modelos intrinsecos de
aprendizagem e os aspectos relacionados as qualidades pedagdgicas neste tipo de
produto.

Portanto, diante desta conjuntura, o grande desafio que se coloca, hoje, ¢ que os
computadores ndo apenas estejam presentes nas escolas, mas que cumpram com O
proposito de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e o faga de maneira eficiente,
criando ambientes educacionais que efetivamente acrescentem valor a quem deles se
utiliza, aceitando que esses ambientes se componham de um modo proprio e adequado
de apresentacdo e representagdo do conhecimento, congregando diversos aportes
tecnologicos e, com base nisso, propor aplicagdes que respondam as questdes,
expectativas e necessidades da sociedade atual.

2.1 Formas de Utilizacao da Informatica no Contexto Escolar

A existéncia e utilizagdo de diferentes tipos de sofiwares na area educacional,
por um lado, determina as diferentes modalidades de seu uso com relagdo aos aspectos
pedagodgicos envolvidos e, por outro, tem o objetivo de atender a uma ampla gama de
dominios de conhecimento, de disciplinas e de diversidade de interesses.

Uma possivel classificacao sobre a utilizagdo da informatica no contexto escolar
¢ proposta por Knezek [KNE 88], na qual ele classifica os softwares educativos de
acordo com a maneira como o conhecimento ¢ manipulado, em: geracdo de
conhecimento, disseminagao de conhecimento e gerenciamento da informacao.

Dwyer apud [GAL 97] categoriza os SEs (softwares educacionais) conforme o
enfoque educativo predominante neste tipo de material, dividindo-os em software do
tipo algoritmo e software do tipo heuristico. Sendo que, no software do tipo algoritmo
predomina a aprendizagem via transmissdo do conhecimento, ao passo que no software
do tipo heuristico, predomina a aprendizagem por descoberta.

Para Valente apud [GAM 98], o computador pode ser usado na educa¢do como
maquina de ensinar ou como ferramenta. O uso do computador como maquina de
ensinar caracteriza-se como uma versao computadorizada dos métodos tradicionais de
ensino, o que do ponto de vista pedagogico ele denomina de paradigma instrucionista,
no qual o computador ensina o aluno através da transmissao de conhecimentos. No
entanto, o computador utilizado como ferramenta permite que o aluno, interagindo com
objetos de seu interesse, construa seu proprio conhecimento, enriquecendo assim 0s
ambientes de aprendizagem, o que pedagogicamente poder-se-ia chamar de paradigma
construcionista, no qual a énfase estd na aprendizagem invés de estar no ensino; na
constru¢ao do conhecimento e ndo na instrugao.
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Porém, uma das formas mais utilizadas na literatura para esta classificacdo ¢
apresentada por Taylor [TAY 80], onde ele sugere que todas as aplicagdes usadas na
area educacional podem ser classificadas como tutor (tutor), como ferramenta (tool) ou
como aprendiz (tutee).

Em aplicagdes tutor, o software age como um tutor por desempenhar o papel de
ensinar, de instruir o aluno. Este tipo de aplicacdes recebe, freqiientemente, diferentes
denominagdes tais como computer-based instruction (CBI), computer-assisted
instruction (CAI) ou computer-assisted learning (CAL), mas em geral seguem o mesmo
processo [MER 97]:

- o computador apresenta algumas informacdes ao estudante;

- em seguida o estudante ¢ convidado a resolver questdes ou problemas relacionadas
as informagdes apresentadas;

- o computador avalia o desempenho do estudante através de critérios especificos;

- e deacordo com este desempenho determina o proximo passo a seguir.

Entretanto, segundo Levacov [LEV 87], a pesquisa pedagogica demostra que a
maioria dos CAI e suas variagdes possui uma funcao estreitamente definida, acoplada a
estratégias pedagogicas inapropriadas e teorias inadequadas da cogni¢do humana,
perpetuando um modo de ensino totalmente tradicional.

No segundo caso, em aplicagdes fool, o computador funciona como uma
ferramenta através da qual o aluno manipula a informacao por meio de diferentes
aplicativos como processadores de texto, planilhas eletronicas, editores graficos, livros
eletronicos, etc.

Segundo esta modalidade o computador ndo ¢ mais o instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto o
aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do
computador.

Merrill, em [MER 97], destaca que estes aplicativos sao extremamente uteis
tanto para o aluno quanto para o professor. O aluno pode, entre outras atividades,
calcular niimeros com grande velocidade e exatiddo; comunicar-se transmitindo e
recebendo informagdes; elaborar, digitar e formatar textos; manipular informagdes e
base de dados; consultar verbetes e livros eletronicos; compor e editar graficos,
imagens, sons, animacdes e videos; e elaborar apresentacdes. Aos professores pode
auxiliar na administracdo das atividades escolares, na elaboragao das aulas e dos
materiais didaticos.

Por sua utilidade pratica e imediata, muitas ferramentas vem sendo
desenvolvidas para apoiar as mais variadas atividades, transferindo ao computador a
execucao de tarefas tediosas, rotineiras e extremamente mecanicas [TAY 80]. Também,
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com a crescente migragdo do texto (didatico ou ndo) para o suporte digital, o proprio
material de consulta nas bibliotecas comeca, em grande parte, a residir no computador.

Por outro lado, o uso do computador como tutee refere-se ao software que
permite o aluno ou o professor instruir o computador, tutorando suas atividades [TAY
80]. O computador torna-se o aprendiz, ou estudante, e o usudrio (estudante) torna-se o
tutor [MER 97].

Segundo Taylor [TAY 80], os beneficios sdo varios, porque antes do usudrio
ensinar ao computador como desempenhar alguma tarefa, primeiro ele deve
compreender como realizé-la, e isto requer o desenvolvimento do pensamento, do
raciocinio e das habilidades cognitivas. O que, para muitos educadores, representa a
meta principal a ser atingida através da educagao.

Para funcionar como tutelado, o computador pode ser usado, como um ambiente
exploratorio, onde um mundo limitado mas envolvente pode ser manipulado de diversas
maneiras. Pode também, ser um micromundo sofisticado o suficiente para que o aluno
possa expandi-lo em areas e projetos que lhe sejam significativos [LEV 87].

Portanto, conforme destaca Taylor, o uso estendido do computador como futee
pode conduzir o foco da educagdo em sala de aula dos produtos finais ao processo, da
aquisic¢ao de fatos e conceitos prontos a manipulagdo e compreensdo dos mesmos.

2.2 Tipos de Softwares Educacionais (SEs)

Softwares educacionais sdo programas de computador concebidos com o
proposito de auxiliar no desenvolvimento de habilidades e no processo de
ensino/aprendizagem de determinados conteudos, mediante a utilizagio de uma
interface computadorizada, uma proposta de ensino e objetivos educacionais
preestabelecidos.

Pois, conforme explica Stahl apud [LUM 99], este tipo de sofiware ¢
desenvolvido para atender objetivos pré-definidos, onde a qualidade técnica se
subordina as condi¢des de ordem pedagdgica que orientam seu desenvolvimento.

Para Gamez [GAM 98], denomina-se software educacional todos aqueles
programas que permitem cumprir ou apoiar fun¢des educativas, ou seja, compde este
tipo de software todas aquelas aplicagdes cujo propdsito ¢ auxiliar diretamente o
processo de ensino/aprendizagem.

Segundo Oliveira [OLI 87], o que caracteriza um software educacional depende
do cunho cientifico em seu aspecto pedagogico, politico e/ou ideoldgico contido tanto
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no projeto como na sua forma de utilizacdo. Portanto, todo sofiware educacional reflete
necessariamente, uma concep¢ao de ensino e aprendizagem, resultante de uma visao
filosofica da relacdo sujeito-objeto.

Entretanto, Melgarejo apud [RAM 95], afirma que um software educacional nao
tem condigdes de impor um modelo pedagogico, mas favorece certas praticas em
detrimento de outras, estimulando determinadas maneiras de pensar e agir.

Neste ponto, ¢ importante notar que tanto as diferentes modalidades de uso do
computador, bem como, os diferentes tipos de software educacional estdo diretamente
ou indiretamente relacionados a estilos pedagogicos de trabalho, ou seja, as
diferenciadas teorias ou metodologias de ensino/aprendizagem. Isto quer dizer, que
todos os softwares educacionais contém em seus projetos, implicita ou explicitamente,
uma opgao tedrica de ensino e aprendizagem que ¢ privilegiada no produto.

Também, ¢ necessario compreender, que cada tipo de software educacional
apresenta caracteristicas proprias, contribuicdes e implicagdes. E, estas precisam ser
explicitadas e discutidas de modo que as diferentes modalidades possam ser usadas
adequadamente nas situacdes de ensino-aprendizagem, criando ambientes propicios,
onde se efetive tanto a aquisi¢do como a construcao do conhecimento.

Os softwares educacionais podem ser classificados de acordo com diferentes
abordagens, enfoques ou ambientes computacionais nos quais se encontram inseridos.
Tendo em vista a existéncia de diversos tipos de softwares educacionais e modalidades
de uso do computador na escola, apresenta-se a seguir uma breve descri¢ao os principais
tipos de softwares educacionais utilizados hoje, analisando estes produtos segundo as
funcdes educativas que assumem. Porém, dando-se maior énfase ao tipo
hipertexto/hipermidia informativo objeto de estudo desta dissertagao.

Contudo, cabe ainda salientar, que embora existam tipos especificos de SEs,
estes programas podem se apresentar de forma hibrida e complementar, uma vez que os
enfoques e as fungdes educativas estdo intimamente relacionadas [GAM 98]. Portanto,
devido aos avancos tecnoldgicos e as pesquisas na area de informatica educativa, alguns
PEIs poderdo incorporar caracteristicas comuns de mais de um tipo de SE, no mesmo
produto.

2.2.1 Exercicio e Pratica
Em aplicagdes exercicio e pratica (drill-and-practice), o computador € utilizado

para revisar material visto em sala de aula principalmente, material que envolva
memorizacao e repeticdo, com o objetivo de aumentar no aluno sua destreza e fluéncia
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em certos conceitos e habilidades. Este tipo de SE envolve qualquer exercicio, fisico ou
mental, que deve ser desempenhado regularmente € em constante repetigao [MER 97].

Para Forcier [FOR 96], constitui-se em um tipo de técnica usada pelos
professores para reforgar a instrugdo, provendo a repeticao necessaria para a aquisicao
de habilidades e conceitos. Este tipo de SE assume que o conteudo abordado pelo
programa tenha sido anteriormente explicado, ensinado e demostrado pelo professor
[MER 97].

De um exercicio e pratica, espera-se que permita reforcar e generalizar as
habilidades que o aprendiz possa ter aprendido por outros meios, com: a necessaria
quantidade e variedade de exercicios; informagdes de retorno diferencial segundo o que
o usudrio demostre, motivadores e refor¢adores que ajudem o aprendiz a alcancar a
meta estabelecida [GAL 97].

Estes SEs constituem-se de um tipo de CAI e sdo freqiientemente considerados
usos triviais e inapropriados do computador. E a mais comum, conhecida e
desacreditada das aplicagdes educacionais [LUM 99].

Porém, segundo Merrill [MER 97], ha consideravel evidéncia, de recentes
pesquisas na area da teoria cognitiva que sugerem que sessdes de exercicios e pratica
podem ser valiosas quando usadas apropriadamente. Os resultados destas pesquisas
propoem que este tipo de SE pode servir para conduzir o aprendiz a um nivel de
automaticidade em sub-tarefas de baixo nivel, permitindo-lhe desempenhar mais
efetivamente tarefas de alto nivel. Visto que, multiplas tarefas sdo pré-requisitadas para
o desempenho de tarefas mais complexas, alguns autores consideram aconselhavel que
certas multiplas sub-tarefas sejam automatizadas.

Niquini [NIQ 96] ressalta que o computador, através deste tipo de software,
pode gerar e administrar para o aluno problemas individualizados e guid-lo na solucao
dos mesmo, prevendo exercicios para recapitular contetidos ja trabalhados em sala de
aula, através de uma infinidade de exercicios que o aprendiz pode resolver de acordo
com seu grau de conhecimento e interesse .

Usualmente, este tipo de SE deve prover uma variedade de questdes com
variados formatos, ndo se mostrar impaciente com o estudante, fornecendo-lhe diversas
tentativas antes de apresentar-lhe a resposta correta, bem como, disponibilizar diversos
niveis de dificuldades afim de atender necessidades individuais [HEI 89].

Forcier [FOR 96] sugere um formato tipico usado pelos programas de exercicio
e pratica, conforme fig. 2.1 o estudante deve interagir com o computador respondendo
as questdes solicitadas (requisitando o professor quando necesséario). O computador
prove o material a ser revisto (testado), fornece feedback apropriado as respostas do



25

aluno e geralmente registra uma taxa de acertos e/ou erros, fornecendo uma amostragem
com scores ou percentuais.

Nova
Questdo »| Resposta »  Feedback P questio P Resposta [—P---
Registra Registra
Acertos Acertos
e/ou erros e/an errns

FIGURA 2.1 - Fluxo de controle dos SEs do tipo exercicio e pratica

Esta amostragem, de certa forma, elimina a parte mecanica da avaliagdo.
Entretanto, ndo permite ao professor ter controle e uma visdo mais profunda do processo
de assimilacdo dos contetdos, principalmente, com relagdo aqueles alunos com taxas de
acertos muito pequenas.

2.2.2 Tutorial

Aplicagdes tutoriais tem por objetivo instruir os alunos, tutorando seu
aprendizado. Consiste na apresentacao de informagdes alternadas, com perguntas de
verificagdo da aprendizagem ou de ativa¢io. E a modalidade mais proxima a instrugio
programada', proporcionando instrugdes através de um dialogo entre o estudante e o
computador [NIQ 96].

Em um tutorial, o computador passa a ser o instrutor do estudante [LUM 99],
podendo adaptar-se as necessidades especificas do aluno, ensinando e controlando o
andamento e progresso de sua aprendizagem, de forma adequada, paciente e
personalizada.

A tendéncia dos bons programas tutoriais ¢ empregar técnicas de Inteligéncia
Artificial, que permitam analisar padrdes de erro, avaliar o estilo e a capacidade de
aprendizagem do aluno, fornecendo instrucao especifica e atendimento personalizado a
estudantes que apresentem dificuldades de aprendizagem em determinados contetidos
VAL 93 apud [GAM 98].

Idealmente, os programas tutoriais devem solicitar respostas dos estudantes,
convidando-os a desempenhar ou aplicar conceitos ou habilidades aprendidas. Por

' A instrugdo programada consiste em dividir o material a ser ensinado em moddulo encadeados, que
alternadamente apresentam ao aluno conceitos a serem aprendidos e questdes a serem respondidas e
avaliadas.
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exemplo, se o tutorial estd ensinando um conceito, os estudantes podem ser convidados
a fornecer exemplos e contra-exemplos daquele conceito [MER 97].

Galvis [GAL 97] enfatiza que de um software tutorial presume-se que va além
dos SEs de exercicio e pratica, que ajude o aluno na apropriagdo do conhecimento,
através da apresentacdo contextualizada e dosada do contetdo, como preAmbulo ou
complementagdo da exercitagao.

Conforme diagrama (fig. 2.2), proposto por Forcier [FOR 96], os tutoriais
expdem ao estudante um conteudo, que acredita-se ainda ndo ter sido previamente
ensinado ou aprendido. O computador, freqlientemente, a priori avalia o conhecimento
do aluno, depois apresenta o material instruindo o aluno para que ler, observar ou
interagir (através de instrugdes que usualmente seguem um modelo linearmente
programado), incluem uma se¢do de teste (com feedback), para assegurar que o
estudante leu e apreendeu determinados conteudos. Apresenta novas informagdes ao
estudante e o questiona sobre o que foi apresentado. Usualmente, oferece
acompanhamento inicial (guidance), na forma de didlogos, e feedback apropriado para
encorajar o estudante a responder corretamente as ligdes, repetindo este procedimento »
vezes até alcancar os objetivos propostos.

Topico

\ 4

Avaliagdo Inicial

p| Pre-teste » Informagdes » Questdo [P Guidance [P Resposta [P Feedback
A
I Feedback
n vezes Corretivo
— >

Pre-teste Informagdes Questao Guidance Resposta Feedback

................... S

Corretivo

objetivos

FIGURA 2.2 - Fluxo de controle dos SEs do tipo tutorial

Este autor, porém, ressalta que certos tutoriais empregam técnicas de branching,
provendo caminhos alternativos para remediagdo ou aceleracdo na apresentagao de
determinados conteudos, bem como, registram as respostas dos alunos, permitindo que
o professor analise e acompanhe seu desempenho.
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2.2.3 Sistemas Tutores Inteligentes (STIs)

Tutores inteligentes ou ICAI - Intelligent Computer Assisted Instruction ou
ainda STIs - Sistemas Tutores Inteligentes sdo produtos de softwares voltados para a
educagdo, que se constituem de um modelo de tutoria ou modelo de professor, um
modelo cognitivo ou modelo de aluno, um meio de comunicagdo e uma base de
conhecimento.

Os STIs sdo programas de auxilio ao ensino projetados de forma a incorporarem
técnicas de Inteligéncia Artificial de modo a torna-los capazes de saber o QUE ensinar,
a QUEM ensinar e COMO devem ensinar [VAL 98].

Pois, conforme destaca Viccari [VIC 90], um tutor inteligente deveria ser capaz
de perceber a intervencao do estudante, aprender a dialogar com ele, orienta-lo,
diagnosticar suas deficiéncias e oferecer instrucdo, de acordo com seu estilo cognitivo.
Neste tipo de programa, a interface deve ser capaz de oferecer diferentes tipos de
ambientes de aprendizagem, ser adaptavel e permitir chegar facilmente ao
conhecimento desejado [GAM 98].

Portanto, o principal objetivo de um STI ¢ ensinar o aluno, ndo apenas expondo
todo o conteido de um dominio restrito, mas apresentando-o da melhor maneira
possivel a fim de que o aluno consiga compreender ao maximo todo o ensinamento.
Uma das propostas dos STIs ¢ utilizar-se de métodos de ensino, ndo de forma genérica,
mas de forma individualizada, de acordo com o ritmo ¢ as caracteristicas individuais de
cada aluno [GIR 98].

Estes programas incorporaram a tecnologia dos Sistemas Especialistas e por
derivarem dos programas do tipo CAI oferecem vantagens sobre estes, porque podem
simular o processo do pensamento humano, dentro de um determinado dominio, para
auxiliar com estratégias na solu¢do de problemas ou na tomada de decisdes FOW 91
apud [VAL 98].

Entre alguns recursos desejaveis que um STI deve conter, para uma
comunicagao eficiente usuario/sistema, estao:

- possibilitar diferentes estilos de interagdo, fazendo com que o usuario escolha o
melhor estilo para enriquecer seu processo de ensino-aprendizagem;

- possuir uma interface facil com o sistema tutor;

- e minimizar o tempo de resposta as questoes formuladas.

A estrutura de um STI constitui-se dos seguintes modelos [VAL 98]:

- modelo do especialista - ¢ fundamentalmente uma base de conhecimento, contendo
informagdes de um determinado dominio, que ¢ organizada de alguma maneira para
representar o conhecimento de um especialista ou professor;
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- modelo do estudante - contempla todos os aspectos do conhecimento e do
comportamento do estudante que tragam conseqiiéncias para o seu desempenho e
aprendizagem, guardando informagdes sobre seu conhecimento, preferéncias
pessoais e conquistas dentro do sistema.

- modelo pedagogico - contém o conhecimento necessario para tomada de decisdes
sobre quais métodos e técnicas didaticas devem ser empregadas dentre aquelas
disponiveis no sistema, detectando as necessidades de aprendizagem do estudante
com base nas informagdes do modelo do estudante e na solucdo do professor,
contidas no modelo do especialista.

- modelo da interface com o estudante - ¢ responsavel pelo fluxo de comunicagao de
entrada e saida, proporcionando a comunicagao em ambas as dire¢des e realizando a
traducdo entre a representacdo interna do sistema e a linguagem de interface, de
maneira compreensivel ao estudante

E, basicamente, sua implementagdo requer a utilizacdo de uma abordagem
sistematica, na qual, durante uma sessao educacional, o sistema monitora a performance
do estudante e tenta apurar o conhecimento que o estudante detém. Este processo de
diagnostico € realizado pela comparagdo do estado de conhecimento atual do estudante
com o conhecimento contido no modelo do especialista. Os resultados desta
comparacdo sdo passados para o modelo pedagogico, onde as decisdes sao tomadas
sobre que informagdes devem ser transmitidas, quando e como, através da interface do
sistema com o estudante.

2.2.4. Simulador

Simulador ¢ um tipo de software educacional utilizado para reforgar a
aprendizagem, fornecendo ao aluno um ambiente para a descoberta do conhecimento,
no qual pode adquirir habilidades e testar conceitos [FOR 96]. A simulacdo ¢ uma
representacdo ou modelo real ou imaginario de um objeto, sistema, fendmeno ou
situagao.

A simulacdo por ser uma representacdo (ou modelagem) simbolica e
representativa da realidade deve ser utilizada a partir da caracterizacdo dos aspectos
essenciais de um fendmeno, ou seja, deve ser empregada como uma ferramenta
complementar a aprendizagem dos conceitos e principios basicos relacionados a um
tema em questao [CAM 94].

Os simuladores apesar de serem considerados sofiwares pertencentes a
modalidade tutor, promovem de maneira impar a aprendizagem por descoberta
permitindo assim que o aluno construa seu conhecimento através da manipulacao de
objetos de seu interesse. Porém, conforme reafirmam [HEI 89] e VAL 93 apud [GAM
98], para atingir os objetivos propostos, estas aplicacdes devem ser vistas como
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ferramentas complementares de aprendizagem, necessitando de um acompanhamento
gradual de explicacdes formais, leituras e discussdes em sala de aula.

A compreensdo de certos aspectos, principalmente, da astronomia, quimica,
fisica, biologia e geografia pode ser fortemente favorecida através das simulacdes. Para
Niquini [NIQ 96], tratam-se de ambientes de aprendizagem, através dos quais o
estudante pode interagir com a finalidade de indagar as caracteristicas de um modelo ou
de adquirir confianca e capacidade operativa referente a uma situagao.

A simulagdo envolve a criacdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo
real, permitindo a exploracdo de situagdes ficticias e/ou de risco; de experimentos que
sdo muito complexos, caros ou que levem muito tempo para se processarem; e de
situacdes impossiveis de serem obtidas ou experienciadas na vida real [FOR 96] [MER
97] VAL 93 apud [GAM 98].

Desta forma, oferece ao aprendiz a possibilidade de desenvolver e testar
hipoteses; refinar conceitos; aprender através da experiéncia; trabalhar em grupo e
envolver-se em situagdes que requeiram agoes, escolhas e a tomada de decisdes.

Os simuladores sdao uma das aplicagdes mais poderosas e fascinantes que se
pode fazer com o computador, porém, o valor de uma simulac¢ao advird do cuidado com
que foi construida, do nimero de varidveis envolvidas, com a veracidade dos loops
causais e a verossimilhanca do modelo apresentado [LEV 87].

Para ilustrar uma tipica simulagdo, Forcier [FOR 96], através da fig. 2.3, sugere
um fluxo comum de eventos, no qual o computador apds expor o conceito e as
regras/diretivas envolvidas na simula¢do, apresenta ao aluno um situacdo a ser
experienciada, convidando-o a interagdo, apds avaliar sua agdo e escolhas apresenta em
seguida os resultados, podendo propor novas situagdes ou a modificacdo de algumas
variaveis envolvidas na atual situa¢dao sendo simulada.

Apresentacdo
do conceito

Expllcacao Apresentagio |—p| Convite Avalia¢do [—p | Apresentagdo [—»| Nova
:iiifgii?:ce da situacdo para agdo da agdo dos resultados situacdo

Se apropriado
modificar situagdo

FIGURA 2.3 - Fluxo de controle dos SEs do tipo simulador
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2.2.5 Jogos Educacionais

Os softwares do tipo jogos educativos, geralmente, envolvem elementos de
desafio ou competi¢do e utilizam-se de variados recursos para despertar e motivar o
aluno para uma dada situagdo de aprendizagem. Nao ensinam explicitamente, mas por
meio deles aprende-se partindo da vivéncia ludica e, conseqiliente, reflexdo sobre a
mesma [GAL 97].

O ludico influencia consideravelmente o desenvolvimento da crianga, pois
através do jogo ela aprende a agir, a adquirir iniciativa e autoconfiancga.
Proporcionando, assim, o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da
concentracao [VYG 89].

Os jogos, em geral, e neles inclui-se os educativos baseiam-se em atividades
fisicas e mentais fundamentadas num sistema de regras que definem perdas ou ganhos.
Assim, voltados ao reconhecimento da existéncia de uma estratégia vencedora
correspondem e envolvem um certo nivel de desenvolvimento cognitivo. Através dos
jogos se aprende a negociar, a persuadir, a arriscar, a cooperar, a respeitar a inteligéncia
dos adversarios, a projetar conseqiiéncias e taticas de agdo, conforme FON 93 apud
[CAM 94].

Heinich [HEI 89] destaca que em estudos antropoldgicos nota-se que as
sociedades primitivas freqiientemente utilizavam o jogo para aculturar seus membros e
ensinar-lhes taticas de sobrevivéncia, o que ainda pode-se considerar verdade para as
sociedades atuais.

Segundo este mesmo autor, Freud via o jogo como uma reordenagdo simbolica
de eventos ameacadores, uma valvula de escape para aliviar a pressdo causada em
criancas inseridas em praticas culturais repressoras. Por outro lado, Jean Piaget
considerava o jogo como uma manifestacdo de assimilacdo, um dos processos mentais
fundamentais para o desenvolvimento intelectual.

Do ponto de vista da crianca, os jogos constituem a maneira mais divertida de
aprender, canalizando suas energias e transformando em prazer as atividades mais
tediosas e cansativas. Através do ato de brincar, a crianca encontra uma forma de "(...)
desenvolver a capacidade de fazer perguntas, de encontrar respostas, de descobrir novas
solugdes, de repensar situacdes, de encontrar e reestruturar novas relagdes" PIR 89 apud
[LUM 99].

Conforme Stahl apud [LUM 99], as atividades ludicas podem contribuir
significativamente para o processo de constru¢do do conhecimento, além de ser uma
fonte de prazer e descoberta. Assim, proporcionando ao aluno um ambiente de
aprendizagem rico, atrativo e estimulante.
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Entretanto, Merrill [MER 97] chama atencdo para o fato de que apesar do
desafio e da competigdo serem os principais elementos que tornam os jogos
educacionais divertidos e motivantes, podem também desviar a atencao do estudante do
conceito envolvido no jogo.

Portanto, o computador utilizado de forma lidica, por meio dos jogos
educativos, pode explorar um determinado ramo do conhecimento, além de trabalhar e
desenvolver no aluno habilidades e capacidades, como: a destreza, a associagao de
idéias, o raciocinio légico e indutivo, a memoria, a atencdo, a senso de observagdo, a
criatividade e a autonomia.

2.2.6 Hipertexto/hipermidia Informativo

Os sofiwares do tipo hipertexto/hipermidia informativo apresentam dados
contextualizados e dosados de um determinado contetido, através de um estrutura nao
linear de multiplos canais de informacao, criando assim um ambiente de aprendizagem
onde o aluno, explorando e interagindo com os elementos da interface, pode buscar e
adquirir informagdes, como também, construir seu proprio conhecimento através de
relacdes.

Hipertexto ¢ definido como uma forma ndo linear de armazenamento e
recuperacdao de informacdes textuais, que podem ser acessadas em qualquer ordem,
através da sele¢do de topicos de interesse, permitindo, assim, explorar idéias por
associacdo, descobrindo liga¢des conceituais entre se¢des de assuntos relacionados.

A busca de informagdes em estruturas de hipertexto promove um processo
interativo onde o aluno possui a autonomia para decidir que assuntos explorar. Através
desta postura, mais ativa, o aluno de certa forma conduz o seu processo de
aprendizagem, podendo ser incentivado a refletir sobre suas escolhas e acdes, e a
elaborar estratégias que possibilitem alcancar um maior aprofundamento em um
determinado assunto, exercitando assim sua capacidade de aprender a aprender [RAA
99].

O termo multimidia refere-se a combinagao de diversos tipos de midia, tais
como textos, imagens, sons, animag¢des ¢ videos, em uma unica aplicacdo de
computador [MER 97].

Visto que, no mundo real, a aprendizagem dos seres humanos se da
constantemente envolvendo todos os 6rgdos do sentido e uma variedade de midias,
como jornais, livros, radio e televisdo. A multimidia apresenta informagdes de uma
forma natural, multisensorial, permitindo que o aluno nao apenas leia, mas visualize,
escute, observe e interaja com diferentes tipos de midia e de informacgao, auxiliando,
deste forma, a aprendizagem por descoberta [FOR 96] [HEI 89].
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Neste sentido, Greenfield apud [CAS 97] comenta que cada tipo de midia
apresenta caracteristicas que a tornam mais ou menos adequadas, para comunicar
determinados tipos de informacdo ou conceito. Este fato influencia no processo
cognitivo ao atuar sobre os sentidos, ativando conjuntos especificos de habilidades.
Portanto, as midias desempenham papéis complementares no processo de
aprendizagem.

Para Heinich [HEI 89], o conceito de multimidia, para uma proposta
educacional, envolve muito mais do que o uso de multiplas midias. Envolve a
integragdo de cada dado e formato de midia em uma estrutura sistematica de
apresentacao, ou seja, neste caso, cada dado ¢ projetado para complementar os demais,
com o propoésito de contribuir para a melhor compreensdo de um determinado conteudo,
através da riqueza de informacdes.

Segundo Merrill [MER 97] o termo hipermidia ¢ freqiientemente usado como
um sinonimo para multimidia; contudo, o prefixo Ayper sugere a conota¢do de algo
extra, a mais ou além. Hipermidia é, para muitos autores, uma extensao do conceito de
hipertexto em multimidia, por incorporar outras modalidades de midia, como o som e a
imagem. Assim, a associagdo entre hipertexto e multimidia define para estes o conceito
de hipermidia: textos, imagens e sons tornam-se disponiveis a medida que o usuario
percorre as ligagdes existentes entre eles [CAS 97].

Portanto, hipermidia trata-se de um estilo de construcao de software, no qual a
informagdo ¢ armazenada através de diferentes midias, os nds (as ligagdes entre estas
midias) encontram-se organizados de forma explicita ou implicita em uma ou mais
estruturas, podendo os usudrios ter acesso a todas as informagdes, navegando e
interagindo entre as diversas estruturas e midias disponiveis, conforme Macdaid apud
[CAM 94].

Assim, Halasz apud [HEL 88], considera a hipermidia como uma das mais
excitantes ferramentas de aprendizagem, porque o aluno pode aprender e adquirir
conceitos através de uma rede semantica de conhecimentos, selecionando o material de
estudo baseado nas suas necessidades, interesses € motivagoes.

Para Gamez [GAM 98], enquadram-se como softwares educacionais do tipo
hipertexto/hipermidia informativo, os softwares do tipo livro eletronico, como ¢ o caso
das enciclopédias, ou todos aqueles softwares que pretendem apresentar uma
informacao especifica a ser aprofundada, cujo conteudo de leitura e interpretagdo ¢
significativamente maior que a exercitagdo e pratica de situagdes hipotéticas do mundo
real.

Campos [CAM 94] considera este tipo de aplicacdo adequada a educacdo, por
possibilitar, através de uma estrutura nao linear, uma postura exploratoria do conteudo a
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ser assimilado, estando, assim, relacionada a uma aprendizagem ativa. Oferece,
potencialmente, ao aluno a oportunidade de "curiosear", de explorar e propor suas
proprias relagdes [GAL 97], despertando-lhe, assim, o desejo de ver, informar-se e
aprender.

Trata-se de aplicagdes onde navegar ¢ um modo comum de acdo, onde o que ¢
importante na informacdo ¢ saber acessd-la e agir a partir dela, interpretando e
relacionando fatos, conceitos e idéias. Tornando o computador um meio didatico capaz
de favorecer a formagdo de uma mentalidade voltada a auto-aprendizagem, a pesquisa e
a descoberta, unida a uma particular sensibilidade para lidar com as informagdes ¢ a
comunicacao [NIQ 96].

E importante, portanto, que o design das interfaces dos sistemas de hipermidia
ampare o aluno que necessita lidar com grandes e complexos volumes de informagao
[BAR 88]. A efetividade do aprendizado também depende de um ambiente interativo e
prazeiroso num didlogo que apenas um bom projeto de interface pode possibilitar.

Pois, segundo Laufer apud [RAA 99], as aulas tendem a se aproximar cada vez
mais de um formato relacionado as areas de entretenimento, visto que a nova geragao de
estudantes, educada sob a cultura da comunicagdo digital, estd acostumada ao consumo
descentralizado de informagdes, onde a interface se aproxima cada vez mais com a dos
jogos, dos softwares de entretenimento e dos browsers de navegacio na Internet.

Desta forma, a utilizagdo dos softwares educacionais do tipo hipertexto/
hipermidia informativo apresenta, entre outras, vantagens a possibilidade de:

- apresentar, de forma associativa, dados contextualizados sobre um determinado
conteudo;

- Integrar varios tipos de midia em uma mesma aplicagdo, atingindo multiplos canais
de comunicagao;

- criar ambientes de aprendizagem onde o aluno, explorando e interagindo com
elementos da interface, pode buscar, adquirir e construir o conhecimento;

- explorar idéias por associacdo, descobrindo ligagdes conceituais entre segdes de
assuntos relacionados;

- promover um processo interativo onde o aluno possui a autonomia para decidir que
assuntos explorar, conduzindo seu proprio processo de aprendizagem,;

- apresentar informacdes de uma forma natural, permitindo que as midias
desempenham papéis complementares no processo de aprendizagem;

- contribuir para a melhor compreensdo de um determinado contetdo, através da
riqueza de informagdes;
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- auxiliar a aprendizagem por descoberta, despertando no aluno o desejo de ver,
informar-se e aprender;

- favorecer a formagao de uma mentalidade voltada a auto-aprendizagem, a pesquisa e
a descoberta;

- desenvolver a capacidade de interpretar e relacionar fatos, conceitos e idéias;

- auxiliar na aprendizagem de disciplinas e conteudos dificeis de aprender e de
ensinar por outros meios;

- tornar a aprendizagem mais prazerosa, através de uma interface mais atrativa e
envolvente;

- possibilitar um tratamento individualizado, respeitando estilos e ritmos de
aprendizado diferenciados;

Contudo, por tratar-se de um software cuja a aprendizagem estd intimamente
relacionada e dependente da motivagdo intrinseca do aluno, em explorar um ambiente
buscando, relacionando, interpretando e adquirindo informacgdes, precisa ser tanto
quanto possivel: atrativo, envolvente e rico de informagdes.

Conforme Gamez [GAM 98], neste tipo de sofiware deseja-se que seja
apresentado uma documentacao de facil entendimento e que armazene informacgdes com
capacidade adequada ao nivel de conhecimento do aluno. Os contetdos devem ser
corretos e completos, ndo apenas do ponto de vista dos conceitos, mas também do ponto
de vista lingiiistico [NIQ 96].

2.3 Consideracoes Finais

As possibilidades de uso do computador como ferramenta educacional estdo
crescendo e os limites dessa expansdo sdo desconhecidos. Cada dia surgem novas
maneiras de utilizd-lo como recurso para enriquecer e favorecer o processo de
aprendizagem.

Como pode-se perceber, através deste capitulo, existem diversas modalidades de
uso do computador na educac¢do, bem como, diferentes tipos de softwares educacionais.
Entretanto, ¢ importante notar que estas diferentes modalidades de utiliza-lo na
educagdo vao continuar coexistindo. Pois, ndo se trata de uma ser melhor que a outra,
visto que cada modalidade apresenta caracteristicas proprias, vantagens e desvantagens,
podendo desta forma serem utilizadas de maneira complementar atendendo, assim,
diferentes situagdes e necessidades educacionais. Portanto, a coexisténcia destas
modalidades ¢ salutar e a decisdo por uma ou outra modalidade deve levar em
consideracdo a diversidade de varidveis que atuam no processo de ensino/aprendizagem.



35

Pois, conforme comenta Knezek [KNE 88], nem todas as necessidade vao ser
atendida por um tipo especifico de software educacional e nem todos os tipos de
softwares educacionais sdo adequados para um caso determinado, como também, mais
de um tipo pode ser utilizado de forma complementar para atingir diferentes objetivos
de aprendizagem.

Desta forma, dada as inumeras varidveis envolvidas nesta questdo, Galvis [GAL
97] relata, através de experiéncias realizadas em colégios do Distrito Capital de Santafé
de Bogota, que nenhum tipo de software educacional por si s6 parece promover a
aprendizagem, em matéria de resultados cognitivos e afetivos, mas entre as varidveis
que concorrem para este fim estd a maneira como o docente o articula e utiliza no
processo de ensino-aprendizagem.

Mais ainda, a atual proliferacdo e o barateamento dos computadores comecam a
ter uma enorme influéncia na circulacdo do conhecimento ¢ estio mudando a maneira
como este conhecimento ¢ adquirido, classificado, construido e distribuido, do mesmo
modo que o livro impresso anteriormente, ou que o aumento da circulagdo humana,
gracas a criagdo e desenvolvimento de sistemas hidroviarios, ferroviarios e rodoviarios.
O livro eletronico, em disquetes, CD-ROMs ou na Internet, refaz e multiplica o espago
da pagina, oferecendo a chance de resgatar a sala de aula do dominio da informagao
impressa (que instiga uma aceitagdo passiva do conhecimento como um conjunto de
fatos e doutrinas cristalizadas) em favor de uma metodologia que encoraje as atividades
exploratorias, a intervencao do aluno, a multiplicidade de perspectivas e a construcao de
um livro texto dindmico que, gragas a tecnologia da hipermidia, ¢ ao mesmo tempo
individualizado e coletivo, solicitando diferentes leituras num singular metatexto. No
hipertexto, ndo ha apenas um autor e um assunto, igualmente decodificado por muitos
leitores. H&4 um texto potencial a ser construido interativamente por um leitor co-autor,
com diferentes possibilidades de combinacdes e leituras. Ha muitos leitores-autor
escomunicando para outros tantos, simultaneamente alternando-se entre seus diferentes
papeis, emissores e receptores, bi-direcionalmente. Em resumo: os alunos pesquisam,
disponibilizam e re-alimentam a mesma rede com novas informacgdes, criando uma teia
hipertextual de novas associacdes e possibilidades [LEV 97].
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3 Projeto de Interfaces

A crescente utilizagdo do computador como ferramenta de trabalho, meio de
comunicagdo, entretenimento e educagdo entre outros usos, vem exigindo, cada vez
mais, o desenvolvimento de interfaces de melhor qualidade.

Conforme Preece [PRE 95], quando os primeiros computadores apareceram,
em meados dos anos 50, cles eram dificeis de usar, embaracosos ¢ muitas vezes
inacessiveis. Pois haviam varias razdes para isto:

- eles eram maquinas muito grandes e caras;

- eles eram utilizados apenas por pessoal técnico e especializado, como
programadores e engenheiros;

- ndo havia necessidade e tdo pouco sabia-se como tornd-los mais amigaveis,
intuitivos e faceis de usar.

Hoje, nenhuma destas condi¢des prevalecem: os computadores tem tornado-se
cada vez menores e mais baratos, sdo acessiveis e utilizados por todos os tipos de
pessoas; ¢ reconhecida a importancia do desenvolvimento de interfaces mais acessiveis
e busca-se meios de adapta-las as necessidades e expectativas de seus usuarios.

3.1 Interfaces

Sob a perspectiva da interagdo homem-computador, a interface ¢ a soma de
todas as comunicagdes entre o computador e o usudrio; pois, ¢ através dela que a
maquina apresenta as informagdes ao usuéario e dele recebe informagdes, conforme
descrito em Apple apud [ORT 93]. Por interface, pode-se também definir como sendo o
ponto de contato entre dois sistemas distintos, que desejam interagir € comunicar-se

[HIX 93].

A interface, e mais especificamente a interface grafica, corresponde
basicamente a parte visivel do software, sendo ela responsavel em gerar um contexto
logico e perceptivel ao usuario, apresentando-lhe alternativas de interacdo, traduzindo e
executando as acdes por ele solicitadas.

Para Andersen [AND 97], interface ¢ a colecdo de todas as partes do sistema
que sdo vistas ou ouvidas, usadas ou interpretadas por uma comunidade de usuérios.
Este conceito, de certo modo, pressupde que podem fazer parte da interface ndo so6 os
elementos do software, mas também os componentes de hardware, ou quaisquer outros
componentes, com 0s quais o usuario, em ultima instancia, interage.
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A interface, em suma, compreende a maneira pela qual o usuario fornece
entradas ao sistema ¢ deste recebe resultados. Portanto, ¢ a forma encontrada de
estabelecer um didlogo entre o programa e o usudrio, promovendo e permitindo a
interagdo e a comunicacdo entre ambas as partes, de forma a facilitar o acesso e a troca
de informagades.

Para se ter uma idéia da importancia das interfaces, estima-se que 80% da
maior parte das aplicagdes ¢ constituida de entradas fornecidas pelo usuario ou saidas
destinadas ao usudrio, isto quer dizer, que 80% da maior parte das aplica¢des destina-se
a interface homem-maquina [ORT 93]. Presume-se, também, que cerca de 50% do
codigo das aplicacdes, e equivalente quantidade de tempo consumidos no
desenvolvimento, sdo devotados a interface [MYE 92].

No contexto atual, projetar boas interfaces ndo envolve apenas o bom senso
dos projetistas, mas esta diretamente relacionada a questdes de produtividade, satisfagdo
do cliente e conseqiiente ganho de mercado.

Fatores de satisfacdo subjetivas, de eficiéncia, de aprendizagem, de
produtividade, de retorno de investimentos, todos, dependem de um bom projeto de
interfaces. Segundo Smith [SMI 86], sistemas com falhas no projeto de suas interfaces
podem ser facilmente observados quando estes sistemas sdo sub-utilizados ou
completamente rejeitados por alguns usudrios. Talvez, por este motivo, algumas
pesquisas demonstrem que 86% das pessoas que decidem deixar de usar um software, o
fagam por causa de problemas decorrentes com sua interface [LUM 99].

Como expde Orth [ORT 93], o usuario avalia o software através de sua
interface, pois, para grande parte deles a interface ¢ o sistema (sendo o restante
considerado como uma caixa preta). Assim uma Otima aplicagdo (com excelentes
funcionalidades) que possui, porém, uma interface inadequada ou complicada tende a
ser rejeitada pelos usudarios. Orth relata, ainda, que em um estudo feito por Heckel
(1984) constatou-se que a interface com o usudrio ¢ trés vezes mais importante para o
sucesso de um produto do que sua estrutura interna.

Conforme Schuhmacher [SCH 98], uma interface projetada adequadamente,
entre outros beneficios, poupa o usudrio do uso excessivo da carga mental para a
realizacdo de suas tarefas, aumenta sua concentracdo e motivagdo para o trabalho,
diminui as situagdes de erro ou fracasso na utilizacdo do software, evitando assim sua
frustracao e insatisfagdo subjetiva. Dix [DIX 98] chega a firmar que alguns beneficios,
resultantes de um bom projeto de interfaces, sdo em muitos casos intangiveis e
inquantificéveis.

Além disso, uma interface mal projetada pode gerar nos usudrios diversos
bloqueios psicoldgicos, tais como: aborrecimento, panico, frustragdo, confusio,
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desconforto e fadiga, tornando, deste modo, aplicagcdes com conteudo de boa qualidade
completamente intteis para boa parte dos usudrios [ORT 93].

Desta forma, o aspecto final de uma interface ¢ tdo importante quanto a
funcionalidade do sistema como um todo. Pois, conforme argumenta Preece [PRE 95],
para que os computadores sejam amplamente aceitos e usados efetivamente, eles
necessitam ser bem projetados, isto ndo significa que todos os sistemas atendam as
necessidades de todos os usudrios, mas que os computadores sejam projetados levando
em conta as necessidades e capacidades dos usudrios pretendidos.

Embora seja evidente a importadncia da interface no desenvolvimento de
qualquer aplicag¢do, ainda hoje, a grande maioria dos sofiwares possuem interfaces
pobremente projetadas e com inumeros problemas de usabilidade. Aliado a isto, a
preocupacdo e interesse por parte dos projetistas em desenvolver softwares de boa
qualidade, em conformidade com principios de usabilidade, ainda ¢ recente, muitas
vezes encontra resisténcias e restringe-se a iniciativas de pesquisa na area académica ou
de grandes organizagdes preocupadas na padronizacao de seus produtos [HIX 93].

Por outro lado, porém, além do mercado de software exigir produtos de melhor
qualidade, considerdveis experiéncias ja foram feitas na area de interfaces e os
resultados destas investigagdes geraram principios que fundamenta a maior parte das
atuais interfaces graficas [VAL 99]. Estes experimentos geraram conhecimentos e
fundamentos solidos, tanto para expansao, consolidacdo e valorizacdo desta area de
estudos, como também, para o direcionamento de futuras pesquisas.

Assim, o trabalho de pesquisa em interfaces tem crescido consideravelmente
nos ultimos anos e diversas solugdes vem sendo propostas, afim de auxiliar os
projetistas no desenvolvimento de interfaces de melhor qualidade. Nas proximas sec¢des,
sao esclarecidos alguns conceitos, apresentadas algumas solugdes e iniciativas, como
forma de apresentar o estado da arte na area de projeto de interfaces.

3.2 Usabilidade

Nielsen [NIE 93] descreve usabilidade como sendo uma combinag¢dao das
seguintes caracteristicas orientadas ao usudrio: facilidade de aprendizagem, rapidez no
desenvolvimento de tarefas, baixa taxa de erros e satisfacdo subjetiva.

A usabilidade, portanto, ¢ um conjunto de caracteristicas desejaveis a toda e
qualquer interface. Indica a facilidade com que os usudrios interagem com uma
determinada interface utilizando corretamente as funcionalidades fornecidas pelo
software. Resumidamente, uma interface que possui bons niveis de usabilidade ¢ facil
de aprender e usar [PRE 95].
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Hix [HIX 93] observa que uma interface tem grandes possibilidades de
apresentar problemas de usabilidade, quando:

- ¢ projetada por pessoas sem conhecimentos em HCI;
- ¢ desenvolvida por decomposi¢ao funcional estritamente top-down,;

- ndo ¢ produzida para atender especificacdes de usabilidade documentadas e
mensuraveis;

- nao foi desenvolvida através de um processo interativo;
- nao foi avaliada empiricamente;

- nao foi desenvolvida utilizando-se um conjunto adequado e complementar de
técnicas direcionadas as suas necessidades de projeto;

- ndo foi concebida empregando-se, de uma forma integrada, praticas e
conhecimentos de Engenharia de Software e HCIL.

Complementando esta colocagdo, Scapin apud [MAT 95] afirma que a falta de
usabilidade nas interfaces ¢ decorrente das seguintes posturas dos projetistas:

- carecem de conhecimentos prévios sobre os usuarios € suas tarefas;
- ndo possuem um metodologia de concepgao direcionada a HCI,
- desenvolvem o software segundo uma orientagdo apenas funcional;

- ndo avaliam com precisdao as conseqiiéncias combinatorias das transagdes de
dialogo;

- carecem de homogeneidade na concepgao;

- ndo prevéem os erros humanos;

- disponibilizam no software todas as func¢des imagindveis e todas as informacdes
disponiveis;

- e consideram o computador como um fim em si mesmo.

Usabilidade, além de ser uma caracteristica desejavel a qualquer interface,
constitui-se de um conceito muito importante em HCI e a preocupagdo chave de todas
as pessoas, projetos e iniciativas que visem o desenvolvimento de interfaces e softwares
de boa qualidade.

3.3 Human-Computer Interaction (HCI)

Entende-se por Human-Computer Interaction (ou HCI) o estudo de carater
multidisciplinar [DIX 98] [PRE 95] [BAE 95], que se preocupa com a adaptacdo das
interfaces, dos sistemas computacionais, as necessidades e expectativas de seus
usudrios, visando sua maior satisfacao, seguranga e produtividade.
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O grupo da ACM, com interesse especial em HCI, define Human-Computer
Interaction como uma disciplina direcionada ao projeto, implementacao e avaliagao de
sistemas interativos de computador para o uso humano, bem como, o estudo dos
principais fendmenos a eles relacionados [HEW 92].

Definindo de forma simplificada, HCI ¢ o estudo das pessoas, dos computadores
e das influéncias que um exerce sobre o outro, tendo como principal objetivo determinar
como a tecnologia do computador pode tornar-se mais facil, ttil e acessivel as pessoas
[DIX 98].

Para uma melhor compreensao deste termo, Dix esclarece que na sigla HCI,
Human pode significar tanto um usudrio individual como um grupo de usudrios,
computer refere-se a todos os componentes tecnoldgicos envolvidos em um sistema de
computador e por interaction entende-se qualquer comunicagdo direta ou indireta entre
0 usudrio e o computador.

Segundo Preece [PRE 95], as metas de HCI sdo produzir sistemas usaveis e
seguros, bem como, funcionais. Estas metas podem ser resumidas em: desenvolver ou
melhorar a seguranca, utilidade, eficiéncia, eficicia e usabilidade dos sistemas de
computador.

O termo HCI foi introduzido em meados dos anos 80, como um meio de
descrever esse novo campo de estudo, que se preocupa em melhorar a qualidade de
interagdo entre 0 homem e o computador. Mas, apesar desta disciplina ter sido difundida
a poucas décadas, possui raizes fundamentadas em disciplinas amplamente
consolidadas, como: ergonomia, engenharia, psicologia, sociologia, antropologia,
comunicagdo, ciéncias cognitivas entre outras.

3.3.1 Multidisciplinariedade

Conforme argumenta Dix [DIX 98], HCI ¢ indubitavelmente uma area
multidisciplinar, o projeto de interfaces requer o conhecimento das capacidades,
caracteristicas e limita¢des tanto do homem como da tecnologia computacional, e isto
exige a contribuicdo de diferentes saberes, habilidades e disciplinas.

Através da fig. 3.1, Preece [PRE 95] sugere a seguinte representacdo para
ilustrar as diferentes disciplinas que contribuem para area de HCI:



41

Psicologia
Social e
Organizacional

Psicologia
Cognitiva

Ciéncia
da
Computagdo

Ergonomia e
Fatores
Humanos

Inteligéncia
Artificial

Lingiiistica

Antropo-
Sociologia logia

FIGURA 3.1 - A multidisciplinariedade em HCI

Conforme esta representacgao, as principais areas que tem contribuido para HCI
estdo destacadas por circulos maiores, sdo elas: ciéncia da computagdo, psicologia
cognitiva, psicologia social e organizacional, ergonomia e fatores humanos, sendo que
as demais areas de interesse incluem: inteligéncia artificial, lingiiistica, filosofia,
sociologia, antropologia, engenharia e design.

A ciéncia da computagdo prové conhecimentos sobre a tecnologia, ferramentas e
métodos para o projeto de sistemas e interfaces. A psicologia cognitiva fornece
conhecimentos sobre as capacidades e limitagdes dos usuarios, auxiliando com modelos
preditivos, guidelines e métodos empiricos para avaliagcdo e investigacdo da eficicia de
diferentes tipos de interfaces. A psicologia social e organizacional disponibiliza aos
projetistas informacdes sobre as estruturas sociais, as organizacionais, as praticas de
trabalho em grupo e como a introdug¢do dos computadores afeta o ambiente de trabalho.
A ergonomia e os fatores humanos contribuem com conhecimentos para que o
hardware e o software sejam projetados levando em consideragdo as capacidades dos
usuarios, o ambiente fisico, o layout e as qualidades fisicas da tela, fornecendo padrdes,
critérios e guidelines especificos e detalhados, para a concepcdo e avaliagdo de
interfaces.

Para Orth [ORT 93], o projetista de interfaces deve conhecer a fundo a tarefa de
projetar software em geral, mas ndo apenas isto. Precisa dominar os recursos graficos
oferecidos pelos modernos sistemas de computagdo, além de ndo poder prescindir de
conhecimentos das ciéncias de carater fundamentalmente humano, como é o caso da
ergonomia, psicologia cognitiva € comunicagao.

Conforme Pimenta [PIM 97], os recentes trabalhos de pesquisa convergem para
a idéia central de que para o desenvolvimento de sistemas interativos, que sejam uteis e
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utilizdveis, necessita-se de um perspectiva multidisciplinar, que integre num quadro
geral uma variedade de métodos, teorias e pessoas de diferentes disciplinas.

3.3.2 Projeto de sistemas interativos (Engenharia de Software e HCI)

A visdo tradicional da engenharia de sofiware caracteriza o desenvolvimento de
sistemas como um processo constituido de um determinado nimero de estagios e
representacdes que sdo produzidos de uma forma essencialmente linear. Esta visdo de
desenvolvimento de software €, freqiientemente, denominada de modelo em cascata
[HIX 93].

Como pode ser visto através da fig. 3.2, a representacdo grafica ¢ reminiscente a
uma cascata, onde os resultados de cada estagio naturalmente conduz ao préximo
estagio no ciclo de desenvolvimento.

Especificagao
de Requisitos l
Projeto
Arquitetural l
Projeto
Detalhado
Codificagdo e
testes
Integragdo e
testes

Operagdo e
Manutengao

FIGURA 3.2 - O modelo em Cascata

Na especificacdo de requisitos, o projetista e o cliente, tentam definir uma
descricao do que o sistema devera estar apto a fazer. O proximo estagio concentra-se em
representar como o sistema ira atender os requisitos especificados, provendo uma
decomposi¢do funcional do sistema. O terceiro estagio constitui-se de um refinamento
dos componentes do projeto arquitetural, de forma que cada componente possa ser
codificado e testado no proximo estagio do desenvolvimento. Apds, cada componente
ter sido individualmente implementado e testado, na proxima fase, serdo integrados e
em conjunto novamente testados. Depois do produto acabado, o ultimo estidgio destina-
se a operagao e, conseqiiente, manutencdo do sistema, através da correcdo de eventuais
erros detectados ou falhas decorrentes dos estagios anteriores [DIX 98].

Porém, sob o ponto de vista de HCI, esta visao tradicional de desenvolvimento
de software possui diversas limitagdes. Para Preece [PRE 95], as diferengas essenciais
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entre o modelo em cascata e 0 modelo de projeto em HCI baseiam-se nas premissas, que
este ultimo deveria:

- ser centrado no usuario;
- ser multidisciplinar;
- ser altamente interativo.

Por projeto centrado no usudrio implica que os usuarios deveriam ser envolvidos
tanto quanto possivel em todos os estagios do desenvolvimento, de forma que eles
decisivamente pudessem influencia-lo. Isto requer envolvé-los ndo apenas na fase de
especificagdo de requisitos, mas em inumeras outras praticas e procedimentos no
decorrer de todo o projeto ou mesmo inclui-los a equipe de desenvolvimento.

Um projeto altamente interativo sugere que a avaliagdo deveria ser o ponto
central do projeto e, assim, pudesse influenciar os diferentes estdgios de
desenvolvimento, ndo sendo pensada apenas como uma preocupagdo das fases finais de
seu ciclo de vida do software. Como pode ser observado, através da fig. 3.3, no modelo
do ciclo de vida em estrela, proposto por Hix e Hartson em [HIX 93], o trabalho de um
estagio deve poder afetar de modo flexivel o trabalho de qualquer outro estagio no ciclo
de desenvolvimento e a avaliagdao deve ser o foco central de todo o projeto, sendo vista
como relevante em todos os estagios do ciclo de vida e ndo apenas no final do
desenvolvimento do produto como sugere o modelo em cascata.

Implementagao Analise de Tarefa
Avaliacdo
Prototipagdo / \A Especificagdo de
requisitos
Projeto
conceitual

FIGURA 3.3 - O ciclo de vida em estrela

Segundo Pimenta [PIM 97], a concepcao de sistemas interativos deve ser vista
como composta de duas dimensdes basicas: a dimensdo interna, que corresponde a
constru¢do do componente semantico do sistema e a dimensao externa, que corresponde
a construcdo da interface homem-maquina. Portanto, a concep¢do de sistemas
interativos necessita da interacdo de conceitos ¢ técnicas da area de HCI e de conceitos
e métodos da Engenharia de Software.
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Com relagdo a esta questdo, Dix [DIX 98] justifica que a engenharia de software
tradicional surgiu em meados dos anos 60, como uma forma de estruturar o
desenvolvimento de grande sistemas de software, época em que os sistemas nao eram
altamente interativos e as questdes de usabilidade ndo tinha a importancia que tem hoje.
Contudo, com o advento dos computadores pessoais, no final dos anos 70, e sua
crescente expansdo, muitos dos sistemas modernos sdo altamente interativos, as
questdes concernentes a usabilidade sdo vitais ao sucesso de qualquer produto, e isto
exige a reformulagdo desta visao tradicional de desenvolvimento de software, de modo
a incorporar as praticas especificas de HCI aos diferentes estagios do projeto.

Atualmente, o desenvolvimento de sistemas interativos de qualidade exige a
utilizacdo conjunta e integrada de conceitos e técnicas especificas do dominio
conhecido como Interagdo Homem-Computador e de conceitos e métodos de
desenvolvimento de sistemas considerados integrantes do dominio da Engenharia de
software [CYB 98].

Cybis argumenta, ainda, que os engenheiros de software possuem apenas uma
perspectiva interna dos sistemas, priorizando aspectos essencialmente funcionais em
detrimento aos operacionais, gerando como resultado sistemas que efetivamente
funcionam, mas que muitas vezes, sdo inadaptados aos usuarios e inadequados as suas
tarefas. Por outro lado, os projetistas de interface compartilham de uma perspectiva
externa dos sistemas, concentrando-se em geral, nos aspectos de interagdo e nao
considerando adequadamente os aspectos enfatizados pela Engenharia de Software.
Conseqiientemente, este fato, prescreve uma abordagem integradora de projeto.

Portanto, as questdes concernentes a interacdo homem-computador devem
constituir-se como uma parte integrante da Engenharia de Sofiware [HIX 93]. Pois,
conforme Barthet apud [MAT 95], a priorizagdo da logica de funcionamento, adotada
pelos analistas de sistemas e programadores, tem sido a causa principal da geragcao de
softwares com muitos problemas de usabilidade.

Neste sentido, Dix [DIX 98] ressalta que, embora HCI envolva muitas
disciplinas, ¢ em Ciéncia da Computagao e Projeto de Sistemas que ela deve ser
considerada como uma preocupagdo central, pois ¢ dos profissionais oriundos destas
disciplinas que depende o bom projeto de sistemas e conseqiientemente de suas

interfaces.

Infelizmente, no Brasil, grande parte dos cursos de bacharelado em Ciéncia da
Computacdo e Tecndlogo em Processamento de Dados ndo possuem em seus curriculos
disciplinas e conteudos direcionados ao projeto de interfaces, como ¢ recomendado pela
ACM desde 1985. Devido a esta falta de conhecimentos em sua formagdo, muitos
profissionais em informadtica tem pouco interesse em desenvolver boas interfaces, nao
tem consciéncia de sua importancia, tampouco conhecem as formas de promové-la,
concentrando-se apenas no desenvolvimentos de inumeras funcionalidades as aplicagdes
[PER 88] [MAT 95].
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3.3.3 Praticas de HCI para o projeto de sistemas interativos

Existem na literatura diversas técnicas, modelos e ferramentas especificas a area
de HCI, como forma de dar suporte ao desenvolvimento de sistemas interativos, mas,
mais especificamente, a concep¢do e avaliacdo de interfaces interativas em
conformidade com caracteristicas de usabilidade.

Hé diferentes formas de apresentacdo e classificagao destas praticas de projeto.
Todavia, para uma melhor compreensdo, adotar-se-4 aqui, como em [VAL 99], uma
classificagdo relacionada ao papel que estas técnicas desempenham no processo de
desenvolvimento, apresentando-as de forma classificada, em: técnicas de levantamento
de usabilidade, técnicas de instrumentagao e técnicas de avaliagdo de usabilidade.

Técnicas de levantamento de usabilidade referem-se a todos os mecanismos de
coleta de informagdes, que permitem identificar e conhecer melhor os usudrios, suas
tarefas e seu ambiente de trabalho, descobrindo-se assim os requisitos de usabilidade
para as interfaces que serdo projetadas. Constituem-se em técnicas de levantamento de
usabilidade: as investigagdes de contexto, as observagdes de campo, as entrevistas, os
grupos de interesse, as pesquisas € 0s questionarios, como também, todas as técnicas e
abordagens de auxilio a analise de tarefas.

Técnicas de instrumentacdo compreendem um conjunto de técnicas ou
mecanismos, que ddo suporte ao desenvolvimento das interfaces, principalmente, nas
fases arquiteturais e de implementacdo. Fazem parte deste grupo: a prototipacdo, os
modelos, as notacdes (ou representagdes) formais, as normas, os guias de estilo e de
recomendacodes ¢ as técnicas de design rationale.

Técnicas de avaliacdo de usabilidade destinam-se especificamente a avaliagdo
das interfaces, visando encontrar problemas de usabilidade, gerando como resultado
especificagdes direcionadas a melhoria do produto final. Estas técnicas subdividem-se
em dois grandes grupos a saber, sdo eles: os métodos de inspegdo e os testes com
usuarios. Compdem os métodos de inspecdo: a avaliacdo heuristica, o cognitive
walkthrough, a inspecdo de caracteristicas e de consisténcias, a andlise de agdes, a
inspe¢do formal de usabilidade, a inspecdo de padrdes e a conformidade com
recomendagdes. Entre os testes com usuarios estdo: a analise de transcri¢do, o thinking
aloud, o sorteio de cartdes, o eye tracking, as sessoes didrias, os relatos de interacdes e
0s snapshots.

Com relagdo as praticas de projeto, convém salientar que nenhuma das técnicas
empregadas isoladamente garantem a usabilidade, nem sdo perfeitamente aplicaveis a
todas as situagdes. Convém lembrar também que varios autores, como [DIX 98] [PRE
95] [HIX 93], defendem que a obtencao de interfaces com melhor usabilidade depende
da utilizagdo: de um conjunto integrado de técnicas complementares, de uma abordagem
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centrada no usuario, de conhecimentos e experiéncias de diferentes disciplinas e de uma
metodologia interativa.

3.4 Normas, Guias de Estilo e de Recomendacdes

As normas, os guias de estilo e de recomendacdes constituem-se de regras, que
dao suporte ao desenvolvimento de softwares centrados no usudrio, fornecendo aos
projetistas uma sintese de conhecimentos e experiéncias, que em conjunto com outras
praticas de HCI, contribuem para o projeto de interfaces com usabilidade.

Segundo Hix [HIX 93], as regras sdo importantes veiculos de transmissdo de
conhecimentos e resultados de pesquisas a grande comunidade de projetistas. Porém,
sua utilizacdo, no contexto de desenvolvimento de software, tem sido alvo de inumeras
analises e discussdes.

As regras sdo usadas para aplicar a teoria na pratica, contudo se aplicadas
isoladamente ndo garantem a usabilidade [PRE 95]. Podem ou ndo ter raizes em
evidéncias empiricas e integram conhecimentos de diversas disciplinas, mas
principalmente da psicologia cognitiva e da ergonomia.

Conforme Dix [DIX 98], as regras podem ser classificadas com relagcdo a sua
autoridade e generalidade. A autoridade indica a obrigatoriedade com que a regra deve
ser aplicada ao projeto e a generalidade diz respeito a extensdo de sua aplicagao.

Neste sentido, ha dois tipos principais de regras: as normas (standards) e os
guidelines (que constituem os guias). Através do grafico, fig. 3.4, Dix representa que as

normas sdo regras altamente autoritdrias e limitadas em aplicagdo, enquanto os
guidelines tendem a ser sugestivos e de aplicagao mais generalizada.

Guidelines

Standards

Acréscimo de generalidade

v

Acréscimo de autoridade

FIGURA 3.4 - Caracterizagdo da autoridade e generalidade das regras de projeto
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Além desta classificagdo, os diferentes tipos de regras, assim como, as
ferramentas de suporte ao projeto de interfaces, possuem outras caracteristicas e

propriedades, que limitam e orientam sua utilizagdo como mostra a tab. 3.1 (adaptada de

[SCH 98)).
TABELA 3.1 - Tabela comparativa das regras de projeto
NORMAS GUIAS DE ESTILO |GUIA DE
RECOMENDACOES
FORMAS DE Documentos oficiais | Livros, documentos Livros, relatérios
DISPONIBILIDADE internos
ADAPTACAO Muitas vezes Muitas vezes Muitas vezes
necessaria, raramente | necessaria e possivel | necessaria e possivel
possivel
AJUDA PARA Nenhuma Indicagdes para outras | Indicagdes para outras
ADAPTACAO referéncias, exemplos, |referéncias, exemplos,
comentarios comentarios
VANTAGENS Padronizac¢édo Melhora de qualidade, | Recomendagdes
consisténcia sugestivas e altamente
referenciadas
DESVANTAGENS Regras genéricas, Restrigcdo de Regras genéricas,
inflexiveis, de dificil | criatividade, regras publica¢des muito
atualizacdo impositivas extensas e de dificil
aplicabilidade
ORGANIZACAO Orientado a tarefa Orientado a objetos Ora orientado a tarefa,
ora orientado a objetos

A seguir, apresenta-se uma descricdo mais detalhada destas caracteristicas,

bem como exemplos comparativos de alguns guias de estilo e de recomendagdes
(analisados neste trabalho de dissertacao).

3.4.1 Normas (padrdes ou standards)

As padronizagdes surgiram com o objetivo de tornar mais facil e segura a vida

das pessoas, seus beneficios sdo percebiveis em diversos servigos e produtos disponiveis

ao consumidor.

Para Preece [PRE 95], as padronizagdes preocupam-se em assegurar a

consisténcia entre os produtos, mas estdo diretamente relacionadas a melhoria de sua
seguranca e qualidade.

Atualmente, normas de padronizagdo nacionais € internacionais sao propostas
principalmente pelo setor industrial, embora possam ser estabelecidas por iniciativas
governamentais, comités técnicos ou outras organizagdes.
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Historicamente, as normas de padronizagdo para o projeto de sistemas
interativos vem privilegiando mais as questdes de hardware do que as questdes de
software [DIX 98]. Segundo Hix [HIX 93], especificamente para area de sofiware, as
normas sdo documentos oficiais, publicamente disponiveis, que fornecem requisitos
tanto para a concep¢do quanto para a avaliagdo de softwares em conformidade com
padrdes de qualidade.

A publicac¢do de normas para o projeto de interfaces tem sido uma preocupagao
recente ¢ conforme Preece [PRE 95] apresenta as seguintes vantagens: utilizagdo de
uma terminologia comum; facilidade de implementacdo e manutencdo; reducdo do
tempo de treinamento; garantia de seguranca e consisténcia.

Contudo, também apresentam desvantagens e limitacdes: constituem-se de
normas estritamente rigidas e limitadas em aplicacdo; demoram muito tempo para
serem publicadas e atualizadas; sdo regras formais, genéricas e dificilmente adaptaveis
[DIX 98].

Com relagdo ao setor de software, a ISO (International Organization for
Standardization) aprovou as normas ISO 9000-3 (que estabelece diretrizes para a
qualidade do processo de desenvolvimento do software) e a ISO 9129 (que estabelece
diretrizes para a qualidade do produto final) [HER 95].

Além destas padronizagdes, a ISO tem proposto a norma ISO 9241 referente a
Requisitos ergonomicos para o trabalho em escritorios com terminais monitores de
video. A norma aborda diferentes aspectos do trabalho em escritérios informatizados,
através do uso de planilhas eletronicas, processadores de texto, entre outros aplicativos
que auxiliam na realizagdo de trabalhos em escritérios [SCH 98] [PAR 97] [PRE 95].

A norma ISO 9241 ¢ composta de 17 partes, conforme tab. 3.2, sendo 7 partes
destinadas especificamente as questdes de software.

TABELA 3.2 - Partes da Norma ISO 9241

DEFINICOES

Parte 1 Introducao Geral

Parte 2 | Condugdo quanto aos requisitos das tarefas

Parte 3 | Requisitos dos terminais de video

Parte 4 | Requisitos dos teclados

Parte 5 | Requisitos posturais e de posto de trabalho

Parte 6 | Requisitos do ambiente

Parte 7 | Requisitos dos terminais de video quanto as reflexdes

Parte 8 | Requisitos dos terminais de video quanto as cores

Parte 9 | Requisitos de dispositivos de entrada que nao sejam os teclados

Parte 10 | Principios de didlogo
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Parte 11 | Especificacdo de utilizabilidade

Parte 12 | Apresentagdo da Informacao

Parte 13 | Condugao ao usuario

Parte 14 | Dialogo por menu

Parte 15 | Dialogo por linguagem de comandos

Parte 16 | Dialogo por manipulacdo direta

Parte 17 | Dialogo por preenchimento de formularios

De acordo com Parizotto [PAR 97], as regras que constam na ISO 9241 tem
sido definidas, em geral, por meio de evidéncias empiricas e andlise da literatura
existente, sendo entdo generalizadas e formuladas em termos de requisitos para uso por
projetistas e avaliadores de interfaces.

A ISO 9241 ndo se encontra totalmente pronta e aprovada, mas o objetivo
principal, dos comités técnicos responsaveis por sua elaboragdo tem sido o
estabelecimento de caracteristicas técnicas baseadas em conhecimentos ergondmicos,
com a preocupacdo de ndo serem estabelecidas normas excessivamente rigidas ou
privilegiando padrdes comerciais ja estabelecidos [MAT 95].

3.4.2 QGuias de Estilo

Diversas empresas desenvolvedoras de software, como Apple e Microsoft, tem
publicado guidelines que descrevem como projetar interfaces em conformidade com
seus padroes de GUI (Graphic User Interface). Essas publicagdes sao referenciadas
como guias de estilo por serem constituidas de recomendagdes, que ndo visam apenas a
usabilidade das interfaces mas sdo fortemente direcionadas a adogdo de estilos e
convengdes especificas de seus ambientes de programacao [DIX 98].

Para Preece [PRE 95], os guias de estilo tem como objetivo principal padronizar
produtos, tentando assegurar assim a consisténcia da interface entre diferentes partes de
um sistema ou através de uma linha de produtos. Como forma de ilustrar esta colocacao,
a série de imagens das figuras 3.5 e 3.6 mostram que embora as interfaces
desenvolvidas por diferentes guias de estilo apresentem relativamente as mesmas
informagdes e comportamentos ha consideraveis distingdes entre seus estilos.

Localizar

s N @
I

L |
|

FIGURA 3.5 - Elementos do ambiente Microsoft Windows
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Could not use the pattern stamp because no
pattern has been defined.

a8 ———————— Sherlotk==SS———— H

J'/Find Filev Find by Cnntentv Search Internet\

Find items [ on local disks :_] whose

[ name :J [ contains i] | |

Fewer Choices

Searching: Faound:

FIGURA 3.6 - Elementos do ambiente Apple Macintosh

Segundo este autor, ha dois tipos principais de guias de estilo: os guias de estilo
comerciais produzidos por grandes companhias de software e os guias de estilo
corporativos produzidos por companhias que desejam a padronizag¢do interna de seus
produtos.

Os guias de estilo apresentam como principais vantagens: a introdugdo e
conscientizacdo dos projetistas as questdes de usabilidade e a conformidade com
importantes principios, como a consisténcia e a integridade estética. Contudo, oferece
como principal limitacdo a imposicdo de estilos especificos de implementagdo, que
conduzem a restri¢do de criatividade dos projetistas e, geralmente, a guidelines de baixo
nivel, estritamente fechadas (pouco adaptaveis) e impositivas.

Guia de estilo da Microsoft Windows

O guia de estilo da Microsoft Windows, entitulado The Windows Interface
Guidelines — A Guide por Designing Software, foi projetado para orientar o
desenvolvimento de interfaces de sofiware em conformidade com a plataforma
Microsoft Windows [WIN 95].

Este guia procura promover um bom projeto de interfaces, primando pela
consisténcia visual e funcional de suas aplicacdes, através da incorporagdo de principios
e processos de desenvolvimento centrados no usudrio e em suas tarefas, direcionando-
se, assim, a metodologias especificas de HCI.

O contetido desse guia totaliza em torno de 600 paginas e aborda: principios e
processos basicos do projeto, elementos da interface e informagdes adicionais. O guia €
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dirigido a pessoas que estdo projetando e desenvolvendo softwares para plataforma
windows ou desejem uma melhor compreensao do ambiente windows e dos principios
de interface homem-maquina suportados por ele [PAR 97].

A fig. 3.7 mostra exemplos de guidelines para o projeto de menus no ambiente
Microsoft Windows.

Hierarchical menus

Hierarchical menus are menus that include a menu item from which a submenu
descends. You can offer additional menu item choices without taking up more space in
the menu bar by including a submenu in a main menu. When the user drags the pointer
through a menu and rests in on a hierarchical menu item, a submenu appears after a
brief delay. To indicate that a submenu exists, use a triangle facing right.

I ey 2
Cpen..

Send To F

Create ShortcLt

Delete
FHenames
Froperties

Cloze

FIGURA 3.7 - Exemplo de guidelines do Guia de estilo da Microsoft Windows

Segundo Schuhmacher [SCH 98], os autores desse guia o consideram uma
ferramenta valiosa, porém, advertem que sua utilizagao de forma isolada ndo garante a
usabilidade das interfaces, seu uso deve ser combinado com outras praticas de projeto,
como a analise de requisitos, a prototipagdo e os testes de avaliagdo de usabilidade.

Guia de estilo da Apple Macintosh

O guia de estilo denominado Macintosh Human Interface Guidelines oferece
diretrizes, principios e guidelines para o desenvolvimento de interfaces em
conformidade com padrdes Apple Macintosh [APP 92].

Da mesma forma, que os demais guias de estilo e de recomendacgdes, o guia de
estilo da Apple constitui-se de uma ferramenta complementar ao projeto de sistemas
interativos e visa promover o desenvolvimento de interfaces com usabilidade, centradas

no usuario € em suas tarefas.
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Contudo, os principios abordados pelo guia de estilo da Apple originam-se
diretamente das pesquisas e idéias desenvolvidas pela PARC, no comego dos anos 70, e
mais tarde estendidas e experienciadas pela propria Apple, no inicio dos anos 80, através
do lancamento da interface grafica do computador Apple LISA, e alguns anos depois
adaptadas pela Microsoft para o lancamento do sistema Windows.

Esse guia possui ao todo 385 paginas e apresenta, inicialmente, uma descrigao
detalhada dos principios gerais que fundamentam as interfaces graficas (independente
dos estilos de implementacao propostos pela Apple), consideragdes gerais sobre projeto
e desenvolvimento de interfaces, orientacdo para a utilizagdo e concepcao de diversos
componentes das interfaces Apple Macintosh, fornecendo, também, um checklist
resumido e varias referéncias a outras fontes de pesquisa.

Com o objetivo de ilustrar alguns guidelines propostos pela Apple, a fig. 3.8
apresenta orientagdes para o projeto de caixas de didlogo.

Caution Alert Boxes

The caution alert box is the second level of alert box. It is a more severe alert than the note alert
box. The caution alert box icon is the triangle with na exclamation point. Caution alert boxes warn
the user in advance of a potentially dangerous action. This kind of feedback provides a safery net
for users. Caution alert boxes always contain two buttons, na OK or Continue button and a Cancel
Button. The caution alert box allows the user to continue the potentially dangerous action or to
cancel the action and do something else. The OK or Continue button should be the default button,
unless the user has to perform some other task in order to prevent the loss of data. Figure 6-19
shows na example of a caution alert box

Figure 6-19 An example of a caution alert box

Areyou sure you want to use the
color "Mauve" here? Your picture
may suffer irreparable damage.

Cancel I Ok ]

FIGURA 3.8 - Exemplo de guidelines do Guia de estilo da Apple Macintosh

Guia de estilo para servigos de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia via Web

O guia de estilo, proposto por Parizotto em [PAR 97], tem por objetivo auxiliar
no projeto grafico e ergondmico de sites académicos de ciéncia e tecnologia.

Segundo Parizotto [PAR 97], a necessidade de criar um padrdo grafico basico
para a elaboracdo de paginas na web, sobre servicos de informagdao em ciéncia e
tecnologia, surgiu de analises realizadas, em abril de 1996, durante o I Seminario
Catarinense de Redes Académicas.
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Este guia retine conhecimentos especificos de Ergonomia e Comunicagdo
Visual, destina-se a projetistas de paginas web (que ndo possuam conhecimento em
projetos graficos) e contém recomendacgdes para apresentacdo dos seguintes atributos
graficos: layouts, cores, fundos, textos e icones.

As informagdes de cada atributo grafico sdo agrupadas separadamente e
estruturadas em forma de idéias destinadas respectivamente a: consideragoes,
recomendagdes e observagdes. Conforme exemplo apresentado na fig. 3.9, as
consideracdes sdo pequenos textos com embasamento tedrico sobre cada atributo, as
recomendacdes vem acompanhadas de comentarios e referéncias bibliograficas e as
observagdes sdo lembretes, com informagdes complementares as recomendagoes.

3. Fundo

3.1 Consideragoes

O fundo de uma pagina na Web é composto por padrdes de texturas e/ou cores. A escolha do
fundo desempenha um papel muito importante no resultado final de uma pégina. Ele pode
aumentar o interesse pelo projeto visual.

3.2 Recomendacgoes

2. Nao use fundo muito "carregado"(Kristof e Satran, 1995)

Isso faz com que sua pagina fique demorada para carregar.

3.3 Observagdes

1. Utilize fundos simples para ndo comprometer a compreensao da pagina, a legibilidade do texto
¢ 0 tempo para ser carregada.

FIGURA 3.9 - Exemplo de guidelines do Guia de estilo para a web

Esse guia encontra-se disponivel na Internet, através do site do LablUtil, no
endereco http://www.ctai.rct-sc.br/labiutil/estilo/. O documento impresso totaliza 22
paginas contendo, além das recomendagdes para cada atributo, um sumadrio, referéncias
bibliograficas e um glossario de termos técnicos.

Guia de estilo para Selecdo de Objetos de Interagdo

O guia de estilo, desenvolvido e proposto por Schuhmacher em [SCH 98],
apresenta recomendacgdes para a escolha de objetos de interacdo adequados a realizagao
de tarefas de entrada e apresentacdo de dados, bem como, recomendacdes sobre como
configura-los.
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Segundo Schuhmacher [SCH 98], o objetivo deste guia de estilo ¢ auxiliar
designers, ergonomistas, analistas de sistemas e programadores na escolha e
configuracao de objetos de interacdo adequados a tarefa a ser realizada e adaptados ao
usuario.

Destaca, ainda, que a idéia de elaboracdo deste guia surgiu como conseqiiéncia
das atividades de avalia¢do realizadas pelo LablUtil e a inexisténcia de materiais de
referéncia sobre a selecdo e configuracao de objetos de interacao.

Visando agrupar os objetos de interacdo segundo uma perspectiva funcional-
estrutural, os objetos tratados no guia segue o Modelo de Componentes de Interfaces
Homem-computador, proposto por Cybis em [CYB 94], e apresenta recomendagdes
para os seguintes objetos de interagdo: janelas, menus, pagina de menu, painéis de
menu, menu embricado, barra de menu, lista de selecdo, caixa de combinagao, botao de
variagdo, botdo de radio, caixa de atribuicdo, escala, tabela, campo de dado, campo de
texto, botdo de comando, caixas de didlogo, formuldrios, fichas, caixas de mensagem,
mostradores e caixa de reagrupamento.

Esse guia possui um total de 38 paginas, incluindo sumario, glossario de termos
técnicos e referéncias bibliograficas.

Através da fig. 3.10, pode-se observar que neste guia as recomendacdes sdo
classificadas por objetos de interacdo, cada objeto geralmente possui uma breve
descri¢do e uma figura que auxilia sua identificacdo, e as recomendagdes sdo divididas
em: orientagdes sobre quando utilizar o objeto e consideragdes sobre sua configuragao.

8.2 Indicador de Progressao (Progress Indicators)

Caixa de didlogo utilizada para informar ao usudrio que um tratamento demorado estd em
curso de progressao.

Container Hame
Updating links...

T0% Complete
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Utilize Indicador de Progressao...
e Feedback para operagdes longas ou processos em background

Consideracdes sobre configuracio...
e O progresso da acdo através do indicador visual deve ser acompanhado por um
indicador textual

FIGURA 3.10 - Exemplo de guidelines do Guia de estilo para selecao e configuragao de
objetos de interagdo
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3.4.3 Guias de Recomendacodes

Os guias de recomendagdes constituem-se da publicagdo de um conjunto de
guidelines sugestivas, para o projeto de sistemas interativos. Diferem dos guias de estilo
por ndo serem direcionados a padronizacdo de nenhuma linha especifica de produtos,
mas visarem apenas a usabilidade das interfaces.

Geralmente, os guias de recomendagdes sdo publicagdes muito extensas,
formadas por guidelines genéricas, derivadas empiricamente ou validadas [HIX 93]
[DIX 98][PRE 95]. Por se originarem, principalmente, da revisam e expansdo de
outros materiais anteriormente publicados, a maioria das recomendagdes sdo altamente
referenciadas pelo conhecimento e experiéncia de diversos autores.

Conforme Vanderdonckt apud [SCH 98], os guias de recomendagdes sao
compilacgdes de guidelines recuperadas de artigos, trabalhos e relatérios, com o objetivo
de auxiliar projetistas e programadores na criagao de interfaces ergonomicas.

Dix [DIX 98] destaca que entre as principais vantagens oferecidas pelos guias de
recomendagdes estd o fato de que suas recomendagdes constituem-se de uma fonte
rica de informagdes, altamente referenciadas e sugestivas. Porém, por serem
publicagdes muito extensas e genéricas, com guidelines conflitantes e de dificil
interpretagdo, apresentam como principal desvantagem sua dificil aplicabilidade.

Guia de recomendagoes de Mayhew

O guia de recomendagdes Principles and Guidelines in Software User Interface
Design, publicado por Deborah J. Mayhew em [MAY 92], oferece uma sintese nao
apenas de guidelines para o projeto de interfaces, mas também, de fundamentos tedricos
e resultados de pesquisa na area de HCI .

Esse guia, em suas 619 paginas, inclui desde principios e guidelines para todos
as aspectos do projeto de interfaces at¢ modelos conceituais, estilos de dialogos,
organizagdo de funcionalidades, recursos de entrada e saida, manipulacdo de erros,
documentacao do sofiware e métodos para o projeto.

Dix [DIX 98] destaca que a publicacdo de Mayhew ¢ uma das melhores fontes
de resultados experimentais e guidelines gerais para o projeto de diferentes estilos de
didlogo, como: menus, perguntas e respostas, fill-in form, teclas de fun¢do, linguagem
de comandos, linguagem natural e manipulagdo direta.
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A fig. 3.11 ilustra a forma de apresentacdo dos guidelines. Neste exemplo, nota-
se que as recomendacdes possuem relativas informagdes complementares baseadas em
comentarios, evidencias experimentais e exemplos ilustrativos.

} Design icons to be concrete and familiar

There is evidence (Nolan, 1989) to suggest that users prefer and are better able to
recognize concrete, familiar icons as compared to abstract, unfamiliar ones. Examples are
in Figure 9-15.

Concrete/Familiar Abstract/Unfamiliar

Telephone Book ﬁ =

Clock

FIGURA 3.11 - Exemplo de guidelines do Guia de recomendacgdes de Mayhew

Guia de recomendacoes de Bodart & Vanderdonckt

O Guide Ergonomique de la présentation des applications hautement
interactives, desenvolvido e proposto por Bodart & Vanderdonckt em [VAN 93],
constitui-se de um guia completo, com aproximadamente 600 paginas, contendo uma
sintese de diversas recomendacdes para o projeto de sistemas interativos.

O guia possui recomendagdes para diversos objetos e componentes da interface,
aborda critérios ergonOmicos, além de questdes especificas sobre a avaliagdo e
concepgao de interfaces.

O contetido total do guia subdivide-se em duas partes. A primeira aborda:
descricdo de uma regra ergondmica, niveis lingliisticos, critérios ergondomicos, digitacao
de informacdes, apresentacao de informacdes, didlogo e grafismo. A segunda parte trata
de: meios de interagdo, estilos de interag¢do, orientagdo ao usuario, mensagens, ajuda on-
line, documentagao, avaliacao e implementagao [VAN 93].

Todas as recomendagdes sdo organizadas por assunto, com titulo conciso e
representativo. Conforme fig. 3.12, algumas regras vem acompanhadas da descri¢ao
e/ou imagem de exemplos positivos e/ou negativos, da descricio de motivos, da
apresentacao de excecdes e da indicagdo do critério ergondmico associado a regra.
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4.6.2 Liens hypermedia

|L£5 liens hypermedia ne doivent pas conduire & des poinis sans suite.

Références : [LAU90a], p. 135 - [LAU92], p. 55-57
Ex. positil : exemple de connection idéale entre diverses informations de media différents.

Dessina > [l Eﬂﬁ Sors
A h
4 Y
Tose > | oo
al
al®
Visltes guidées
Mouif : gil y a peu de liens directs enwre les informations supporiées par des media

différents, I'hypermedia conduit rapidement 4 des ghetos.

FIGURA 3.12 - Exemplo de guidelines do Guia de recomendacdes de Bodart &
Vanderdonckt

Guia de recomendacoes de Smith & Mosier

O guia denominado Guidelines for designing user interface software, proposto
por Smith & Mosier em [SMI 86], ¢ refenciado na literatura como um guia de
recomendacgodes classico.

Este guia ¢ uma publicagdo extensa, de aproximadamente 1000 paginas, e
caracteriza-se por combinar recomendagdes com evidéncias experimentais, experiéncias
de projeto, opinides e avaliagdes [PRE 95] e por conter recomendagdes para as
seguintes areas: entrada e apresentagdo de dados, seqiiéncia de controle, ajuda ao
usuario, transmissao e prote¢ao de dados [SMI 86].

Enfase especial ¢ dada aos estilos de didlogo, que no contexto destes guidelines
refere-se a forma com que os usudrios interagem com uma interface. As recomendagdes
de Smith & Mosier orientam a configuragao dos seguintes estilos de didlogo: pergunta e
resposta, form filling, sele¢do por menus, teclas de funcdo, linguagem de comando,
linguagem de consulta, linguagem natural e selecdo grafica [DIX 98].

Conforme fig. 3.13, as recomendagdes sdo apresentadas por area, possuem
referéncias e podem ser acompanhadas por uma breve descricdo de excegdes,
comentarios e exemplos.
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2.3-1 Consistent format

Adopt a consistent organization for the location of various display features, insofar as
possible, for all displays.

Example: One location might be used consistently for a display title, another area migth be
reserved for data poutput by the computer, and other areas dedicated to display of control
options, instructions, error messages, and user command entry.

Exception: It migth be desirable to change display formats in some distinctive way to help
a user distinguish one task or activity from another, but the displays of any particular type
should still be formatted consistently among themselves.

Comment: The objetive is to develop display formats that are consistent with accepted
usage and existing user habits. Consistent display formats will help estabish and preserve
user orientation. There is no fixed display format that is optium for all handling
applications, since applications will vary in their requerements. However, once a suitable
format has been devised, it should be maintained as a pattern to ensure consistent desing of
other displays.

FIGURA 3.13 - Exemplo de guidelines do Guia de recomendacdes de Smith & Mosier

3.5 Consideracoes Finais

Ap6s uma andlise comparativa dos guias de estilo e de recomendacdes, descritos
neste capitulo, convém relatar aqui algumas observacdes e conclusoes.

Apesar dos guias constituirem-se de uma importante ferramenta de suporte ao
desenvolvimento de sistemas interativos, inimeros autores advertem que nenhum deles
utilizado isoladamente garantem a total e completa usabilidade das interfaces.

Os guias, portanto, devem ser empregados de forma complementar e integrada
as demais praticas de projeto tanto de HCI como de Engenharia de Software visando,
assim, a obten¢do de melhores resultados e niveis satisfatorios de usabilidade.

Entre os diversos guias analisados nota-se algumas caracteristicas importantes
com relagdo aos seus formatos de apresentacdo e estrutura:

- todos os guias fornecem um indice em forma de sumario, um glossario de termos
técnicos e uma extensa lista de referéncias bibliograficas;

- na grande maioria dos guias, com excecdo de alguns guias de estilo, as
recomendacdes sao apresentadas seguidas de suas referéncias;
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- os guias diferem consideravelmente na maneira de apresentar as informagdes
complementares (como comentarios, descrigoes, exemplos e imagens ilustrativas),
todos apresentam algum tipo de informacdo complementar, porém, alguns as
apresentam para todas as recomendagdes enquanto outros as incluem apenas nas
recomendagdes que julgarem de dificil interpretacao.

Por outro lado, um dos principais problemas relatados por diversos autores, com
relagcdo a utilizagdo dos guias, no projeto de interfaces, ¢ o fato de serem publicacdes
extremamente extensas e formadas de guidelines muito genéricas. Dix [DIX 98] observa
que a preocupagdo ao examinar a riqueza de guidelines, disponiveis nos guias, €
determinar sua total e adequada aplicabilidade ao projeto de interfaces com
necessidades especificas.

Neste sentido, como forma de solucionar estes problemas, Maguire apud [PRE
95] sugere que as guidelines sejam publicadas de forma especializada, de modo que
possam ser facilmente utilizadas e aplicadas por grupos de projetistas interessados em
usa-las no projeto de interfaces especificas.

Esta abordagem representa uma solugdo relevante, as restrigdes impostas ao
emprego dos guias no projeto de interfaces, o que de certa forma reflete-se como uma
tendéncia nos guias de estilo recentemente publicados por [PAR 97] e [SCH 98].
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4 Guia: etapas de construgdo e avaliagao

Através da revisao bibliogréfica, realizada nos capitulos anteriores, buscou-se
apresentar, de forma resumida, o estado da arte relativo as 4reas de software
educacional e projeto de interfaces.

Esse estudo, essencialmente, descritivo permitiu compreender melhor o que
caracteriza os diferentes tipos de softwares educacionais, o tipo de abordagem de
ensino-aprendizagem que os fundamenta e, conseqiientemente, que tipo de objetos de
interagdo e comportamentos espera-se de suas interfaces.

No capitulo 3, referente ao projeto de interfaces, pdde-se definir e fundamentar
alguns conceitos e idéias referentes a area de HCI, apresentar um panorama geral das
principais praticas existentes para apoiar o desenvolvimento de sistemas interativos,
conceituar normas, guias de estilo e de recomendagdes, tracar um comparativo entre
estas praticas, citando vantagens e limita¢cdes, bem como, analisar e apresentar os
principais trabalhos relacionados a guias de estilo e de recomendacdes.

Conforme estudos relatados, no capitulo anterior, apesar dos guias constituirem-
se de uma importante ferramenta de suporte ao desenvolvimento de sistemas interativos,
com raras excegdes, apresentam-se como publicagdes extremamente extensas e
formadas de guidelines muito genéricas, dificultando, assim, a total e adequada
aplicabilidade dos guias ao projeto de interfaces com necessidades especificas.

Portanto, através da analise dos guias existentes, tornou-se possivel constatar a
tendéncia de elaboracao de guias cada vez mais especificos, como € o caso dos guias de
estilo recentemente publicados por [PAR 97] e [SCH 98], e a inexisténcia de guias para
apoiar o projeto de interfaces em softwares educacionais.

Por estas razdes, propde-se aqui um Guia de Recomendagdes a ser utilizado
como ferramenta de auxilio, as demais técnicas de HCI, no projeto de interfaces com
usabilidade em softwares educacionais do tipo hipertexto-hipermidia informativo (cujas
caracteristicas desse tipo de sofiware, encontram-se detalhadamente descritas no
capitulo 2).

Este capitulo apresenta as caracteristicas gerais do guia e descreve,
sistematicamente, os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho de
pesquisa, apresentando as atividades, instrumentos e técnicas envolvidas nas diferentes
etapas de definicdo, elaboragdo e avaliacdo do Guia de Recomendagdes.
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4.1 Etapa de defini¢cdo

Nesta etapa foram analisados os requisitos indispensaveis para concepcao do
guia, através da defini¢do: 1) dos projetistas que fariam parte do publico-alvo do guia
(incluindo levantamento de necessidades e expectativas), 2) do tipo de interface a ser
contemplada pelas recomendagdes (delimitando que objetos seriam abordados), 3) das
fontes de informagdes a serem utilizadas para composi¢do das regras, bem como, 4) da
estrutura preliminar do guia.

4.1.1 Publico-alvo

O guia proposto direciona-se a projetistas de softwares educacionais, que
possuem ou ndo formagdo e conhecimentos sistematicos na area de IHC, procurando
atender, em especial, as necessidades e expectativas reais de um grupo interdisciplinar
de desenvolvimento de software, mais especificamente aos projetistas do grupo
GEPESE (Grupo de Estudos e PEsquisa em Software Educacional - da Universidade
de Passo Fundo).

O GEPESE, criado no Laboratorio de Informatica da Faculdade de Educagao da
Universidade de Passo Fundo, caracteriza-se por ser um grupo interdisciplinar formado
de professores pesquisadores, com formacao especifica nas areas de Ciéncia da
Computacao ou Educacdo, tendo como principal objetivo investir no desenvolvimento
de pesquisas voltadas a construgdo e utilizagdo de softwares educacionais, buscando,
desta forma, torna-los efetivas ferramentas de ensino-aprendizagem, adequadas ao
contexto e realidade dos alunos e professores das escolas.

Entre alguns projetos desenvolvidos pelo grupo destacam-se: Software Primeiras
Palavras, SOFTWARE GEOGRAFIA DO BRASIL: Uma Nova Alternativa para o
ensino da Geografia e MERCOSUL: Software para o Ensino da Geografia através da
Internet (disponivel por http://www.upf.tche.br/posgrad/mercosul/mercosul/html).

O grupo GEPESE, inicialmente, foi escolhido como principal publico-alvo por
apresentar as condi¢des necessarias para a realizagdo de um estudo de caso de utilizagdo
do guia, através do projeto SOFTWARE GEOGRAFIA DO BRASIL: Uma Nova
Alternativa para o Ensino da Geografia, e representar a possibilidade de dar
continuidade a esta pesquisa, através da utilizacdo do guia em futuros projetos que
possam ser desenvolvidos pelo grupo.

O levantamento das necessidades e expectativas dos potenciais usuarios do guia,
deu-se através:

- de conversas informais junto a populagao alvo do guia, objetivando delinear a
experiéncia e conhecimento dos projetistas;

- da andlise da interface do primeiro mddulo do software educacional GEOGRAFIA
DO BRASIL desenvolvido sem a utilizagao do guia de recomendagoes;
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- e da andlise da interface de outros softwares educacionais, com semelhantes
caracteristicas ao software educacional desenvolvido sem a utiliza¢ao do guia.

As conversas informais, com os componentes do grupo GEPESE, permitiram
constatar que a totalidade de seus participantes nao possuiam qualquer formagao ou
conhecimento na area de projeto de interfaces, jamais tiveram contato ou utilizaram
publicagdes como normas, guias de estilos ou de recomendagdes ou qualquer outra
técnica direcionada ao projeto de interfaces.

A formacao académica dos componentes do grupo ¢ bastante heterogénea: ha 2
componentes que possuem formagao em Ciéncia da Computacdo, 2 em Pedagogia, 2 em
Geografia, 1 em Artes e 1 em Educagdo Fisica, porém, todos com curso de pos-
graduacdo em Informatica aplicada a Educagdo. Entre seus membros 7 sdo professores,
sendo que destes 4 atuam diretamente com alunos de ensino fundamental em escolas
publicas da regido e 3 atuam diretamente com alunos no laboratdério de informatica de
suas escolas.

Portanto, at¢ o momento, as interfaces resultantes dos softwares desenvolvidos
pelos componentes do grupo sempre foram baseadas em suas proprias decisdes de
projeto, a partir de suas proprias preferéncias ou da opinido de colegas de trabalho.
Entretanto, apesar de ndo possuirem conhecimento na drea de IHC e jamais terem se
preocupado diretamente com questdes de interface (durante o desenvolvimento de seus
projetos), todos demostraram interesse em utilizar o Guia e participar do estudo de caso,
dando continuidade ao projeto Software Geografia do Brasil.

A segunda maneira empregada para obter informacdes, sobre as necessidades
dos projetistas, foi analisando a interface do primeiro modulo do software Geografia do
Brasil (desenvolvido sem utilizagdo do Guia ou qualquer técnica para o projeto de
interfaces) e a interface de outros 2 softwares educacionais, com semelhantes
caracteristicas ao software educacional desenvolvido sem a utilizacdo do guia.

Para este trabalho de analise, ndo foi utilizada nenhuma técnica de avaliagao de
usabilidade. Através, desta atividade, objetivou-se identificar superficialmente alguns
problemas de usabilidade apresentados pela interface do software Geografia do Brasil,
como também, fazer um levantamento dos tipos de objetos de interacdo comumente
presentes na interface de outros softwares do tipo hipertexto/hipermidia informativo.

Na andlise preliminar da interface do software Geografia do Brasil, foram
detectados:

a) problemas com relagdo a selecdo de objetos: o sofiware ndo explorava
adequadamente os recursos de multimidia, como som, imagem, video e animacao;
limitando-se apenas a exposi¢do de textos e algumas imagens, tornando a interface
desmotivante e pouco atrativa. A utilizagdo mais adequada destes recursos poderia



b)

c)
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reduzir a frustracdo do aluno, aumentar seu desempenho e tornar a utilizagdo do
software menos fatigante e exaustiva

problemas com relagdo a configuracao dos objetos, conforme fig. 4.1:

icones: com representagcdes pouco familiares e significativas; sem sinalizagdes dos
estados de ativo e inativo, alguns sem descri¢do e nenhuma agdo a eles associada
layout: inadequada disposi¢@o de alguns objetos e inconsisténcia entre telas
imagens: pouco relacionadas com o assunto sendo abordado no texto, muito
pequenas sem possibilidade de ampliacdo, em sua maioria com aparéncia pouco
nitida e sem roétulo descritivo

menus: com aparéncia € comportamento inconsistentes de um sub-moédulo para
outro, exibicdo indesejavel em todas as telas e utilizagdo de uma codifica¢do de
cores totalmente ambigua

sons: excessivamente utilizados na interface e sem nenhuma possibilidade de
controle por parte do usudrio

textos: muito extensos; com erros de portugués e vocabulario de dificil
compreensdo; sem titulos; caracteres com pouca legibilidade devido ao pouco
contraste com a cor de fundo, tamanho muito pequeno das fontes e mé utilizagdo de
espacos entre os paragrafos, entre as linhas e entre palavras.

3 )
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FIGURA 4.1 - Exemplo de tela do primeiro modulo do software

e a presenga dos seguintes objetos de interacao:
menus hierarquicos e embricados

icones

mensagens de confirmagdo e informacionais
imagens (figuras e mapas)

textos

botdes de navegacao

sons (melddicos e narragoes)
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Como forma de definir para que tipo de objetos de interacdo seriam direcionadas
as recomendagdes do Guia, por indicagdo dos proprios componentes do grupo, foram
analisadas, também, as interfaces dos sofiwares Leonardo - o inventor ¢ Enciclopédia
Almanaque Abril, as quais apresentaram os seguintes recursos e objetos de interacao:

- menus hierarquicos, pop-up, cascade menu

- menus embricados

- pagina de menu

- barras de menu

- lista de selecao

- caixa de combinagdo

- grupos de botdes de radio

- grupos de caixas de atribuicao

- grupo de botdes de comando

- escala, calendario

- Dbotdo de variagao

- opgcdes de menu

- campo de dado

- campo de texto

- tabelas de dados

- listas

- barra de ferramentas

- imagens (mapas, figuras, graficos)

- icones

- janelas

- caixas de didlogo

- fichario

- caixas de mensagem (informacionais, de ajuda, de erro, de adverténcia, de
confirmagao)

- formulario

- mostradores analdgicos, digitais e de status

- indicador de progressao

- bolhas de informacao

- etiquetas (rotulos)

- animagdes

- sons

- videos

4.1.2 Tipo de Interface

Pelo fato do grupo GEPESE representar a possibilidade de dar continuidade
a esta pesquisa, através da utilizacdo do guia tanto no Projeto Software Geografia do
Brasil quanto em futuros projetos que possam ser desenvolvidos pelo grupo, definiu-
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se, inicialmente, que o tipo de interface a ser contemplada pelas recomendacdes
seriam as interfaces utilizadas em softwares educacionais do tipo hipertexto-hipermidia
informativo em CD-ROM, por ser o tipo de software comumente desenvolvido pela
maioria dos componentes do grupo.

Apo6s concluido o levantamento de informag¢des, mencionado na se¢do anterior,
através das conversas informais com componentes do grupo e a analise da interface dos
3 (trés) softwares, foi estabelecido que o guia seria composto por recomendacdes
sugestivas, relacionando aspectos de usabilidade a questdes educacionais, para a selecdo
e configuracdo dos seguintes elementos da interface:

- layout,

- textos;

- icones;

- menus (opgdes de menu, menu hierarquico, painel de menu local (pop-up) e menus
embricados (/inks);

- Dbolhas de informacao;

- indicador de progressao;

- caixas de mensagem (mensagens de informacdo, de adverténcia, de erro, de
confirmacdo e de ajuda);

- representagdes visuais (imagens, mapas e graficos);

- tabelas;

- cursor;

- sons (efeitos sonoros (sons artificiais), musicas (sons melddicos) e locugdes);

- video;

- e animagdes.

Apesar do atributo cor ser muito relevante neste tipo de interface, optou-se que
no Guia ndo seriam criadas recomendagdes especificas para cores, por tratar-se de um
assunto delicado e controverso, uma vez que seu significado e impacto ¢ altamente
subjetivo e varia de cultura para cultura. Limitando-se a realizacdo indireta de algumas
recomendagdes sobre cores juntamente com as demais recomendacgdes de alguns

elementos da interface, como layout, textos, etc.

Considerando-se que o espaco em branco ¢, por definicdo, uma determinada
area que nao tenha texto, imagens ou outro elemento de design. O balanceamento
adequado entre contetdo e espaco em branco ¢ sempre importante. Se ndo houver um
bom equilibrio, os olhos ficam confusos, ndo ha uma progressao visual para seguir e o
leitor perde o interesse. Os espacos vazios devem ser preservados para reforcar a
unidade de grupos, harmonizar areas e aumentar o contraste.

A cor, assim como as palavras e as imagens, também ¢ um elemento funcional
mas extrememente subjetivo como mostra a tab. 4.1 (extraida e adaptada de [GOL 64]).
Ela pode intensificar tanto o texto quanto a imagem, agregando-lhes alguma
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caracteristica especial ou funcionando como um elemento formativo por si mesma. Ela
exerce uma influéncia decisiva ndo apenas em nossos olhos, mas em todos os outros
sentidos, tornando-se um importante fator em qualquer apelo visual dirigido ao ser

humano.
TABELA 4.1 - Sensagdes "psicologicas" das cores

CORES SENSACC)ES

Vermelho Dinamismo, for¢a, baixeza, energia, revolta, movimento, barbarismo,
coragem, furor, esplendor, intensidade, paixao, vulgaridade, poderio, vigor,
gloria, calor, violéncia, excitacdo, ira.

Laranja Forga, luminosidade, dureza, euforia, energia, adverténcia, tentacao.

Amarelo Iluminagao, conforto, alerta, gozo, ciime, orgulho, esperanca.

Verde Adolescéncia, bem-estar, paz, saude, ideal, abundancia, tranqiilidade,
seguranga, natureza, equilibrio, esperanga, serenidade, suavidade, crenga.

Azul Espaco, viagem, verdade, sentido, intelectualidade, paz, adverténcia,
precaucdo, serenidade, infinito, meditacéo.

Roxo Fantasia, mistério, profundidade, eletricidade, dignidade, justi¢a, egoismo,
grandeza, misticismo, espiritualidade, delicadeza, calma.

Marrom Pesar, melancolia.

Portanto, a combinacdo de cores deve ser cuidadosa. Elas além de combinarem
entre si dentro de um mesmo espaco, devem criar um estado de espirito ou efeito visual.
As cores corretas podem transmitir sentimentos ou destacar intencionalmente certos
elementos em relagdo a outros que estdo presentes no conjunto.

Considerando-se, também, o fato que na tela o cuidado com a selecdo das cores
torna-se um pouco mais complicado a medida que ¢ impossivel garantir que uma
determinada cor apareca exatamente como ela ¢ na tela do usuario. A cor selecionada
pode ser visualizada diferentemente daquela que foi projetada, dependendo do monitor,
de sua calibragem, da ilumina¢ao do ambiente, etc.

4.1.3 Fontes de Referéncia

Considerando-se as caracteristicas at¢ o momento definidas para o guia, decidiu-
se que as fontes de informacdo a serem utilizadas, para composi¢do das regras,
envolveriam a analise de outros guias de estilos e recomendagdes disponiveis, bem
como de publicagdes - tanto da area de IHC quanto da area de Informatica Educativa -
que fossem relevantes a produgdo do trabalho.

As publicagdes que fizeram parte da analise do estado da arte de guias de estilo e
de recomendacdes, cujas analises descritivas encontram-se detalhadas no final do
capitulo anterior (sobre Projeto de Interfaces), sdo as seguintes:
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Macintosh Human Interface Guidelines [APP 92];
The Windows Interface Guidelines — A Guide por Designing Software [WIN 95];

Guia de estilo para servigos de Informagdao em Ciéncia e Tecnologia via Web [PAR
971;

Guia de estilo para Sele¢do de Objetos de Intera¢do [SCH 98];
Principles and Guidelines in Software User Interface Design [MAY 92];

Guide Ergonomique de la présentation des applications hautement interactives
[VAN 93];

Guidelines for designing user interface software [SMI 86].

As demais publicagdes, tanto da area de IHC quanto da area de Informatica

Educativa, que foram utilizadas para composi¢do das regras podem ser verificadas na

lista de referéncias bibliograficas do Guia de Recomendagdes (conforme anexo 1).

4.1.4 Requisitos e estrutura preliminar do Guia

Portanto, finalizando-se esta etapa, tragou-se os requisitos basicos a elaboracao

do Guia, principalmente apds a andlise das necessidades e expectativas do publico-alvo,
ficando definido que:

1)

2)

3)

4)

S)

o publico alvo do guia seriam projetistas de softwares educacionais sem formacgao e
conhecimentos sistematicos na area de HCI, procurando atender, em especial, as
necessidades e expectativas reais dos projetistas do grupo GEPESE;

o tipo de interface a ser contemplada pelas recomendagdes seriam as interfaces
utilizadas em softwares educacionais do tipo hipertexto-hipermidia informativo em
CD-ROM (tipo de software comumente desenvolvido pelo grupo);

0 guia seria composto por recomendacdes sugestivas, relacionando aspectos de
usabilidade a questdes educacionais, para a selecdo e configuragdo dos seguintes
elementos da interface: layout, menus, textos, icones, bolhas de informacao,
indicador de progressdo, caixas de mensagem, imagens, tabelas, cursor, sons,
animagoes e video;

as fontes de informacdo a serem utilizadas envolveriam andlise de outros guias de
estilos e recomendagdes disponiveis, bem como, de publicagdes - tanto da area de
HCI quanto da area de Informatica Educativa - que fossem relevantes a produgao do
trabalho;

a estrutura preliminar do guia deveria atender as necessidades e expectativas dos
projetistas do grupo.
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Assim, definiu-se que a estrutura preliminar do Guia deveria incluir uma capa de
identificacdo e, para cada elemento da interface, um texto introdutorio justificando a
importancia de sua adequada selecdo e configuragdo juntamente com as regras
sugestivas, enumeradas para facilitar a consulta.

4.2 Etapa de elaboracio, revisio e adequacio

As recomendagdes descritas no Guia foram obtidas primeiramente da literatura
utilizando-se, basicamente, as fontes de referéncia citadas na se¢ao anterior, de onde
foram extraidas apenas as recomendagdes mais significativas e adequadas ao tipo de
interface em estudo, ou seja, compilando-se da literatura apenas as recomendagdes
relacionadas a sele¢do e configuragdo dos elementos da interface determinados na etapa
de definicao, através:

- da leitura e analise de textos e materiais coletados, delimitando os assuntos de
interesse,

- e daselecdo e triagem de informagdes (e indicagdes) aplicaveis ao guia.

Porém, as recomendagdes alcangaram maior especificidade ao dominio
(software educacional) e uma forma de redacdo mais adequada (ao publico alvo do
guia) através da obtencdo metddica do conhecimento empirico dos participantes do
GEPESE, por meio de técnicas etnograficas (observagdo) e imersdo (inclusao do
desenvolvedor do guia no grupo, visando uma maior interagdo e acompanhamento das
atividades).

Tanto a imersdo quanto a observag¢do foram fundamentais, para a elaboracao,
revisdo e adequagdo do conjunto de regras sugestivas. Através de ambas as técnicas,
pode-se coletar sugestdes e criticas do publico-alvo, como também, checar o nivel de
aceitagdo dos projetistas no manuseio do guia. Em particular, o expressivo feedback dos
componentes do grupo permitiu melhorar, consideravelmente, o nivel de compreensao e
clareza das recomendagdes.

Portanto, as recomendagdes descritas no Guia foram obtidas através das
publicacdes pesquisadas e do conhecimento empirico resultante da propria formagao e
experiéncia do autor e avaliadores do guia, como também, dos demais participantes do
grupo GEPESE.

Conforme mostra a fig. 4.2, da revisdo bibliografica foram extraidas apenas as
recomendagdes mais significativas e adequadas ao tipo de interface em estudo (observar
no exemplo a composicao das recomendagdes 42 ¢ 44) e a estas recomendagdes foram
acrescidas novas recomendagdes (observar no exemplo a composi¢do da recomendagdo
43), como também, complementadas algumas das ja existentes (observar no exemplo a
composi¢ao da recomendagdo 42), com o propoésito de atender os objetivos pretendidos.
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42.Nao utilize icones esteticamente muito ricos em detalhes e cores [MAR
92][MAY 92], prefira icones simples, porém significativos, evitando
que os alunos cometam erros de interpretacao.

43.Conhega o contexto ¢ empregue termos ¢ figuras familiares, ou
metaforas do mundo real, para facilitar que o aluno reconhega,
identifique e associe o icone ao seu verdadeiro significado.

44. Certifique-se que os icones sejam proporcionais, consistentes e

adequados com relagdo aos outros componentes da interface [PAR 97].

FIGURA 4.2 - Exemplos que permitem verificar a composi¢ao das regras

Como mencionado anteriormente, os elementos da interface contemplados pelas
recomendagdes foram selecionados do confronto das necessidades e expectativas dos
projetistas com os requisitos propostos para concepcao do guia.

A primeira versdo do guia seguia a estrutura preliminarmente definida, era
composta de 21 paginas, incluindo a capa de identificacdo e, para cada elemento da
interface, um texto introdutdrio justificando a importancia de sua adequada selecdo e
configuracdo juntamente com as regras sugestivas, enumeradas para facilitar a consulta.
Nao incluindo, apenas, recomendagdes para sons, animacgdes e video.

Como forma de revisar e refinar a redagdo e o contetdo das regras, uma copia
impressa do guia foi entregue para ser analisada por:

- especialistas em interfaces, para avaliarem a apropriagdo e coeréncia das
recomendagdes com relacdo ao tipo de interface e elementos (recursos e objetos),
para os quais as regras se destinavam,;

- um grupo de Psicologia da Unisinos, para verificarem a pertinéncia das regras e a
possibilidade de aproveitamento do guia no desenvolvimento de interfaces em
relagdo ao Projeto Tapejara;

- um grupo de alunos da Faculdade de Comunicacdo da UFRGS, para examinarem a
adequagdo das recomendacdes sob o ponto de vista do design.

Finalizadas as andlises, as principais alteracdes e modificagdes sugeridas,
foram: 1) realizagcdo de corre¢des quanto a concordancia verbal e nominal de algumas
regras; 2) utilizagdo de uma numeragdo global para as todas recomendagdes; 3)
inclusdo de um texto introdutério sobre o guia, indices alternativos com assuntos
relacionados e um glossario de termos técnicos; 4) inclusdo de um exemplo visual de
cada elemento da interface acompanhando seu texto introdutoério e regras; 5) utilizagdo
de exemplos ou justificativas caso existissem recomendagdes confusas de dificil
compreensdo por parte dos usuarios.
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Portanto, o guia foi construido através de um processo ciclico: a) elaborou-se a
1* versao do guia resultante da selegdo e triagem das recomendagdes existentes nas
fontes preliminares; b) através da constante observacao, acompanhamento e feedback da
equipe de desenvolvimento; avaliagdo da consisténcia das recomendagdes e inclusdo das
modificagdes sugeridas, sucessivos refinamentos foram sendo realizados ao conjunto de
regras sugestivas, resultando assim numa 2* e numa 3 * versdo do guia (a atual).

A versao atual do guia (constante no anexo 1) ¢ composta por 204
recomendagdes sugestivas, relacionando aspectos de usabilidade a questdes
educacionais, para a utilizagdo e configuracdo dos seguintes elementos da interface:
layout, menus, textos, icones, bolhas de informagao, indicador de progressao, caixas de
mensagem, imagens, tabelas, cursor, sons, animagdes e video.

Constituem o guia: dois tipos de indice; as recomendagdes numeradas de forma
global, mas categorizadas pelos diferentes tipos de objetos (ou elementos) da interface;
um glossario de termos técnicos e as referéncias bibliograficas (de onde foram extraidas
muitas das recomendacdes e heuristicas). Para cada objeto da interface, apresenta-se
um exemplo grafico desse objeto, um texto introdutorio (com defini¢des e
consideragdes) justificando a importancia de sua adequada selecdo e configuracao
juntamente com as regras sugestivas (recomendacdes) devidamente referenciadas.

Contudo, certamente, através da reutilizagdo do guia durante o projeto de outros
softwares educacionais (a serem desenvolvidos pelo grupo GEPESE ou demais
projetistas interessados em sua utilizacdo), outras consideracdes e refinamentos poderao
ser incorporados as atuais guidelines que compdem o guia, gerando versdes mais atuais
(e também mais consolidadas) das recomendagdes, o que faz dele um projeto dinamico,
com potencial constante de aprimoramento.

4.3 Etapa de avaliacio

Concluida a primeira versao do guia, deu-se inicio ao estudo de caso envolvendo
o projeto Software Geografia do Brasil (o qual se encontra detalhadamente descrito no
capitulo 5). Este procedimento teve como objetivo avaliar, e parcialmente validar, tanto
a utilizacdo do guia quanto a aplicabilidade e eficacia das regras sugeridas.

A realizacdo desse estudo de caso, compreendeu as seguintes atividades:

- avaliagdo da wusabilidade do primeiro moddulo do soffware educacional
GEOGRAFIA DO BRASIL, projetado sem utilizagdao do Guia;

- implementacdo do prototipo de um novo moddulo do mesmo software, com
utilizacdo das recomendacdes constantes no Guia;

- avaliagdo da interface do novo modulo, através da repeticdo dos testes de
usabilidade;

- analise e comparacao dos resultados obtidos.
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4.3.1 Avaliagdo de utilizagdo do guia

O guia foi disponibilizado aos projetistas (tanto na forma impressa como em
formato de arquivo) na fase inicial do projeto e pdde ser utilizado, como também,
avaliado durante os cinco meses de implementagao do protétipo.

Apods a entrega do material aos projetistas, solicitou-se inicialmente que os
mesmos fizessem uma leitura completa do guia, anotando duvidas, sugestdes e criticas
com relagdo a estrutura e conteido do material.

A utilizagdo do guia, na implementagdo do prototipo, permitiu observar e
verificar: o nivel de aceitagdo dos projetistas no manuseio do guia, a existéncia de
davidas com relagcdo a nomenclatura utilizada nas regras e a presenca de recomendagdes
de dificil compreensao (ou aceitagdo por parte dos usuarios).

Portanto, durante todo o processo de desenvolvimento, pode-se coletar duvidas,
sugestoes e criticas sobre o conteudo do guia, e essas informacdes contribuiram
significativamente para revisa-lo e adequa-lo ao publico-alvo e tipo de interface em
estudo.

4.3.2 Avaliagao de melhorias na interface

Através dos testes de avaliagao de usabilidade, aplicados em ambos os médulos,
objetivou-se coletar informagdes quantitativas e qualitativas, que possibilitassem
verificar (através da comparagao dos resultados de teste) o nivel de melhorias obtidas,
com utiliza¢do do guia, na interface do novo médulo do software.

Para escolha das técnicas empregadas nos teste de avaliagdao de usabilidade (nos
dois moddulos), levou-se em consideragdo, aspectos como: tipo e qualidade dos dados
coletados, disponibilidade de recursos e custo na realizagdo das avaliacdes. Assim,
optou-se em utilizar:

a) testes com usuarios, por fornecerem informacdes unicas e significativas em
situagoes reais de interacao [NIE 94];

b) avaliagdo heuristica, por ser um dos métodos de inspe¢ao mais rapidos, faceis e de
baixo custo na aplicagao [WIN 97];

c) técnica TICESE, por ser um checklist especifico para inspe¢ao de conformidades
ergondmicas em softwares educacionais [GAM 98];

d) e ainspe¢do de Conformidade com Recomendagdes [NIE 94], utilizando para isto o
proprio guia proposto, como forma de coletar informagdes quantitativas
complementares as demais avaliagdes.
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a) Testes com usuarios

Os testes de usabilidade com usudrios, constituem-se de um tipo de avaliagdo
altamente significativa, na qual sdo relatados os problemas de usabilidade observados
em situagoes reais de interag¢ao (dos usudrios com a interface).

Esta técnica ¢ considerada uma das mais importantes e expressivas formas de
avaliacdo, porque através dela € possivel detectar-se problemas que dificilmente podem
ser encontrados pelo emprego de outros métodos. Em experimentos, feitos por Jeffries
[JEF et al. 1991], o teste com usudrios foi capaz de encontrar muitos problemas de
gravidade séria e evitar grande parte dos problemas de gravidade menos séria.

Os teste com usuarios podem ser realizados em campo ou em laboratérios, sob
condig¢des controladas [DIX 98], mas o que distingue, basicamente, as variacdes deste
método sdo os procedimentos e recursos utilizados para envolver os sujeitos na
avaliagdo e obter deles, dados que levardo a inferir os problemas de usabilidade
existentes na interface.

Portanto, as sessdes de teste podem ser constituidas apenas de um ou mais
avaliadores que iram observar e relatar as agdes, reacdes e verbalizacdes do usuario
enquanto este utiliza a interface, geralmente, em seu ambiente normal de trabalho ou ser
realizadas em laboratdrios, utilizando-se outros recursos de captura de dados como
espelhos falsos, equipamento de registro de eventos (log), gravadores de audio, cAmaras
de video e envolvendo-se uma equipe maior de avaliadores (incluindo monitores de
teste, avaliadores e observadores de diferentes backgrouds).

Basicamente, neste tipo de avaliacdo, os usudrios participam realizando alguns
tarefas (tipicas ou criticas) envolvendo a interface, enquanto sdo observados (direta ou
indiretamente) por avaliadores. Sdo condigdes essenciais para a realizacao dos testes: 1)
o envolvimento de usudrios representativos € de ao menos um avaliador (observador)
especialista em interfaces, 2) a preparacdo do ambiente e material de teste, dos usudrios
e das tarefas a serem requisitadas, 3) a utilizagdo de algum tipo de registro das situagdes
observadas e das informacdes coletadas e 4) o tratamento, posterior, dos dados de teste.

Durante as sessoes de teste podem ser coletados dados de desempenho e de
preferéncia, os quais podem ser avaliados tanto quantitativa quanto qualitativamente
[RUB 94]. Os dados de desempenho referem-se as informagdes objetivas do
comportamento dos usudrios, tais como: taxas de erros, medidas de tempo, quantidade
de tarefas completadas ou ndo (correta ou incorretamente), etc., ¢ os dados de
preferéncia representam as opinides e atitudes dos usudrios, tais como: numero de
comentarios positivos e negativos, posturas de aceitagdo ou rejeigdo, expressoes de
dificuldade de uso ou de compreensdo, preferéncia por determinados elementos da tela
ou estilos de interagao.
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Apesar do método apresentar um custo relativamente alto, devido ao numero de
participantes envolvidos e o tempo consumido (durante as sessdes de teste e posterior
tratamento dos dados), oferece as seguintes vantagens:

- permite observar as atitudes e reagdes de usudrios reais frente a interface;

- nao necessita de um grande niimero de especialistas em interface;

- revela problemas realmente graves e de impacto aos usuarios;

- possibilita que reagdes de causa e efeito possam ser cuidadosamente examinadas;

- e que hipoteses de problemas inferidos (através de outros métodos) possam ser
efetivamente confirmadas ou rejeitadas.

Trata-se de um método empirico que, embora ndo precise necessariamente ser
feito de modo formal, exige um certo rigor cientifico e controles experimentais. Os
controles experimentais contribuem na definicdo dos requisitos da avaliagdo,
determinando: o tamanho e as caracteristicas da amostra, a sele¢cdo dos cenarios, a
priorizacdo das tarefas, os tipos de métricas a utilizar e os recursos materiais
necessarios, para a realizagao dos testes.

b) Avaliacao Heuristica

A avaliagdo heuristica ¢ um dos métodos de inspecdo mais conhecidos e
utilizados, na avaliagdo de interfaces. Baseia-se na utilizagdo de um conjunto pequeno e
limitado de heuristicas, como diretrizes capazes de orientar os avaliadores enquanto
esses percorrem a interface na busca de problemas e deficiéncias.

Entre as heuristicas mais conhecidas, para guiar este tipo de teste, estdo as
propostas por Jacob Nielsen em [NIE 94]. Sdo elas:

1. Visibilidade do estado do sistema: O sistema sempre deve conservar os usuarios
informados sobre o que estd acontecendo, através de feedback apropriado em tempo
razoavel.

2. Combinag¢do (harmonia) entre sistema e o mundo real: O sistema deve falar a
linguagem dos usudrios, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuario,
invés de termos orientados ao sistema. Seguir convengdes do mundo real, fazer com
que a informacao surja de uma ordem natural e logica.

3. Controle e liberdade do usuario: Os usuarios freqlientemente selecionam fungdes
por engano e necessitam de uma indicagdo de "saida de emergéncia", para sair de
um estado indesejavel rapidamente. Suporte desfazer e refazer.

4. Consisténcia e padroes: Os usuarios ndo devem precisar adivinhar que diferentes
palavras, situacdes ou agdes significam a mesma coisa. Siga convengdes da
plataforma.

5. Preveng¢do de erros: Melhor que uma boa mensagem de erro ¢ um projeto
cuidadoso com prevengdes a um problema antes dele ocorrer a primeira vez.
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Reconhecer invés de recordar: Torne os objetos, acdes e opgdes visiveis. O usuario
nao deve ter que lembrar informacdes de uma parte do didlogo para outra.
Instrugdes para usar o sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis
quando apropriado.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: Aceleradores - nao vistas por usudrios novatos -
podem freqiientemente acelerar a interagdo dos usudrios mais avangados, assim,
como o sistema pode suprir ambos usudrios experientes e inexperientes. Permitir
que os usuarios criem suas proprias formas de ativar acdes freqlientes.

Estética e design minimo: Didlogos ndo devem conter informagdes que sdo
irrelevantes ou raramente necessarias. Toda a unidade extra de informacao em um
didlogo compete com as unidades relevantes de informacdo e diminuem sua
visibilidade relativa.

Auxiliar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se dos erros:
Mensagens de erro devem ser expressadas em linguagem simples (ndo codigos),
indicando precisamente o problema e sugestdes construtivas para uma solugao.
Ajuda e documentag¢do: Mesmo que o sistema possa ser usado facilmente sem
documentacdao, pode ser necessario prover ajuda e documentacdo. Qualquer
informacao deve ser facil de ser pesquisada, focalizada nas tarefas do usuério, com
lista concreta de passos minimos a serem executados.

Com base nestes principios, os avaliadores, em inspecdes individuais, passam a

percorrer a interface identificando os problemas nela encontrados, tais problemas
podem ser registrados pelos proprios avaliadores ou por um observador presente durante

as sessoes de teste (ou mesmo transcrevendo os relatos dos avaliadores, que foram
registrados em cameras de video ou gravadores de 4dudio).

Apos, concluida a descrigdo dos problemas em formuldrios, cada problema ¢

analisado e a ele ¢ atribuido uma taxa de gravidade, conforme exemplo tab. 4.1 proposta

cm

[NIE 94], onde as severidades podem ser definidas pela equipe de avaliagdo,

considerando-se o grau de influéncia dos problemas sobre a realizacdo das tarefas.

TABELA 4. 2 - Escala de severidades atribuidas em teste de avalia¢ao heuristica

SEVERIDADE | SIGNIFICADO

0 Nao ¢ considerado, totalmente, um problema de usabilidade

1 Problema apenas cosmético: ndo necessita ser consertado ao menos que haja
tempo extra disponivel no projeto

2 Problema menor de usabilidade: o conserto deste problema devera ter baixa
prioridade

3 Problema maior de usabilidade: é importante conserta-lo, para isto devera ser
dado alta prioridade

4 Catastrofe de usabilidade: é obrigatério conserta-lo, antes do produto ser

divulgado
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O resultado da avaliagdo ¢ uma listagem dos problemas identificados,
acompanhados de suas devidas severidades, podendo incluir ainda a descri¢ao das
heuristicas violadas, como também, comentarios dos avaliadores.

Jacob Nielsen considera a avaliagdo heuristica como um dos métodos de
inspe¢do mais baratos, faceis e rapidos de serem aplicados, propondo-o, assim, como
uma técnica de engenharia de usabilidade descontada [NIE 97], onde a utilizacdo de 3 a
5 avaliadores representa a melhor relacao de custo/beneficio de aplicagao do método.

Em um experimento realizado por Jeffries et al. [JEF 91], a avaliagdo heuristica
foi reconhecida como o método que conseguiu identificar o maior numero de problemas
apresentando o mais baixo custo, porém, também, mostrou-se ser o método que
identificou o maior nimero de problemas menos sérios, que muitas vezes afetam apenas
questdes de eficiéncia e nao de efetividade das tarefas, ou que podem ser muitas vezes
considerado como simples questdes de gosto ou preferéncia do avaliador, e que
portanto, tratam-se apenas de julgamentos individuais.

Considerando-se que o avaliador ¢ um elemento fundamental neste tipo de
método e que, dificilmente, um unico avaliador consegue detectar todos os problemas
de usabilidade em uma interface, para aplicacdo desta técnica ¢ aconselhavel a
utilizagdo de um numero razoavel de avaliadores, os quais podem ser especialistas em
interface, consultores em desenvolvimento de software, usuarios finais com
conhecimento de conteudos ou tarefas, ou outros tipos de profissionais.

Contudo, experimentos, relatados em [NIE 92] [WIN 98] e [VAL 00c],
demostram que o perfil dos avaliadores tem grande impacto sobre o desempenho do
método e que dependendo da interface a ser avaliada melhores resultados podem ser
obtidos quando na mesma equipe da avaliacdo sdo envolvidos avaliadores especialistas
e nao-especialistas em interfaces.

¢) Inspegao de Conformidade com Recomendagdes

A técnica de Inspecdo de Conformidade com Recomendagdes, também
conhecida como Avaliacdo baseada em Guidelines, refere-se a um método de avaliagdo
através do qual avaliadores fazem a conferéncia das propriedades da interface frente ao
que ¢ recomendado por um conjunto de guidelines.

Este tipo de avaliagdo eqiiivale a um check-list das propriedades, caracteristicas
e comportamentos da interface, por isto pode ser considerado um método tanto
heuristico como deterministico. Seu aspecto heuristico deve-se as guidelines, derivadas
de conhecimento e experiéncia acumuladas, sendo que o deterministico relaciona-se aos
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resultados obtidos durante a verificagdo, que tém cobertura determinada pelas
guidelines utilizadas.

Caracteriza-se por ser um dos métodos que apresenta um dos menores custos de
aplicacdo [JEF 91]. O baixo custo decorre por diversos fatores: ndo precisar ser,
obrigatoriamente, aplicado por avaliadores especialistas em interfaces; ndo envolver
usuarios reais € consumir minimo tempo durante as sessdes de teste e, posterior,
tratamento dos dados. Por apresentar esta caracteristica, poderia ser enquadrado como
um dos métodos de engenharia de usabilidade descontada [NIE 97], se ndo fosse o fato
de sua produtividade estar restrita a abrangéncia das guidelines consideradas na
avaliacao.

De fato, este tipo de avaliagdo torna-se efetivamente pouco mencionada e
utilizada, devido a inexisténcia de guidelines, que abordem particularidades e
caracteristicas pertinentes a tipos especificos de interface. O que torna, em geral, este
método, como constatado em [JEF 91], eficaz na deteccdo de problemas recorrentes e
gerais, mas falho na identificagdo de muitos problemas graves, que necessitariam de
estudos mais aprofundados da interface, guidelines mais especificas, ou mesmo, a
participag@o de usudrios e especialistas.

Outro aspecto interessante deste método, além do baixo custo, € que os
avaliadores inspecionando a interface, por meio de guidelines adequadas ao tipo de
interface em avaliacdo, tendem a realizar avaliagdes mais completas que em outros
métodos, ou seja, ¢ efetuada uma avaliagdo geral e abrangente de todas as
caracteristicas, comportamentos e propriedades da interface e ndo apenas a detecgdo do
maior numero de problemas, como ocorre em alguns casos de avaliagdo heuristica, onde
os resultados da avaliagdo muitas vezes sofrem a influéncia das preferéncias pessoais e
da forma como o avaliador percorre a interface.

Portanto, esta técnica se empregada com guidelines adequadas ao projeto
apresenta os seguintes beneficios:

- possibilita um maior controle sobre os avaliadores;

- pode ser utilizada, praticamente, durante todas as fases do projeto;

- promove o envolvimento dos desenvolvedores;

- tem baixo custo de utilizagao;

- ndo necessita, obrigatoriamente, de avaliadores especialistas em interfaces;
- promove avaliagdes mais abrangentes e sistematicas;

- permite a deteccdo ndo apenas de problemas de usabilidade, como também, de
melhorias ou aspectos em conformidade com principios de usabilidade.
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d) TICESE

A TICESE trata-se de uma Técnica especifica de Inspecdo de Conformidades
Ergonomicas em Software Educacional, corresponde a um check-list que permite
verificar a conformidade da interface frente as questdes/heuristicas propostas.

A técnica destina-se, basicamente, a apoiar o processo de avaliacdo de qualidade
em softwares educacionais, tentando integrar aspectos pedagogicos e de usabilidade e
sistematizar, assim, um conjunto de questdes a serem observadas durante a avaliagdo
deste tipo de produto [GAM 98].

Composta por um conjunto de critérios e sub-critérios de inspecdo, a TICESE
encontra-se disponivel através do Manual do Avaliador’, que é um documento
organizado em 3 secdes: a primeira fornece explicacdes para aplicagdo da técnica e
apresenta diretrizes para o tratamento quantitativo dos resultados, a segunda contém a
descrigdo e justificativa de cada critério e sub-critério de avaliagdo e a terceira
corresponde ao formulédrio de inspecao, propriamente dito, com as 270 questdes que
formam o check-list.

Conforme Gamez [GAM 98], apesar da TICESE, inicialmente, ter sido
concebida para ser utilizada por professores e quaisquer outros profissionais, envolvidos
no processo de avaliagcdo e selecdo de PEIs. A aplicagdo da técnica deve ser efetuada
por uma equipe multidisciplinar, com a presenca de profissionais com algum
conhecimento em ergonomia de IHC, visto que a mesma enfatiza consideravelmente
questdes de usabilidade.

A TICESE compreende um modelo de avaliagdo, formado por um médulo de
classificaciio, que tem a funcdo de identificar que tipo de software educacional esta
sendo avaliado, um modulo de avaliacido ergondmica, que possibilita checar a
conformidade da interface frente aos critérios e sub-critérios propostos € um moédulo de
avaliacdo contextual, que visa verificar se o soffware educacional ¢ adequado ao
contexto pedagdgico da instituicdo de ensino, para o qual se destina.

Portanto, esta técnica permite a classificacdo do tipo de software educacional a
ser avaliado, a avaliagdo ergonOmica/pedagogica tanto do produto quanto da
documentacdo que o acompanha e o tratamento quantitativo dos resultados obtidos, os
quais podem ser analisados através da comparagdo dos percentuais de conformidade
ergondmica obtidos, na totalizacdo dos pesos atribuidos as questdo de cada critério e
sub-critérios examinados.

2 O Manual do Avaliador e demais informacdes sobre a técnica podem ser obtidas no site do LablIUtil
(Laboratério de Utilizabilidade da Universidade Federal de Santa Catarina) através do enderego
http://www.labiutil.inf.ufsc.br/estilo/Guia.htm
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4.4 Consideracoes Finais

Através deste capitulo, buscou-se apresentar as etapas envolvidas na construgao
e avaliacdo do Guia, descrevendo os procedimentos e as atividades que foram
realizadas, como também, elucidando as técnicas que foram empregadas para viabilizar
o processo de avaliacao.

Na etapa de definicdo foram analisados os requisitos indispensaveis para
concepgdo do guia, determinando-se: quem seriam os projetistas que fariam parte do
publico-alvo (incluindo levantamento de suas necessidades e expectativas), que tipo de
interface seria contemplada pelas recomendacdes (delimitando os objetos de interesse),
que fontes de informagdes seriam utilizadas para composi¢do das regras e como deveria
ser a estrutura preliminar do guia.

Na se¢do 4.2, descreveu-se como as regras foram compostas e que
procedimentos foram utilizados para revisar e refinar a redacdo e o contetido das regras,
gerando, assim, diversas versdes do Guia.

E, finalmente, na secdo referente a etapa de avaliagdo, relacionou-se de que
forma foi avaliado o desempenho do guia, em termos de utilizagdo e melhorias obtidas
na interface, citando o estudo de caso envolvendo o projeto Software Geografia do
Brasil e descrevendo as técnicas empregadas para a realizagdo dos teste de avaliagdo de
usabilidade da interface de ambos os modulos.
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5 Estudo de Caso

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar, detalhadamente, a aplicacao do Guia a
um estudo de caso real: na concepcdo da interface de um novo moédulo do Software
Geografia do Brasil.

Como descrito no capitulo anterior, a realizacdo desse estudo de caso
compreendeu as seguintes atividades:

- avaliagdo da wusabilidade do primeiro moddulo do soffware educacional
GEOGRAFIA DO BRASIL, projetado sem utilizacdo do Guia;

- implementagdo do protdtipo de um novo moddulo do mesmo software, com
utilizagao das recomendagdes constantes no Guia;

- avaliagdo da interface do novo modulo, através da repeticdo dos testes de
usabilidade;

- analise e comparagdo dos resultados obtidos.

Esse estudo de caso teve como meta principal avaliar, e parcialmente validar,
tanto a utilizacdo do guia (através do acompanhamento da equipe de desenvolvimento,
durante a implementagdo do protdtipo) quanto a aplicabilidade e eficacia das regras
sugeridas (através da avaliacdo da usabilidade de ambas as interfaces).

A utilizacdo do guia, na implementacdo do prototipo, permitiu observar e
verificar: o nivel de aceitagdo dos projetistas no manuseio do guia, a existéncia de
davidas com relagdo a nomenclatura utilizada nas regras e a presenca de recomendagdes
de dificil compreensao (ou aceitagdo por parte dos usuarios).

Através dos testes de avaliagcdo de usabilidade, aplicados em ambos os
modulos, objetivou-se coletar informagdes quantitativas e qualitativas, que
possibilitassem verificar (através da comparagdo dos resultados de teste) o nivel de
melhorias obtidas, com utilizacao do guia, na interface do novo modulo do software.

Este capitulo esta estruturado em 3 secdes. Na primeira se¢do, descreve-se o
primeiro modulo do software (desenvolvido sem utilizagdo do guia) e os resultados
obtidos na avaliagdo. Na segunda se¢do, apresenta-se o segundo modulo do software
(desta vez desenvolvido com utilizagdo do guia), como também os resultados de sua
avaliacdo. E finalmente, na terceira se¢ao, apresenta-se uma sintese em forma de uma
discussdo dos resultados obtidos nos testes realizados em ambos os mddulos.
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5.1 Software Geografia do Brasil: Modulo I
5.1.1 Interface

O primeiro modulo do Software Geografia do Brasil, desenvolvido sem
utilizagdo do Guia de Recomendagdes e qualquer outra técnica de concepcao e
avaliacdo de interfaces, aborda os contetidos referentes a Geografia Fisica do Brasil,
subdivididos em 4 sub-modulos: Clima, Vegetagao, Relevo e Hidrografia (ver fig. 5.1).

GLIMA

HIDROGRAFIA

FIGURA 5.1 - Menu principal do software Geografia do Brasil (médulo 1)

Conforme fig. 5.1, cada sub-modulo deste software pode ser acionado
clicando-se sobre o rétulo ou imagem que o caracteriza, sendo possivel também
visualizar outras imagens associadas a cada tema, posicionando o mouse sobre as
diferentes areas de imagem.

As telas da interface de cada sub-modulo possuem, basicamente, a seguinte
estrutura (conforme mostra a fig 5.2):

1. area de identificagcdo, na parte superior direita da tela, com titulo e icone do sub-
modulo sendo estudado;

2. menu de sub-moddulos, na parte superior esquerda da tela, com icones em estado
inativo;

3. area de opcdes, na parte vertical esquerda da tela, com os icones mapa, menu, jogo €
som,;
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4. menu, na parte inferior esquerda tela, com temas relacionados ao sub-modulo sendo
estudado;

5. area de informagdes, geralmente, na parte central da tela, onde sdo apresentados os
textos e imagens;

6. area de navegacdo, na parte inferior direita da tela, com os botdes seta para a
esquerda, sair e seta para a direita.

. (il HIDROGRAF :
Abacia do Tocanting-Araguaia ocupa uma area de aproxifsdaments
95 % da drea do pais. Desemboca no sul da ilha de Marzjd, julsa
foz do Rio Amazonas. Euma bacia auiinoma.
0 Rio Tocanins nasce, a 290 Km de Brasiia, sendo formado pela
3 jungdo dos fios Alma e Maranhdo | em Goias. A parr daf percore I
2540 km at chear a0 Golfdn Amazdnica. 5
Em seu trajeto, o Tocanting recebe waros afluentes: na rmargern
direits Tocantinzinho e Farnha, na margem esquerda, Araguaia g
Rio Tocartins fracaiuias.
continua g
Tocantins
4 Sao Francisco
BACIAS
HIQROGRAFICAS  Flail
Agrupadas ,‘0} —

FIGURA 5.2 - Estrutura basica das telas do software Geografia do Brasil (modulo I)

Mantendo essa estrutura basica, o software ainda apresenta uma tela para

apresentacao dos mapas (acionada através do icone mapas) e uma tela referente ao jogo
(acionada através do icone jogo), fig. 5.3.

i HIDROGRAFIA
e ey

Fo
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k

e i
som \\“ e
Tocantins { —w‘(’
BACIAS Séo Francisco

HIDROGRAFICAS |4

Agrupadas retoma ao menu @ @ mapa complete O
(a) (b)

FIGURA 5.3 - Modulo I exemplo de (a) tela de mapas e (b) tela do jogo
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Portanto, acompanhando as figuras 5.2 e 5.3 (a), entre alguns problemas que a
interface deste software apresenta, estao os seguintes:

a) problemas com relagdo a selecdo de objetos: o sofiware ndo explorava
adequadamente os recursos de multimidia, como sons, imagens, videos € animagoes;
limitando-se apenas a exposicao de textos e algumas imagens, tornando a interface
desmotivante e pouco atrativa. A utilizacdo mais adequada destes recursos poderia
reduzir a frustragdo do aluno, aumentar seu desempenho e tornar a utilizacao do
software menos fatigante e exaustiva;

b) problemas com relagdo a configuragao dos objetos:

- no menu de sub-modulos, os icones horizontais além de apresentarem a aparéncia de
inativos (mesmo estando ativos) ndo possuem nenhuma descricdo, o que levou
muitos alunos durante os ensaios de interagdo a pensar que tratavam-se apenas de
imagens decorativas;

- os icones verticais, localizados do lado esquerdo da tela, sdo pouco familiares e
significativos das fungdes a eles relacionadas (o que ocasionou muitos erros de
interpretacdo) e ndo sinalizam os diferentes estados que podem assumir (por
exemplo, o icone som nao possui nenhuma acdo a ele associada mesmo assim
encontra-se sempre ativo na tela);

- na area de navegacao, o pouco espaco entre as flechas e o botdo sair, ocasionaram
muitas vezes o acionamento indesejado da opgao sair;

- o menu, localizado na parte inferir esquerda da tela, ndo apresenta consisténcia em
termos de alinhamento, codificacdo de cores e comportamento entre os diferentes
sub-modulos, o que levou os alunos muitas vezes a erros de interpretagao;

- as imagens, apresentadas na area de informagdes, sdo muito pequenas (ndo
amplidveis), muitas vezes ilegiveis e sem nenhuma descri¢do que auxilie o aluno na
sua identificagao;

- 0s textos, que acompanham as imagens, sao muito extensos, redigidos em fontes
sem serifa e tamanho muito pequeno, o que dificulta a legibilidade dos caracteres,
tornando a leitura do texto bastante cansativa e pouco atrativa,

- os textos apresentam erros de portugués e vocabulério de dificil compreensao;

- o0s textos sdo totalmente narrados, numa velocidade de leitura totalmente
incompativel com a velocidade de leitura demostrada pelos alunos, e a interface nao
oferece qualquer controle sobre o som, o que gerou muita insatisfacdo por parte dos
usuarios.
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5.1.2 Avaliagdo da usabilidade

Nesta sub-secdo apresenta-se, sistematicamente, o resultado dos teste de
usabilidade aplicados no primeiro médulo do sofiware Geografia do Brasil.

a) Testes com usuarios

Para os ensaios de interacdo, deste modulo, foram envolvidos 10 alunos de 6*
série do ensino fundamental, vinculados a escolas publicas da regido. Estes alunos sdo
usuarios representativos do publico-alvo da aplicacao.

A sele¢do dos alunos deu-se de forma aleatoria, ou seja, foram escolhidos, para
participar dos testes, alunos de ambos os sexos com diferentes niveis de habilidades,
dificuldades e conhecimentos (tanto na area especifica de dominio do software quanto
no manuseio e uso do computador).

Os testes foram realizados, com 50% dos alunos no laboratorio de informatica de
uma das escolas € com os outros 50% dos usuarios, as sessOes de teste foram
conduzidas fora do ambiente da escola.

Os testes foram feitos em sessdes individuais por aluno, utilizando o método
think aloud simplificado [VAL 99], as sessdes ndo foram filmadas e tiveram a duragdo
de aproximadamente 65 minutos.

Antes de iniciar cada sessdo de avaliagdo foi explicado ao aluno, que:

- ele estava participando voluntariamente da avaliagdo e que poderia, portanto, caso
desejasse, a qualquer momento abandonar a sessao de teste;

- 0 que seria avaliado seria a usabilidade da interface (ou seja, o quanto a tela e os
elementos que a compdem seriam faceis e agradaveis de serem utilizados) e ndo seu
conhecimento na area especifica de dominio do sofiware (no caso conhecimentos
sobre geografia fisica do Brasil);

- ele receberia uma lista de atividades a serem feitas, utilizando o software;

- as atividades propostas poderiam ser realizadas em seu ritmo proprio, sem tempo
fixo de conclusdo para cada tarefa;

- durante a realizagdo das atividades, seria muito importante que ele verbalizasse seu
raciocinio e expressasse livremente seus sentimentos, dificuldades e impressdes com
relacdo ao uso da interface;

- durante toda a sessdo de avaliagdo uma pessoa acompanharia sua intera¢do, apenas
para fazer anotagdes sobre as situacdes e agdes observadas (no uso da interface),
podendo, também, se necessario prestar-lhe alguma assisténcia em caso de duvidas
ou dificuldades.
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Portanto, durante a sessdo de avaliagdo o aluno deveria executar, de forma
seqliencial, um roteiro de atividades com tarefas tipicas e criticas (conforme anexo 2),
verbalizando suas impressdes sobre a interface e a tarefa a ser realizada. Muitas das
atividades propostas neste roteiro foram baseadas nos problemas de usabilidade
detectados durante os teste de avaliagdo heuristica, anteriormente, realizados por
professores e especialistas em interface.

Apo6s o término de cada sessdo, os dados coletados através da observagao
eram analisados e interpretados, identificando-se assim os problemas de usabilidade
detectados nos ensaios de interacdo (ver fig. 5.4).

Problemas detectados em ensaios
de interagio (médulo I)
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FIGURA 5.4 - Grafico dos resultados obtidos nos ensaios de interagao (mddulo I)

Também, no final de cada sessdo, foi coletada a opinido subjetiva dos usuarios
com relacdo a interface (ver anexo 3), dos 10 alunos entrevistados, obteve-se os
seguintes resultados:

- Na questdo 1: todos os alunos responderam que gostaram de usar o software;

- Na questdo 2: 5 alunos responderam que acharam facil utilizd-lo e 5 alunos
responderam que acharam mais ou menos facil utiliza-lo;

- Na questdo 3: 7 alunos responderam que ndo conseguiriam utilizé-lo, pela primeira
vez sem auxilio de um professor e 3 responderam que achavam que conseguiriam,;

- Na questdo 4: 9 alunos responderam que achavam importante que o software
fornecesse algum tipo de ajuda e 1 aluno respondeu que nao achava necessario;

- Na questao 5: 3 alunos responderam que o que mais gostaram no software foi as

imagens, 4 alunos responderam que foi os mapas, 1 aluno respondeu que foi a
musica, 1 aluno respondeu que foi o jogo e outro aluno respondeu que foi os textos;
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- Na questdao 6: 2 alunos responderam que gostaram de tudo, 4 alunos responderam
que ndao gostaram dos textos, 2 responderam que ndo gostaram das musicas (e
narrac¢do) e 2 responderam que ndo gostaram das imagens;

- Na questdo 7: 4 alunos responderam que os textos apresentavam letras muito
pequenas e eram cansativos de ler, 3 alunos responderam que os textos eram
interessantes e cansativos € 3 alunos responderam que os textos eram interessantes,
mas as letras eram muito pequenas;

- Na questdo 8: 1 aluno respondeu que as imagens eram bonitas e pequenas, 3 alunos
responderam que as imagens eram bonitas, pequenas e dificeis de identificar, 2
alunos responderam que as imagens eram bonitas e pouco nitidas e 2 alunos
responderam que as imagens eram bonitas e dificeis de identificar;

- Na questao 9: 2 alunos responderam que acharam os sons agradaveis, 3 responderam
que acharam as musicas agradaveis e as narragdes cansativas, 5 alunos responderam
que acharam os sons cansativos, dificeis de controlar e as narragdes muito lentas ou
muito rapidas.

b) Avalia¢ao Heuristica

Devido a dificuldade de realizar a avaliagdo heuristica, utilizando apenas
avaliadores especialistas em interfaces, optou-se em utilizar outros tipos de avaliadores,
exigindo, contudo, um treinamento prévio destes avaliadores, bem como, a adequagao
da técnica para que este tipo de avaliagdo pudessem ser viabilizada.

Para esse tipo de avaliagdao foram envolvidos 5 avaliadores, sendo 2 especialistas
em interfaces e 3 ndo-especialistas, dos quais 1 era pedagogo e 2 eram professores de
geografia especialistas no dominio de conhecimento coberto pelo software.

Nas sessOes realizadas pelos especialistas em interface, utilizou-se literalmente
as heuristicas e procedimentos propostos por Jacob Nielsen, em [NIE 94]. Entretanto,
para as sessdes envolvendo os ndo-especialistas em interface, procedeu-se conforme
descrito em [VAL 00c]:

1) para facilitar a compreensao por parte dos avaliadores, adaptou-se as heuristicas
como segue:

Heuristicas (critérios) de Usabilidade, a serem avaliados:

1. Relagdo e conformidade com o mundo real

O software fala a linguagem dos alunos, ou seja, os textos estdo numa linguagem
acessivel, familiar e compreensivel para eles, ndo apenas o texto mas os icones,
imagens e todos os demais elementos do interface sdo faceis de compreender seu
significado.
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2. Controle sobre o software e liberdade em utilizda-lo

O aluno tem liberdade de escolher o que quer fazer no software e quando ele quer
fazer, ou seja, ele tem total controle sobre a operacionalizac¢do dos recursos que o
software oferece e a apresenta¢do das informagoes, como por exemplo: desfazer uma
operagdo, refazé-la, sair de uma tela e retornar a outra, sair do software a qualquer
momento, retomar a uma dada informagdo ou situagdo.

3. Consisténcia e padronizagdo

O software mantém um padrado de apresenta¢do das informagoes entre as diferentes
telas que possui, ou seja, hd uma consisténcia na forma como as informagoes sao
apresentadas e os recursos sdo disponibilizados para utilizagdo pelo aluno. O aluno
sempre pode opera-los da mesma forma permitindo assim que o mesmo ndo necessite
lembrar o que tais recursos oferecem. O aluno ndo tem que adivinhar que diferentes
objetos e agoes possuem significados e comportamentos semelhantes.

4. Prevencdo de erros

O software contem poucos erros de execugdo e quando os possui preocupa-se em
fornecer ao aluno informagoes que evitem com que ele (o aluno) faca operagoes
incorretas ou tome decisoes precipitadas. O software emprega mecanismos que o torne
de facil compreensdo e manipulagdo, auxiliando os alunos durante a interagdo e
evitando assim que cometam erros de operagao.

5. Reconhecer invés de recordar
O software fornece informagoes que permitam que o aluno possa reconhecer "como se
faz alguma coisa" e ndo tenha que recordar (lembrar) como se faz.

6. Agradabilidade e satisfacdo subjetiva

O software é atrativo, esteticamente agradavel, cativante. Os textos e didlogos ndo
contem informagoes irrelevantes e desnecessarias, de forma que a interag¢do do
software torna-se cansativa (chata). As informagoes (ou midias) extras competem com
informagoes mais relevantes ou diminuem a atengdo e interesse do aluno pela
aprendizagem.

7. Tratamento de erros

Quando o aluno realiza alguma operagdo errada no sistema ou o sistema possui erros
de execucdo é fornecido ao aluno mensagens de erros que possibilitam a ele
diagnosticar o que causou o erro e como recuperd-lo ou contorna-lo.

8. Ajuda e documentagao

O software fornece um manual ou documenta¢do que explique como utiliza-lo (como as
coisas funcionam dentro dele) e possui um recurso de help (ajuda dentro do software)
que possa ser acessado a qualquer momento, quando o aluno precisar ou tiver duvidas
de como utilizar algum recurso. Se possui, este material é claro, acessivel, de facil e
simples utiliza¢do.
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9. O software é simples e natural

As imagens, icones, textos, expressoes e demais recursos disponiveis sdo simples de
usar e aprender como manipuld-los, podem ser naturalmente acessados, tornando-se
assim a interface transparente para o aluno, de forma que o conteudo e as habilidades
a serem desenvolvidas sejam mais importante que o software em si.

10. Flexibilidade e eficiéncia

O software fornece recursos que permitam uma multiplicidade de maneiras de trocar
informagoes, tendo o aluno: iniciativa de dialogo, possibilidade de executar multiplas
tarefas e disponibilidade de multiplos canais de informagdo (auditivo, visual, etc.). O
software é eficiente tanto na sua opera¢do quanto nos recursos fornecidos, para
viabilizar os propositos educacionais estabelecidos.

2) as sessOes ocorreram de forma individual por avaliador, para cada sessdo iniciou-se
fornecendo ao avaliador uma cépia das heuristicas adaptadas, seguindo-se com uma
explicagdo detalhada de cada heuristica acompanhada da exemplos de outros
softwares, de como o avaliador poderia encontrar e relatar os problemas de
usabilidade utilizando-se das heuristica;

3) finalizada a fase de treinamento, deu-se continuidade ao teste propriamente dito,
durante o qual os avaliadores percorreram todas as telas do software verificando a
conformidade da interface frente as heuristicas propostas. Para cada problema
detectado o avaliador relatava suas observacdes ¢ consideragdoes a um
experimentador, que as descrevia fielmente em um formulario, logo em seguida,
apoOs o avaliador revisar a transcri¢do do problema relatado pelo experimentador,
atribuia a esse problema o grau de severidade necessaria, conforme a tab. 5.1:

TABELA 5.1 - Escala de severidades atribuidas aos problemas detectados no teste de
avaliagdo heuristica com avaliadores ndo-especialistas em interfaces

SEVERIDADE | SIGNIFICADO

1 Problema que nao exerce influéncia ou prejudica a execugao de uma tarefa,
compreensdo do contetido ou desenvolvimento das habilidades esperadas

2 Problema que exerce pouquissima influéncia, mas nao impede ou prejudica
o aluno na execucdo de uma tarefa, compreensao do conteudo ou
desenvolvimento das habilidades esperadas

3 Problema que afeta levemente a execu¢do de uma tarefa, compreensao do
conteudo ou desenvolvimento das habilidades esperadas

4 Problema que atrapalha e dificulta sensivelmente o aluno na execucao de
uma tarefa, compreensao do contetido ou desenvolvimento das habilidades
esperadas

5 Problema que severamente prejudica ou impede a execugdo de uma tarefa,

compreensdo do contetido ou desenvolvimento das habilidades esperadas
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O tempo de duragdo, das sessdes de teste, foi variavel entre os grupos de
avaliadores, visto que ndo se delimitou um tempo fixo de duracdao para as inspegoes,
obteve-se a média de 75 minutos de duragdo entre as sessoes realizadas pelos
avaliadores professores e a média de 55 minutos de duragdo entre as sessoes efetuadas
pelos avaliadores especialistas em interfaces.

Conforme mostra o grafico, fig. 5.5, o total de problemas detectados por cada
avaliador, antes de serem descartadas as sobreposi¢des de problemas, foi o seguinte:
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FIGURA 5.5 - Gréafico da quantidade de problemas detectados no teste de avaliacao
heuristica (mddulo I)

Conforme relatado em [VAL 00c], os resultados obtidos, através das avaliagdes,
foram analisados levando-se em consideragdo tanto o dominio dos problemas
encontrados quanto o niimero de problemas detectados: 1) por mais de um avaliador (de
ambos o0s grupos); 2) somente pelos especialistas em interface; 3) somente pelos
professores; e 4) por todos os avaliadores (somando-se os subtotais obtidos nos itens 1,
2¢e3).

Quanto aos problemas encontrados, consideraram-se dois dominios: 1)
problemas especificos de usabilidade, como por exemplo, "o icone de som encontra-se
ativo na tela, porém clicando-se sobre ele nada acontece"; e 2) problemas relacionados
a apresentacao dos conteudos, por exemplo, "Em [vegetacdo], no texto sobre pradarias,
no terceiro paragrafo ha um erro de portugués" ou "Em [hidrografia], as imagens
apresentadas sobre a bacia Platina tem pouquissima relagdo com os textos sobre o
mesmo assunto".

Assim, descartando-se os problemas duplicados, os demais problemas foram
classificados e distribuidos da seguinte forma, conforme a tab. 5.2:
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TABELA 5.2 - Classificacao e distribuicao dos problemas encontrados pelos
avaliadores no teste de avaliagao heuristica (mddulo I)

Problemas Problemas do tipo:
encontrados: Apresentagao dos conteudos | Especificos de Interfaces
por professores e 6 21

especialistas em interfaces

Subtotais 6 21
somente por professores

P1 9 10
P2 1 1
P3 3 4
Subtotais 13 15

somente por especialistas
em interfaces

El 0 16
E2 3 10
Subtotais 3 26
Totais 22 62

Analisando-se a tab. 5.2, constatou-se que o subtotal de problemas encontrados
especificos de interface foi maior entre os especialistas em interfaces, embora o
professor P1 tenha detectado o mesmo niimero de problemas deste dominio com relacao
ao especialista E2. Porém, a diferenca mais notavel pode ser observada na andlise dos
problemas relacionados a apresentagdo dos conteudos, na qual somente os professores
foram responsaveis em detectar um subtotal de 13 problemas deste tipo contra 3
problemas detectados pelos especialistas.

Outro dado importante a ser considerado, embora nao esteja representado na
tabela, relaciona-se aos problemas encontrados por mais de um avaliador, ou seja, os
problemas que apresentavam duplicidade de ocorréncia. Destes, dos 6 problemas do
tipo apresentagdo dos contetidos 67% deles encontravam-se duplicados somente entre as
avaliagdes dos professores e dos 21 problemas de interface 71% deles encontravam-se
duplicados somente entre as avaliagdes dos especialistas em interfaces.

Estes dados comprovaram, que apesar dos avaliadores dos dois grupos serem
capazes de detectar problemas de ambos os dominios, cada grupo de avaliadores obteve
melhor desempenho em sua area de especializagdo.

Assim, dos 84 problemas detectados ao todo, 27 problemas foram encontrados
por mais de um avaliador (de ambos os grupos), 28 problemas foram encontrados
apenas pelos professores e 29 problemas foram encontrados apenas pelos especialistas
em interfaces, conforme mostra a fig. 5.6:
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FIGURA 5.6 - Totais de problemas detectados no teste de avaliacao heuristica
(moddulo I)

¢) Inspecao de Conformidade com Recomendagdes

Como forma de verificar os indices de aplicabilidade e de conformidade da
interface ao conjunto de recomendagdes constantes no guia, realizou-se na interface
deste modulo uma inspec¢ao de conformidade com recomendacgdes, citada em Nielsen e
Mack [NIE 94].

Conforme descrito em [VAL 00b], entende-se aqui por aplicabilidade a
pertinéncia das recomendacdes as interfaces analisadas e por conformidade o
cumprimento das regras aplicaveis na composicao de tais interfaces.

Com relagdo a conformidade das regras aplicaveis, para cada recomendagao
sugerida pode-se ter como resultados: total auséncia de cumprimento da regra sugerida,
parcial ou total conformidade da interface a recomendacdo. Considerando-se, nesta
avaliacdo, como conformidade parcial as seguintes situagdes: quando a interface nao
atendia a todos os aspectos recomendados pela regra ou quando a regra apresentava
total conformidade apenas em 50% das telas analisadas.

Esta inspecdo realizou-se da seguinte forma: 1) percorreu-se todas as telas da
interface para verificar quantas regras eram efetivamente aplicdveis na interface do
modulo analisado; 2) apds, assinaladas as regras ndo aplicaveis, percorreu-se novamente
todas as telas da interface verificando quais regras aplicaveis eram totalmente atendidas,
parcialmente atendidas ou completamente infringidas; e 3) finalmente, realizou-se a
contagem geral de cada situagdo observada durante a inspecao.

Os graficos a seguir, fig. 5.7 (a) e (b), apresentam os resultados obtidos através
da aplicacdo do teste de inspec¢do de conformidades, com as recomendagdes constantes
no guia.
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Aplicabilidade das regras (médulo 1)

regras nao

aplicaveis
Hregras

aplicaveis

(2)

Conformidade das regras aplicaveis

| | O totalmente
atendidas
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=
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atendidas
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a 20 40 B0

nimero de regras

(b)

FIGURA 5.7 - Gréficos dos resultados obtidos no teste de Inspe¢ao
de Conformidades (médulo 1)

Conforme mostra o Grafico 1, fig. 5.7 (a), das 204 regras constantes no guia, no
primeiro modulo do software, mostraram-se aplicaveis 128 regras contra 76 regras nao
aplicaveis. Analisando-se o grafico 2, fig. 5.7 (b), das 128 regras aplicaveis, 34 estavam
em total inconformidade, 37 apresentavam conformidade parcial e 57 apresentavam
total conformidade as recomendacdes analisadas.

Portanto, mesmo considerando-se que este mddulo do software tenha sido
desenvolvido sem utilizacao do Guia (e qualquer outra técnica de concepcao e avaliagao
de interfaces) nota-se que pela aplicacio do conhecimento empirico dos proprios
projetistas, durante a concepgao deste modulo, foi possivel encontrar uma significativa
quantidade de regras que apresentaram total (57 regras) e parcial conformidade (37
regras) na interface inspecionada.
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d) TICESE

A exemplo da avaliagdo heuristica, devido a dificuldade de realizar este tipo de
avaliacdo utilizando apenas avaliadores especialistas em interfaces, optou-se em utilizar
para aplicagdo desta técnica outros tipos de avaliadores, como professores com
conhecimentos especificos nas areas de Geografia e Pedagogia.

Considerando-se que a aplicagdo da técnica deve ser efetuada por uma equipe
multidisciplinar (com a presenca de profissionais com algum conhecimento em
ergonomia de IHC), para aplicagdo da TICESE foram envolvidos 5 avaliadores, sendo
3 especialistas em interfaces e 2 ndo-especialistas, dos quais 1 era pedagogo e 1 era
professor de geografia especialista no dominio de conhecimento coberto pelo software.

Nas sessoes realizadas, tanto pelos especialistas quanto pelos ndo-especialistas
em interface, foram seguidas as instru¢des constantes no manual do avaliador. Portanto,
cada avaliador executou, basicamente, os seguintes passos: 1) primeiro, realizou o
reconhecimento do software, de forma a compreender o seu funcionamento; 2) depois,
fez o reconhecimento da técnica, realizando uma leitura prévia de todo manual
incluindo: a defini¢do dos critérios, a taxonomia de software, o formulario de inspecao e
o tratamento quantitativo; e 3) apods, finalizada a etapa de reconhecimento, deu inicio ao
processo de avaliacdo com o uso da técnica.

Durante a inspecao, propriamente dita, correspondente ao modulo de avaliagao
foram realizados os seguintes procedimentos:

a) leitura de cada questdo do checklist e verificagdo da existéncia do atributo na
interface, marcando a op¢ao NA (de ndo aplicavel), para as questdes nio aplicaveis
ao software, e assinalando, para as questdes aplicaveis:

- S (de sim), quando o atributo era totalmente atendido na interface,
- P (de parcialmente), quando o atributo era parcialmente atendido na interface,
- N (de nao), quando o atributo nao era atendido na interface;

b) finalizada esta etapa, iniciou-se o tratamento quantitativo dos dados, atribuindo
pesos e valores as questdes, conforme especificado abaixo:

Atribui¢do de pesos:

- para as questdes com resposta ndo se aplica, atribuir o peso 0 (zero),

- para as demais questdes, classifica-las segundo uma ordem de importincia
atribuindo peso 1.5 (um e meio), para as questdes consideradas muito importantes,
e peso 1(um), para as questoes consideradas importantes;
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Atribuicdo de valores:

- para as questdes com resposta sim, atribuir o valor 1(um),
- para as questdes com resposta ndo, atribuir o valor 0.5 (meio),
- para as questdes com resposta ndo, atribuir o valor 0 (zero);

c) apos, atribuidos os pesos e valores, calculou-se as médias de cada critério, pela eq.
5.1

X :q('/)M*IOO
=W IOGLE)

(5.1)

Onde:

J = critério

q,; = numero de questdes por critério
a (i) = valor da questao

p (i) = peso atribuido a questao

Conforme mostra a tab. 5.3, os percentuais de conformidade ergonomica
encontrados pelos avaliador, em cada critério avaliado, foram os seguintes:
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TABELA 5.3 - Percentuais de conformidade ergonomica encontrados pelos
avaliadores, através da técnica TICESE (modulo I)

Avaliadores Avaliadores

especialistas em ndo especialistas

interfaces em interfaces

El E2 | E3 P1 P2

Identificacdo do Produto 56% | 0% | 47% 66% 66%
Identificacéo dos Pré Requisitos Técnicos 0% 0% |100%| 100% 100%
Identificacdo dos Pré Requisitos Pedagogicos 0% 0% | 75% 0% 50%
Identificacdo dos Objetivos Pedagogicos 0% 0% | 25% | 38% 38%
Documentacgdo: Presteza 0% 0% | 0% 0% 0%
Documentagao - Legibilidade 80% | 0% [ 0% 0% 0%
Documentagao - Agrupamento de Itens 0% 0% | 0% 0% 0%
Documentacdo - Densidade Informacional 100% | 0% | 0% 0% 0%
Documentagéo - Consisténcia 75% | 0% | 0% 0% 0%
Documentagao - Significado dos Codigos e Denominagdes 67% | 0% | 0% 0% 0%
Conducao On line - Presteza 36% | 39% | 57% 52% 41%
Qualidade da Opg¢des de Ajuda 0% 0% | 0% 0% 0%
Condug?o - Legibilidade 78% | 61% [ 81% | 61% 44%
Condugdo- Agrupamento e Distingdo por Formato 92% | 67% | 33% | 67% 25%
Condugao - Agrupamento e Distingdo por Localizagdo 100% | 80% | 40% | 100% 100%
Condugdo- Feedback Imediato 29% | 29% | 7% 29% 14%
Recursos de apoio a compreensdo dos contetidos 36% | 46% | 52% | 39% 29%
Carga Informacional 60% | 75% | 70% | 68% 68%
Concisdo 100% |100%|100%| 100% 100%
Agdes Minimas 1% | 71% | 71% 86% 100%
Densidade informacional 100% | 85% | 65% | 68% 50%
Flexibilidade 43% | 21% | 14% | 21% 36%
Consideracdo da Experiéncia do Utilizador 0% |[33% | 17% | 33% 33%
Acdes explicitas do utilizador 0% 0% | 38% 19% 19%
Controle do Utilizador 32% | 75% | 54% | 64% 61%
Corregao de Erros 0% 0% | 0% 0% 0%
Qualidade das Mensagens de Erros 0% 0% | 0% 0% 0%
Protecdo Contra Erros 40% |100%| 40% | 60% 60%
Avaliag@o do Aprendizado 0% 0% | 0% 0% 0%
Homogeneidade 100% | 92% | 75% | 83% 67%
Significado dos Coédigos e Denominagdes 23% | 50% | 54% | 50% 50%
Compatibilidade 0% |100%]| 50% 0% 0%

O grafico a seguir, fig. 5.8, apresenta a média dos percentuais de conformidade
ergondmica detectados pelos avaliadores, em cada critério avaliado:
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FIGURA 5.8 - Gréafico dos resultados obtidos na técnica TICESE (moédulo I)
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Analisando o Gréfico, fig. 5.8, dos 32 critérios ou sub-critérios avaliados, apenas
1 (um) apresentou 100% de percentual de conformidade, 3 (trés) apresentaram de 80 a
99% de conformidade, 5 (cinco) apresentaram de 60 a 79% de conformidade, 5 (cinco)
apresentaram de 40 a 59% de conformidade, 7 (sete) apresentaram de 20 a 39% de
conformidade, 10 (dez) apresentaram de 0% a 19% de conformidade, sendo que destes
6 (seis) critérios apresentaram 0% de conformidade. Isto, significa que apenas 11 dos
critérios ou sub-critérios avaliados apresentaram mais 50% de conformidade
ergondmica, ou seja, 64% dos critérios ou sub-critérios avaliados apresentaram baixos
indices de conformidade.

No formulério de inspecao, tanto o mddulo de classificagao quanto o modulo de
avaliag¢do contextual foram respondidos apenas pelos avaliadores professores, sendo que
nem todas as questdes destes modulos foram respondidas por esses avaliadores, por este
motivo foram desconsideradas nesta analise.

5.2 Software Geografia do Brasil: Médulo 11
5.2.1 Interface

O novo moédulo do sofiware Geografia do Brasil, cujo protétipo foi
implementado com utilizacdo do guia de recomendacdes, aborda os contetidos
relacionados a Geografia Regional do Brasil incluindo informagdes sobre a colonizagao,
localizacdo, populagdo e regionalizagdo do pais, considerando também seus contrastes
relativos aos aspectos sociais, econdmicos, politicos e culturais.

O protdtipo desenvolvido envolveu a implementacdo de dois sub-mddulos do
software, referentes a Colonizag¢do e Contrastes do Brasil, totalizando a prototipagdo da
interface de aproximadamente 65 telas, contendo todas as caracteristicas e
funcionalidades representadas.

Como descrito no capitulo anterior, o guia foi disponibilizado aos projetistas na
fase inicial do projeto e pode ser utilizado, como também, avaliado durante os cinco
meses de implementa¢do do prototipo. O acompanhamento das atividades, durante a
implementagao do prototipo, permitiu observar e verificar: o nivel de aceitacdo dos
projetistas no manuseio do guia, a existéncia de dividas com relagdo a nomenclatura
utilizada nas regras e a presen¢a de recomendagdes de dificil compreensdo (ou aceitagdo
por parte dos usudrios).

Portanto, através da constante observacdo, acompanhamento e feedback dos
projetistas, pode-se coletar duvidas, sugestdes e criticas sobre o contetido do guia, e
assim revisa-lo e adequa-lo ao publico-alvo e tipo de interface em estudo, melhorando
consideravelmente o nivel de compreensao e clareza das recomendagoes.
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A fig. 5.9 mostra a tela principal do segundo médulo do software Geografia do

Brasil, prototipada para dar acesso aos 5 sub-modulos: Colonizagdo, Contrastes,
Localizagdo, Populagdo e Regionalizagdo:

Regionalizagio

FIGURA 5.9 - Menu principal do software Geografia do Brasil (mddulo II)

Conforme fig. 5.9, cada sub-modulo deste software pode ser acionado clicando-

se sobre o rétulo ou imagem que o caracteriza, sendo que tal procedimento sempre

conduzird a uma apresentacdo animada, que introduz os conceitos iniciais sobre o
conteudo em estudo, e logo em seguida, uma lista de opcdes (em forma de um menu)

sobre os assunto a serem estudados relativos a este contetdo. Também, faz parte do

layout desta tela os botdes Sair e Ajuda, que permitem respectivamente sair do software

e acionar o help on-line.

As telas da interface de cada sub-modulo possuem, basicamente, a seguinte

estrutura (conforme mostra a fig. 5.10):

1. menu de navegacdo, na parte esquerda superior da tela, contendo hierarquicamente a

listagem dos topicos e sub-topicos até o momento selecionados (permitindo também

o0 acesso direto a tela de qualquer um desses itens);

2. titulo do topico, na parte superior da tela, com o titulo do sub-moédulo em estudado;

icones de navegacao, na parte superior direita da tela, contendo os icones que dao

acesso direto aos demais sub-modulos;

4. icones de controle, na parte vertical esquerda da tela, com os icones mapa, narragao,

ajuda, video e som, que permitem manipular as outras midias e informacdes

relacionadas ao assunto em estudo;

5. botdes de controle, na parte inferior da tela, com os botdes sair, seta para a esquerda

e seta para direita, que permitem manipular a seqiiéncia de apresentacdo das telas;
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6. area de texto, na parte central esquerda da tela, contendo o titulo, o texto e, em geral,
os botdes de navegacao entre as paginas de texto (botdo continua ou botao retorna);

7. éarea de imagens, ao lado direito da area de texto, contém as imagens relacionadas ao
assunto em estudo;

.
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FIGURA 5.10 - Estrutura basica das telas do software Geografia do Brasil (médulo II)
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Além dessa estrutura basica, a interface do software ainda apresenta telas com
um /ayout padrdo, para apresenta¢do: dos mapas, das narragdes, dos videos e dos sons,
conforme fig. 5.11. Essas telas, caracterizam-se por manter em comum alguns
elementos e comportamentos, como titulos de identificagdo e botdes de cancelamento e
retorno, e diferenciarem-se na forma de manipulagdo de alguns objetos, dependentes do
tipo de midia envolvida na apresentagao.
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Mela até agora ndo pudemos saber que haja ouro, nem prata, nem coisa
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FIGURA 5.11 - Moédulo IT exemplo de (a) tela de mapas, (b) tela de narragdes,

(c) tela de videos e (d) tela de som

conforme fig. 5.12.

A interface possui, também, telas com layout variavel e totalmente diferenciado,

(b)
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Cada assunto escolhido, através da tela principal do software, conduzira a uma apresentacio
animada, introduzindo conceitos iniciais sobre o conteido a ser estudado. Apds o término desta
animacio, apresentar-se-4 uma lista de opedes sobre o assunto a ser estudado, como mostraa
tela abaixo

Historico
Brasil Colonia
Ocupacao do espaco

L] sl

Esta tela permite selecionar um sub-tépico especifico do assunto anteriormente selecionada na
tela principal do software.

Para selecionar um dos sub-tépicos , pressione o hotéo direito do mouse sobre o item desejada.
Para obter ajuda clique no icone ajuda

Para sair do software cligue no botio Sair '

o retams

(d)

FIGURA 5.12 - Modulo II exemplo de (a) tela de imagens ampliadas, (b) (c) tela de
animacoes, (d) tela de ajuda
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Portanto, acompanhando as imagens acima (figuras 5.10, 5.11 e 5.12), com

utilizacdo das recomendagdes sugeridas no Guia, entre algumas melhorias que a

interface desse novo modulo apresenta, com relacdo as telas do primeiro médulo, estao

as seguintes:

a)

b)

melhorias com relagdo a sele¢do de objetos: o software explorava de maneira mais
abrangente e uniforme os recursos de multimidia, como sons (fig. 5.11 (b) (d)),
imagens (figuras 5.11 (a) € 5.12 (a)), videos (fig. 5.11 (c)) e animacodes (fig. 5.12 (b)
e (¢)); ndo se limitando apenas a exposicdo de textos e algumas imagens, tornando,
assim, a interface mais motivante e atrativa. Consequentemente, foi possivel
verificar nos ensaios de interagdo, que a utilizagdo mais adequada destes recursos
reduziu a frustragdo do aluno, aumentou seu desempenho e tornou a utilizacdo do
software menos fatigante e exaustiva

melhorias com relagdo a configuracdo dos objetos (fig. 5.10):

todos os icones (verticais e horizontais) apresentam: sinalizacao dos estados de ativo
e inativo, descri¢do e representagdo significativa;

o botdo sair e as setas, de navegacdo seqiiencial entre telas, encontram-se
devidamente separados;

os menus (ver imagem interna fig. 5.12 (d)), relacionados aos demais assuntos a
serem estudados, sdo consistentes € seu acesso encontra-se separado das demais
informacdes (textos e imagens);

o software disponibiliza aos alunos um sistema de help on-line, acessivel através do
icone ajuda;

na parte superior esquerda da tela, hd menu de navegacdo que permite que o aluno
ndo apenas acompanhe o histérico de sua navegacdo (entre as opgdes de menu
selecionadas), como também, retorne facilmente a uma opg¢do anteriormente
acessada;

todas as imagens sao nitidas e possuem: rotulo descritivo, botdo de navegacao entre
imagens e recurso de ampliacao;

os textos sdo concisos, livres de erros de portugués, escritos com vocabulario
familiar e de facil compreensdo (contendo bolhas de informagdo para termos
desconhecidos) e sdao redigidos em fontes com serifa, tamanho legivel e espaco
adequado entre linhas e paragrafos;

os textos ndo sdo totalmente narrados, assim como, os demais sons nao sao
incessantemente audiveis € sem nenhum controle por parte do usudrio, as narragdes
e os sons relacionadas ao texto encontram-se disponiveis através dos icones
narracao e som, onde também ¢ possivel controlar sua reproducao;
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- além do titulo do sub-moddulo em estudado, localizado na parte superior central da
tela, todos os textos possuem um titulo que auxilia o aluno a identificar e
compreender melhor sobre que assunto estd sendo tratado no texto.

5.2.2 Avaliacao da usabilidade

Nesta sub-secdo apresenta-se, sistematicamente, o resultado dos teste de
usabilidade aplicados no segundo modulo do software Geografia do Brasil. Nesse
modulo, os testes foram realizados sob as mesmas condigdes e modalidades dos testes
aplicados ao modulo I, ou seja, foram realizados no modulo II os mesmos tipos de teste
aplicados no moédulo I, envolvendo (dependendo da técnica) o mesmo numero de
usuarios, avaliadores, procedimentos metodoldgicos e situagdes ambientais.

a) Testes com usuarios

Para os ensaios de interacdo foram envolvidos os mesmos usuarios
representativos do publico-alvo da aplicacdo, ou seja, os mesmos 10 alunos de 6* série
do ensino fundamental, que participaram dos ensaios de intera¢do realizados no
primeiro modulo do sofiware.

Seguindo os mesmos procedimentos metodologicos, os testes foram aplicados,
com 50% dos alunos no laboratorio de informatica de uma das escolas e com os outros
50% dos usuarios, as sessoes de teste foram conduzidas fora do ambiente escolar.

Os testes foram feitos em sessdes individuais por aluno, utilizando o método
think aloud simplificado [VAL 99], as sessdes nao foram filmadas e tiveram a duragao
de aproximadamente 50 minutos.

Antes de iniciar cada sessao de avaliagdao foi novamente explicado ao aluno, que:

- ele estava participando voluntariamente da avaliagdo e que poderia, portanto, caso
desejasse, a qualquer momento abandonar a sessao de teste;

- 0 que seria avaliado seria a usabilidade da interface (ou seja, o quanto a tela e os
elementos que a compdem seriam faceis e agraddveis de serem utilizados) e ndo seu
conhecimento na area especifica de dominio do sofiware (no caso conhecimentos
sobre geografia politica do Brasil);

- ele receberia uma lista de atividades a serem feitas, utilizando o software;

- as atividades propostas poderiam ser realizadas em seu ritmo proprio, sem tempo
fixo de conclusao para cada tarefa;

- durante a realizagdo das atividades, seria muito importante que ele verbalizasse seu
raciocinio e expressasse livremente seus sentimentos, dificuldades e impressdes com
relacao ao uso da interface;
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- durante toda a sessdao de avaliagdo uma pessoa acompanharia sua interagdo, apenas
para fazer anotacOes sobre as situagdes e agdes observadas (no uso da interface),
podendo, também, se necessario prestar-lhe alguma assisténcia em caso de duvidas
ou dificuldades.

Portanto, durante a sessdo de avaliacdo o aluno deveria executar, de forma
seqiiencial, um roteiro de atividades com tarefas tipicas e criticas (conforme anexo 4),
verbalizando suas impressdes sobre a interface e a tarefa a ser realizada. Muitas das
atividades propostas neste roteiro, também, foram baseadas nos problemas de
usabilidade detectados durante os testes de avaliagdo heuristica, anteriormente,
realizados (no médulo II) por professores e especialistas em interface.

Apds o término de cada sessdo, os dados coletados através da observagdo
foram analisados e interpretados, identificando-se assim os problemas de usabilidade
detectados nos ensaios de interacdo (ver fig. 5.13).

Problemas detectados em ensaios de
interagéao {(médulo Il)

12

10

de problemas
]
H
-
“H

;-

niumernon
]
]

A1 A2 A2 A4 AR AE AT AR A3 A0

alunos

FIGURA 5.13 - Grafico dos resultados obtidos nos ensaios de interagao (modulo II)

Também, no final de cada sessdo, foi coletada a opinido subjetiva dos usuarios
com relagdo a alguns elementos da interface (ver anexo 3). Com esta pesquisa, obtive-se
os seguintes resultados:

- Na questdo 1: todos os alunos responderam que gostaram de usar o software;

- Na questdo 2: 8 alunos responderam que acharam facil utilizd-lo e 2 alunos
responderam que acharam mais ou menos facil utiliza-lo;

- Na questdo 3: 2 alunos responderam que ndo conseguiriam utilizé-lo, pela primeira
vez sem auxilio de um professor e 8 responderam que achavam que conseguiriam,;
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- Na questao 4: todos responderam que achavam importante que o software fornecesse
algum tipo de ajuda ao aluno;

- Na questdo 5: 2 alunos responderam que o que mais gostaram no sofiware foi as
imagens e os textos, 2 alunos responderam que foi os videos e as imagens e 6 alunos
responderam que foi os videos, as imagens e os sons;

- Na questdo 6: 9 alunos responderam que gostaram de tudo e 1 aluno respondeu que
ndo gostou do fato que apds ampliar uma imagem € necessario ver novamente todas
as imagens de uma seqiiéncia;

- Na quest@o 7: todos os alunos responderam que acharam os textos interessantes;

- Na questao 8: 5 alunos responderam que acharam as imagens bonitas e legiveis
(nitidas) e 5 alunos responderam que acharam as imagens bonitas, nitidas e faceis de
identificar;

- Na questdo 9: 6 alunos responderam que acharam os sons agradaveis e 4
responderam que acharam os sons agradaveis e faceis de controlar.

b) Avalia¢ao Heuristica

Para realizar o teste de avaliacdo heuristica, também, foram envolvidos os
mesmos avaliadores (especialistas e ndo-especialistas em interface), que participaram
das sessoOes de teste aplicadas no primeiro modulo do software. Portanto, participaram
como avaliadores 2 especialistas em interfaces e 3 nao-especialistas, dos quais 1 era
pedagogo e 2 eram professores de geografia especialistas no dominio de conhecimento
coberto pelo software.

Nas sessoes realizadas pelos especialistas em interface, utilizou-se literalmente
as heuristicas e procedimentos propostos por Jacob Nielsen, em [NIE 94], e para as
sessdes envolvendo os ndo-especialistas em interface, procedeu-se da mesma forma que
no modulo I (conforme descrito na se¢ao 5.1.2 a)):

1) para facilitar a compreensdo por parte dos avaliadores, utilizou-se as heuristicas
adaptadas;

2) as sessOes ocorreram de forma individual por avaliador, para cada sessdo iniciou-se
fornecendo ao avaliador uma cépia das heuristicas adaptadas, seguindo-se com uma
explicacdo detalhada de cada heuristica acompanhada da exemplos de outros
softwares, de como o avaliador poderia encontrar e relatar os problemas de
usabilidade utilizando-se das heuristica;

3) finalizada a fase de treinamento, deu-se continuidade ao teste propriamente dito,
durante o qual os avaliadores percorreram todas as telas do software verificando a
conformidade da interface frente as heuristicas propostas. Para cada problema
detectado o avaliador relatava suas observacdes ¢ consideragdoes a um
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experimentador, que as descrevia fielmente em um formulario, logo em seguida,
ap6s o avaliador revisar a transcri¢ado do problema relatado pelo experimentador,

atribuia a esse problema o grau de severidade necessaria, conforme apresentado na
tab. 5.1.

O tempo de duragdo, das sessdes de teste, também foi varidvel entre os grupos
de avaliadores, visto que ndo se delimitou um tempo fixo de durag¢@o para as inspegdes,
obteve-se a média de 70 minutos de duracdo entre as sessdes realizadas pelos
avaliadores professores e a média de 55 minutos de duragdo entre as sessoes efetuadas
pelos avaliadores especialistas em interface.

Conforme mostra o grafico, fig. 5.14, o total de problemas detectados por cada
avaliador, antes de serem descartadas as sobreposicdes, foi o seguinte:

Avaliagio Heuristica
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avaliadores

FIGURA 5.14 - Grafico da quantidade de problemas detectados no teste de avaliagdo
heuristica (mddulo II)

Da mesma forma que no modulo I, os resultados obtidos, através das avaliagdes,
foram analisados levando-se em consideracdo tanto o dominio dos problemas
encontrados (problemas especificos de usabilidade e problemas relacionados a
apresentacdo dos conteudos) quanto o nimero de problemas detectados: 1) por mais de
um avaliador (de ambos os grupos); 2) somente pelos especialistas em interface; 3)
somente pelos professores; e 4) por todos os avaliadores (somando-se os subtotais
obtidos nos itens 1, 2 e 3).

Assim, descartando-se os problemas duplicados, os demais problemas foram
classificados e distribuidos da seguinte forma, conforme a tab. 5.4:
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TABELA 5.4 - Classificacao e distribuicao dos problemas encontrados pelos
avaliadores no teste de avaliagao heuristica (modulo II)

Problemas Problemas do tipo:

encontrados: Apresentagdo dos conteudos | Especificos de Interfaces
por professores e 0 9
especialistas em interfaces

Subtotais 0 9

somente por professores

P1 15 1

P2 3

P3 5 2
Subtotais 21 6

Somente por especialistas
em interfaces

El 3 8
E2 9 12
Subtotais 12 20
Totais 33 35

Analisando-se a tab. 5.4, constatou-se que o subtotal de problemas encontrados
especificos de interface manteve-se maior entre os especialistas em interfaces. Porém, a
diferenca mais notavel, pode ainda ser observada na analise dos problemas relacionados
a apresentacdo dos contetidos, na qual somente os professores foram responsaveis em
detectar um subtotal de 21 problemas deste tipo contra 12 problemas detectados pelos
especialistas.

Com relacao aos problemas encontrados por mais de um avaliador, ou seja, os
problemas que apresentavam duplicidade de ocorréncia, dos 9 problemas de interface
detectados 50% deles encontravam-se duplicados entre as avaliagdes de ambos os
avaliadores (especialistas e ndo-especialistas em interfaces).

Estes dados, ainda, comprovam que apesar dos avaliadores dos dois grupos
serem capazes de detectar problemas de ambos os dominios, cada grupo de avaliadores
obtém melhor desempenho em sua area de especializacao.

Assim, dos 68 problemas detectados ao todo, 9 problemas foram encontrados
por mais de um avaliador (de ambos os grupos), 27 problemas foram encontrados
apenas pelos professores e 32 problemas foram encontrados apenas pelos especialistas
em interface, conforme mostra a fig. 5.15:
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Por mais de um avaliador (de ambos os grupos)

FIGURA 5.15 - Totais de problemas detectados no teste de avaliacao heuristica
(modulo 1IT)

¢) Inspe¢ao de Conformidade com Recomendagdes

Como no mdédulo I, para verificar os indices de aplicabilidade e de conformidade
da interface ao conjunto de recomendagdes constantes no guia, realizou-se na interface
do segundo modulo uma inspecdo de conformidade com recomendagdes, citada em
Nielsen e Mack [NIE 94]. Entende-se aqui por aplicabilidade a pertinéncia das
recomendacdes as interfaces analisadas e por conformidade o cumprimento das regras
aplicaveis na composi¢ao das interfaces.

Assim, com relagdo a conformidade das regras aplicaveis, para cada
recomendacdo sugerida pdde-se ter como resultados: total auséncia de cumprimento da
regra sugerida, parcial ou total conformidade da interface a recomendacao.
Considerando-se, também nesta avaliagdo, como conformidade parcial as seguintes
situagdes: quando a interface ndo atendia a todos os aspectos recomendados pela regra
ou quando a regra apresentava total conformidade apenas em 50% das telas analisadas.

Da mesma forma que no médulo I, esta inspegao realizou-se da seguinte forma:
1) percorreu-se todas as telas da interface para verificar quantas regras eram
efetivamente aplicaveis na interface do médulo analisado; 2) ap6s, assinaladas as regras
ndo aplicaveis, percorreu-se novamente todas as telas da interface verificando quais
regras aplicaveis eram totalmente atendidas, parcialmente atendidas ou completamente
infringidas; e 3) finalmente, realizou-se a contagem geral de cada situagdo observada
durante a inspecao.

Os graficos a seguir, fig. 5.16 (a) e (b), apresentam os resultados obtidos através
da aplicacdo do teste de inspec¢ao de conformidades, com as recomendagdes constantes
no guia.
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FIGURA 5.16 - Graficos dos resultados obtidos no teste de Inspecao
de Conformidades (mddulo II)

Conforme mostra o Grafico 1, fig. 5.16 (a), das 204 regras constantes no guia, no
segundo modulo do software, mostraram-se aplicaveis 157 regras contra 47 regras nao
aplicaveis. Analisando-se o grafico 2, fig. 5.16 (b), das 157 regras aplicaveis, 9 estavam
em total inconformidade, 15 apresentavam conformidade parcial e 133 apresentavam
total conformidade as recomendacdes analisadas.

d) TICESE

A exemplo do médulo I, para aplicagdao da técnica TICESE foram envolvidos
avaliadores especialistas e nado-especialistas em interface, ou seja, participaram da
avaliacdo 3 especialistas em interface e 2 nao-especialistas, dos quais 1 era pedagogo e
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1 era professor de geografia especialista no dominio de conhecimento coberto pelo
software.

Nas sessoes realizadas, tanto pelos especialistas quanto pelos nao-especialistas
em interface, também, foram seguidas as instru¢des constantes no manual do avaliador.
Portanto, cada avaliador executou, basicamente, os seguintes passos: 1) primeiro,
realizou o reconhecimento do software, de forma a compreender o seu funcionamento;
2) depois, fez o reconhecimento da técnica, realizando uma leitura prévia de todo
manual incluindo: a definicdo dos critérios, a taxonomia de software, o formulario de
inspecdo e o tratamento quantitativo; e 3) apos, finalizada a etapa de reconhecimento,
deu inicio ao processo de avaliagdo com o uso da técnica.

Durante a inspe¢do, propriamente dita, foram realizados os seguintes
procedimentos (conforme descrito na se¢ao 5.1.2 d)):

a) leitura de cada questdo do checklist e verificagdo da existéncia do atributo na
interface, marcando a op¢do NA para as questdes nao aplicaveis e para as questoes
aplicaveis, assinalando S (de sim), P (de parcialmente) ou N (de ndo);

b) finalizada esta etapa, iniciou-se o tratamento quantitativo dos dados, atribuindo
pesos (0 (zero), 1.5 (um e meio) ou 1 (um)) e valores (1 (um), 0.5 (meio) ou 0
(zero)) as questoes;

c) apos, atribuidos os pesos e valores, calculou-se as médias de cada critério, utilizando
aeq.S.1.

Conforme mostra a tab. 5.5, os percentuais de conformidade ergondmica
encontrados pelos avaliador, em cada critério avaliado, foram os seguintes:
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TABELA 5.5 - Percentuais de conformidade ergonomica encontrados pelos
avaliadores, através da técnica TICESE (modulo IT)

Avaliadores

especialistas em

Avaliadores

ndo especialistas

interfaces em interfaces
El E2 | E3 P1 P2
Identificacdo do Produto 75%| T5%| 75% 66% 88%
Identificacéo dos Pré Requisitos Técnicos 100%| 100%| 100% 100% 100%
Identificacdo dos Pré Requisitos Pedagogicos 50%| 50%)| 50% 50% 50%
Identificacdo dos Objetivos Pedagogicos 58%| 58%| 42% 42% 67%
Documentacgdo: Presteza 1% T1%| 76% 79% 79%
Documentagao - Legibilidade 90%| 90%]| 100% 90% 100%
Documentagao - Agrupamento de Itens 70%| 70%)| 50% 50% 100%
Documentacdo - Densidade Informacional 100%| 100%]| 100% 100% 100%
Documentagéo - Consisténcia 75%| 75%)| 75% 75% 75%
Documentagao - Significado dos Codigos e Denominagdes 100%| 100%| 100% 100% 83%
Conducao On line - Presteza 50%]| 50%| 43% 59% 73%
Qualidade da Opgdes de Ajuda 61%| 61%| 64% 68% 91%
Condugdo - Legibilidade 90%| 90%| 90% 86% 86%
Condugdo- Agrupamento e Distingdo por Formato 83%)| 83%| 67% 42% 42%
Condugao - Agrupamento e Distingdo por Localizagdo 80%| 80%]| 100% 100% 100%
Condugdo- Feedback Imediato 33%| 33%| 29% 29% 24%
Recursos de apoio a compreensdo dos contetidos 61%| 61%| 79% 93% 91%
Carga Informacional 68%| 68%)| 68% 83% 88%
Concisdo 100%| 100%| 100% 100% 100%
Agdes Minimas 71%| 71%| 86% 71% 86%
Densidade informacional 100%| 100%| 93% 95% 85%
Flexibilidade 36%| 36%| 57% 71% 50%
Consideracdo da Experiéncia do Utilizador 0%| 0%]| 0% 17% 33%
Acdes explicitas do utilizador 63%| 63%| 81% 100% 75%
Controle do Utilizador 50%| 50%| 63% 65% 50%
Corregao de Erros 0%| 0%| 0% 0% 0%
Qualidade das Mensagens de Erros 0%| 0%]| 0% 0% 0%
Protecdo Contra Erros 40%| 40%| 60% 30% 60%
Avaliag@o do Aprendizado 0%| 0%]| 0% 0% 0%
Homogeneidade 100%| 100%| 100% 100% 92%
Significado dos Coédigos e Denominagdes 92%| 92%| 85% 85% 85%
Compatibilidade 100%| 100%| 100% 100% 100%

O grafico a seguir, fig. 5.17, apresenta a média dos percentuais de conformidade
ergondmica detectados pelos avaliadores, em cada critério avaliado:
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FIGURA 5.17 - Grafico dos resultados obtidos na técnica TICESE (moddulo 1)
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Analisando o Gréfico, fig. 5.17, dos 32 critérios ou sub-critérios avaliados: 4
(quatro) apresentaram 100% de percentual de conformidade, 7 (sete) apresentaram de
80 a 99% de conformidade, 10 (dez) apresentaram de 60 a 79% de conformidade, 6
(seis) apresentaram de 40 a 59% de conformidade, apenas 1 (um) apresentou de 20 a
39% de conformidade, 4 (quatro) apresentaram de 0% a 19% de conformidade, sendo
que destes 3 (trés) critérios apresentaram 0% de conformidade. Isto, significa que 24
dos critérios ou sub-critérios avaliados apresentaram mais 50% de conformidade
ergondmica, ou seja, apenas 25% dos critérios ou sub-critérios avaliados apresentaram
baixos indices de conformidade.

5.3 Analise e comparacio dos resultados

Nesta secdo, apresenta-se uma sintese em forma de discussdo dos resultados
obtidos na aplicacdo do guia ao projeto Software Geografia do Brasil. Os resultados
obtidos nos testes de avaliacdo de usabilidade, realizados na interface dos dois modulos,
sdo aqui apresentados, comparados e discutidos com base nos graficos que demostram
ndo apenas os resultados alcangados em cada um dos teste, como também, um
comparativo entre o desempenho obtido em ambos os modulos.

5.3.1 Resultados obtidos no teste com usuarios

Os resultados obtidos nos ensaios de interagdo realizados com usudrios podem
ser visualizados através da fig. 5.18, onde sdo apresentadas as quantidades de problemas
encontrados, em ambos os mddulos avaliados, em cada uma das 10 (dez) sessdes de
teste.
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FIGURA 5.18 - Gréafico dos resultados gerais obtidos no teste com usuarios
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Analisando o grafico, da fig. 5.18, percebe-se que houve uma significativa
diminui¢do na quantidade de problemas de usabilidade detectados nas sessdes de teste
realizadas com os usuarios na interface do moédulo 2, obtendo-se a média de 6.9
problemas detectados nos ensaios de intera¢ao realizados no modulo 2 contra a média
de 17.9 problemas detectados nos ensaios de interacao realizados no modulo 1.

Portanto, nas 10 sessOes de teste realizadas, em cada modulo, foi encontrada
uma média de 60.8 % de problemas de usabilidade a menos no modulo 2 com relagao
ao moédulo 1, sendo que entre as 10 sessdes de teste realizadas 8 apresentaram um
diminuicdo de mais de 50% na quantidade de problemas detectados e apenas 2 sessoes
(realizadas com os alunos A2 e A7) apresentaram um diminuicdo de 36% a 48% na
quantidade de problemas detectados do mddulo 2 para o mddulo 1.

Através das observagoes realizadas durante os ensaios de interacao e as respostas
obtidas nas entrevistas (anexo 3) feitas apos as sessdes de teste, foi possivel notar
também um maior controle do usuario sobre a interface e um expressivo aumento no
nivel de interatividade e satisfacdo subjetiva do usuario.

Apresenta-se, a seguir, um comparativo dos dados coletados através das 10
entrevistas realizadas com cada modulo, no qual € possivel perceber estas constatagoes:

- Questao 1:
Modulo 1: 100% dos alunos responderam que gostaram de usar o software, pelos
seguintes motivos:
Al: "Gostei de utiliza-lo, porque com ele posso apreender mais"
A2: "Gostei, porque da para apreender varias coisas"
A3: "Sim gostei, porque ele é pratico”
A4: "Sim gostei, porque vocé pode ler, apreender e brincar”
AS: "Gostei, porque é legal”
AG6: "Sim gostei, porque apesar das palavras serem dificeis de entender as vezes ele
explica bem"
AT: "Gostei, mais ou menos, porque algumas coisas sdo dificeis"
A8: "Gostei, porque explica os conteudos"
A9: "Gostei, por causa dos mapas"
A10: "Sim gostei, porque se aprende um pouco mais"

Modulo 2: 100% dos alunos responderam que gostaram de usar o software, pelos
seguintes motivos:

Al: "Adorei utiliza-lo, porque com ele é gostoso estudar e nem vejo o tempo passar,
gostaria de poder usd-lo muitas outras vezes"

A2: "Sim gostei, porque tem videos"

A3: "Gostei, porque é facil de usar”
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A4: "Gostei, porque ensina os conteudos usando varias coisas diferentes: fotos,
musica, videos, textos, ..."

AS: "Gostei, porque com ele é agradavel de estudar”

A6: "Sim gostei muito, porque traz varios tipos de informagoes, videos, fotos,
musicas, narragdo, ajuda,..."”

AT: "Gostei, porque é gostoso de usar”

AS8: "Gostei, porque posso ampliar as imagens, ver de diferentes formas os videos e
quantas vezes quizer, ir nas partes que quero e ver apenas as informagoes que
preciso"

A9: "Sim gostei muito, muito mesmo...porque com ele posso estudar pesquisando e
ver diferentes tipos de informagoes, imagens, sons, curiosidades, mapas,
animacoes,..."

A10: "Gostei bastante, porque ele fornece ajuda, é facil de usar, traz varias
informagoes sobre um mesmo assunto, como videos, narragoes, imagens, textos, etc."

Questdo 2:
Modulo 1: 50% dos alunos responderam que acharam facil utilizar o software e 50 %
acharam mais ou menos facil;
Modulo 2: 80% dos alunos responderam que acharam facil utilizar o sofiware e 20%
acharam mais ou menos facil;

Questao 3:

Mobdulo 1: 70% dos alunos responderam que ndo conseguiriam utiliza-lo, pela
primeira vez sem auxilio de um professor e 30% responderam que acham que
conseguiriam;

Mobdulo 2: 20% dos alunos responderam que ndo conseguiriam utiliza-lo, pela
primeira vez sem auxilio de um professor e 80% responderam que acham que
conseguiriam;

Questio 4:

Modulo 1: 90% dos alunos responderam que achavam importante que o software
fornecesse algum tipo de ajuda e 10% dos alunos respondeu que ndo achavam
necessario;

Modulo 2: 100% dos alunos responderam que achavam importante que o software
fornecesse algum tipo de ajuda ao aluno;

Questdo 5:
Modulo 1: 30% dos alunos responderam que o que mais gostaram no software foi as
imagens, 40% dos alunos responderam que foi os mapas, 30% dos alunos
responderam que foi a musica, os textos ou 0 jogo;
Modulo 2: 40% dos alunos responderam que o que mais gostaram no software foi as
imagens e os textos ou responderam que foi os videos e as imagens e 60% dos alunos
responderam que foi os videos, as imagens e os sons;
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Questio 6:

Modulo 1: 20% dos alunos responderam que gostaram de tudo, 40% dos alunos
responderam que ndo gostaram dos textos, outros 20% dos alunos responderam que
ndo gostaram das musicas (e da narragdo) e outros 20% responderam que ndo
gostaram das imagens;

Modulo 2: 90% dos alunos responderam que gostaram de tudo e 10% dos aluno
respondeu que nao gostou do fato que apds ampliar uma imagem € necessario ver
novamente todas as imagens de uma seqiiéncia;

Questao 7:

Modulo 1: 40% dos alunos responderam que os textos apresentavam letras muito
pequenas e eram cansativos de ler, 30% dos alunos responderam que os textos eram
interessantes e cansativos e outros 30% dos alunos responderam que os textos eram
interessantes, mas as letras eram muito pequenas;

Modulo 2: 100% dos alunos responderam que acharam os textos interessantes;

Questao 8:

Modulo 1: 10% dos aluno responderam que as imagens eram bonitas e pequenas,
30% dos alunos responderam que as imagens eram bonitas, pequenas e dificeis de
identificar, 20% dos alunos responderam que as imagens eram bonitas € pouco
nitidas e outros 20% dos alunos responderam que as imagens eram bonitas e dificeis
de identificar;

Modulo 2: 50% dos alunos responderam que acharam as imagens bonitas e legiveis
(nitidas) e outros 50% dos alunos responderam que acharam as imagens bonitas,
nitidas e faceis de identificar;

Questdo 9:

Modulo 1: 20% dos alunos responderam que acharam os sons agradaveis, 30% dos
alunos responderam que acharam as musicas agradaveis e as narragdes cansativas,
50% dos alunos responderam que acharam os sons cansativos, dificeis de controlar e
as narragdes muito lentas ou muito rapidas;

Modulo 2: 60% dos alunos responderam que acharam os sons agradaveis e 40% dos
alunos responderam que acharam os sons agradaveis e faceis de controlar.

5.3.2 Resultados obtidos no teste de avaliacao heuristica

O desempenho geral obtido com o teste de avaliacdo heuristica pode ser

visualizado na fig. 5.19, onde sdo apresentadas as quantidades de problemas detectados

independente de avaliadores, em ambos os moddulos avaliados, considerando-se os
dominios: problemas relacionados a apresentacdo dos conteudos e problemas
especificos de usabilidade da interface e desconsiderando-se as sobreposicdes de

problemas encontrados por mais de um avaliador.
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FIGURA 5.19 - Gréfico dos resultados gerais obtidos no teste de avaliagdo heuristica

Os resultados apresentados no grafico, da fig. 5.19, demostram que ocorreu uma
diminuicdo de mais de 50% na quantidade de problemas especifico de usabilidade da
interface do modulo 1 para o modulo 2. Porém, o mesmo desempenho nao foi obtido na
quantidade de problemas relacionados a apresentacdo dos conteudos, que se manteve
praticamente estavel, apresentando uma leve diminuicao de 3 problemas do modulo 1
para o modulo 2.

Esta pequena queda ja era esperada com relagdo ao dominio apresentagdo dos
contetdos, em virtude da expressiva variagdo de background entre os avaliadores,
considerando-se, portanto, que cerca de 50% dos problemas encontrados neste dominio
refletem a opinido de apenas um avaliador (P1, que representa um professor especialista
no dominio de conhecimento coberto pelo software), que manteve na avaliacdo de
ambos os modulos um alto indice de problemas encontrados neste dominio, 15
problemas detectados no modulo 1 e 14 problemas detectados no modulo 2, conforme
fig. 5.20.
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FIGURA 5.20 - Gréaficos dos resultados obtidos por cada avaliador no teste de avaliagao
heuristica no médulo 1 e 2
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Este resultado reflete, também, o fato dos projetistas na implementagao,
principalmente, do modulo 2 nao terem utilizado outras técnicas de apoio ao concepgao,
provando com isto a incapacidade do Guia em lidar com todas as questdes envolvidas
neste dominio e sobretudo a necessidade do Guia ser utilizado apenas como uma
ferramenta de auxilio e complementagao as demais técnicas de concepgao e avaliagao.

Por outro lado, analisando-se a questdo qualitativa, ou seja, os percentuais de
gravidade (ou severidade) dos problemas detectados, em ambos os modulos, nota-se que
foi obtida uma acentuada diminui¢do na quantidade de problemas com altos indices de
severidade, ou seja, problemas que apresentaram severidades de 4 a 5, conforme fig.
5.21:
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FIGURA 5.21- Graficos da severidade dos problemas detectados por cada
avaliador no teste de avaliacao heuristica

Portanto, como pode ser observado na fig. 5.21, houve um aumento (de
aproximadamente 67%) na quantidade total de problemas com severidades de 1 a 3, do
moédulo 1 para o modulo 2, e ocorreu uma queda (de aproximadamente 75%) na
quantidade total de problemas com severidades de 4 a 5, do mddulo 1 para o médulo 2.

5.3.3 Resultados obtidos na Inspe¢do de Conformidade com Recomendagdes

Os resultados gerais provenientes da Inspecio de Conformidade com
Recomendagdes podem ser observados através das fig. 5.22 (a) e (b), na qual estdo
representados o nimero de regras do Guia, que se mostraram aplicaveis € o numero de
regras aplicaveis que apresentaram total, parcial ou nenhuma conformidade, em ambos
os moédulos analisados. Considerando-se, aqui, por aplicabilidade a pertinéncia das
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recomendacdes as interfaces analisadas e por conformidade o cumprimento das regras
aplicaveis na composicao das interfaces.
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FIGURA 5.22 - Gréficos dos resultados gerais obtidos na Inspe¢ao de Conformidade
com Recomendagoes

Como pode ser observado no Grafico da fig. 5.22 (a), houve um consideravel
aumento no numero de regras aplicaveis do modulo 1 para o modulo 2, uma vez que o
Guia apresentava diversas recomendacdes sobre a adequada utilizagdo e configuragdo
de outros elementos ausentes na interface do primeiro modulo (como animagdes, videos
e bolhas de informacdo) e isto, consequentemente, influenciou a utilizacdo destes
elementos por parte dos projetistas durante a implementacdo do prototipo, ocasionando
assim o acréscimo no niumero de regras aplicaveis, no segundo modulo do software.

Entretanto, uma diferenga maior pode ser observada na conformidade do nimero
de regras aplicaveis, conforme grafico da fig. 5.22 (b). Através desse grafico, ¢ possivel
verificar um aumento de mais de 130% no niimero de regras totalmente atendidas (de 57



regras no modulo 1 para 133 regras no mddulo 2), uma diminui¢ao de 59% no niimero
de regras parcialmente atendidas ( de 37 regras no mddulo 1 para 15 regras no médulo
2) e uma queda de aproximadamente 75% no niimero de regras ndo atendidas (de 34
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regras no mddulo 1 para 9 regras no médulo 2).

5.3.4 Resultados obtidos na técnica TICESE

Através da aplicacdo da técnica TICESE, também, foi possivel registrar bons
indices no nivel de conformidade ergonomica da interface do médulo 1 para o mddulo

2, conforme graficos fig. 5.23 (a) e (b).
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FIGURA 5.23 - Gréaficos dos resultados gerais obtidos na técnica TICESE

Analisando os Gréficos, fig. 5.23 (a) e (b), dos 32 critérios ou sub-critérios
avaliados (representados nas legendas pela letra C) foram alcancados os seguintes
resultados, do moédulo 1 para o modulo 2: 3 critérios que apresentaram 0% de
conformidade no modulo 1 passaram a apresentar, respectivamente, 75%, 68% e 69%
no modulo 2 (critérios C5, C7 e C12); 5 critérios apresentaram um aumento expressivo
de mais de 400% (critérios C6, C8, C9, C10 e C24); 3 critérios apresentaram um
aumento de mais de 100% (critérios C3, C4 e C32); 5 critérios apresentaram um
aumento de mais de 50% (critérios C1, C2, C17, C22 e C31); 4 critérios apresentaram
um aumento igual ou maior que 20 % (critérios C11, C13, C16 e C21); 4 critérios
apresentaram um aumento igual ou maior que 10% (critérios C14, C15, C18 e C30); 1
critério manteve 100% de conformidade (critério C19); 3 critérios mantiveram 0% de
conformidade (critérios C26, C27 e C29) e 4 critérios apresentaram uma queda de 4% a
55% no percentual de conformidade (critérios C20, C23, C25 e C28).

Portanto, em 78,12% dos critérios ou sub-critérios avaliados foram atingidos
resultados satisfatorios na ordem de 400% a 10% de aumento no percentual de
conformidade ergonOmica, ou seja, somente 21,88% dos critérios ou sub-critérios
avaliados ndo apresentaram elevacao no percentual de conformidade ergondmica.
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6 Conclusao e Consideracoes Finais

Independente da corrente educacional favorecida por esta ou por aquela escola, o
que ¢ comum a todas ¢ a necessidade de utilizar o computador como ferramenta. Uma
ferramenta para escrever, para fazer calculos, para desenhar, para comunicagdo remota,
para criar, acessar ¢ distribuir informacdo. Saber usar computadores torna-se
imprescindivel. E como uma segunda alfabetizacio. Como saber usar lapis. Ou livros. E
mais do que conhecer alguma linguagem de programagao, ¢ estar familiarizado com os
possiveis usos da tecnologia na Sociedade de Informacao.

Este didlogo usudrio-computador, como vimos, ¢ sempre mediado pelas
oportunidades de interacdo oferecidas por uma interface, razao pela qual a Interacao
Homem-Computador ¢ uma éarea de pesquisa ampla e ao mesmo tempo fascinante,
através da qual busca-se estudar, investigar e melhorar as relagdes de comunicagdo entre
usudrios e computadores, integrando de forma multidiciplinar diferentes disciplinas e
areas do conhecimento humano.

Nos ultimos anos, o projeto de interfaces (aos poucos) vém ganhando espaco e
reconhecimento, na medida que o computador tornou-se um recurso indispensavel nao
apenas para o trabalho em escritérios, mas como meio de comunicacao, entretenimento
e educagdo, em aplicacdes altamente interativas, para as quais as questdes concernentes
a usabilidade sdo vitais ao sucesso de qualquer produto [VAL 00c].

Entretanto, sem duvida, em softwares educacionais essas questdes vem ser
ainda mais relevantes e justificaveis, ponderando-se as implicagdes que os problemas de
usabilidade podem ocasionar neste tipo de aplicacdo, onde busca-se a total facilidade de
uso e transparéncia da interface, frente as metas educacionais pretendidas, na utilizagao
do computador como recurso didatico-pedagdgico.

Considerando-se, portanto, a importancia e as particularidades envolvidas no
projeto de interfaces em software educacional, acredita-se que este trabalho atingiu seu
objetivo, de propor e avaliar a utilizacdo de um Guia de Recomendagdes para auxilio no
desenvolvimento de interfaces com usabilidade em softwares educacionais do tipo
hipertexto/hipermidia informativo em CD-ROM.

Para tanto, foi necessdrio realizar um estudo tanto na area de softwares
educacionais quanto na area de interfaces, buscando compreender melhor o que
caracteriza os diferentes tipos de softwares educacionais (ou que tipo de objetos de
interacdo e comportamentos espera-se de suas interfaces) e fundamentar alguns
conceitos e idéias referentes a area de HCI, como também, estudar e apresentar o estado
da arte na area de interfaces, particularmente, com relagdo aos guias de estilo e de
recomendacoes existentes.
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Um fato importante e enriquecedor nesta pesquisa foi a realiza¢do do estudo de
caso. Através do qual, pode-se alcangar mais especificidade no dominio (software
educacional), experienciar e investigar a utilizagdo do guia em uma real situacdo de uso
e constatar os efetivos ganhos e melhorias obtidos na interface.

Os resultados das avaliagdes, realizadas na interface de ambos os modulos,
demostraram, de uma forma geral, que a utilizacdo do Guia na implementacdo do
segundo modulo do software resultou em um expressivo aumento no nivel de
usabilidade da interface.

Por outro lado, os baixos desempenhos alcangados tanto no teste de avaliagdo
heuristica, com relacdo a quantidade de problemas relacionados a apresentagdo dos
conteudos, quanto na técnica TICESE, onde 21,88% dos critérios ou sub-critérios
avaliados ndo apresentaram elevagao no percentual de conformidade ergondmica, estao
diretamente associados a dois fatores: a diferenca de background entre os avaliadores e
a incapacidade do Guia em lidar com todas as questdes envolvidas no desenvolvimento
de interfaces.

Provando, assim, que o Guia ¢ uma recurso util e valido para promover e
aumentar o nivel de usabilidade nas interfaces, mas que melhores resultados podem ser
obtidos se este for utilizado como uma ferramenta de auxilio e complementagdo as
demais técnicas de concepgdo e avaliacdo de interfaces.

Conforme relatado em [VAL 00a] e [VAL 00b], através do teste de Inspecao de
Conformidade com Recomendacdes pdde-se constatar, também, que durante a
implementa¢do do novo modulo do sofiware a maioria das regras foram aplicadas,
porém, algumas foram completamente ignoradas ou parcialmente atendidas,
demostrando de certa forma que:

- ha uma resisténcia natural dos projetistas em preocupar-se integralmente em atender
todas as questdes referentes a interface;

- algumas regras ainda carecem de explicagdes mais detalhadas ou justificativas, que
influenciem e motivem sua efetiva aplicacao;

- as guidelines estdo sujeitas a algumas decisoes de projeto, que podem inviabilizar
total ou parcialmente a aplica¢do da totalidade das regras;

Estas constatacdes apenas reforcam, mais uma vez, a idéia de que a utilizagao
isolada do Guia de recomendagdes, como de qualquer outra técnica de concepcdo e
avaliacdo, ndo garante a usabilidade das interfaces. Por este motivo, o guia proposto
pretende ser apenas uma ferramenta de auxilio e complementagdo aos demais métodos e
técnicas empregadas no processo de concepgdo e avaliagdo de interfaces.
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6.1 Contribuicoes

De uma forma geral, deseja-se que este trabalho venha a contribuir com as
pesquisas relativas a drea de HCI, estendendo a utilizagdo e aplicagdo dos métodos e
técnicas de concepcdo e avaliagdo de interfaces, que embora (hoje) tenham sua
importancia relativamente reconhecida e valorizada, ainda, ocupam uma discreta
participagdo tanto na area académica quanto na de pesquisa em nosso pais.

Entre as principais contribui¢des obtidas com este trabalho estdo:

- A concepcao de um Guia de recomendagdes especifico para concepgao de interfaces
em softwares educacionais do tipo hipertexto/hipermidia informativo;

- A apresentacdo e tentativa de integragdo de diferentes conceito, questdes e idéias
referentes a usabilidade e os softwares educacionais;

- O experimento de utilizacdo de diferentes técnicas de avaliagdo de interfaces,
envolvendo usudrios e diferentes tipos de avaliadores;

- A implementac¢do de um segundo mddulo do software Geografia do Brasil, com uma

interface apresentando maior nivel de usabilidade;

- A parcial validagdao e comprovacao, que a utilizacdo de um Guia de recomendagdes
especifico pode ser extremamente util e viavel, como ferramenta de complementac¢ao
e auxilio as demais técnicas de concepgao e avaliagao de interfaces.

6.2 Limitacoes

Como mencionado na Introdugdo, esta pesquisa previa a definicdo e concepgao
de um guia de recomendagdes:

- para o projeto de interfaces em softwares educacionais do tipo hipertexto/hipermidia
informativo (em CD-ROM, para ser utilizado na modalidade stand alone);
- direcionado a projetistas de softwares educacionais sem formag¢do e conhecimentos

sistematicos na area de HCI (atendendo, em especial, as necessidades e expectativas
apresentadas pelos projetistas do grupo GEPESE);

- composto por recomendagdes sugestivas para a utilizagdo e configuracao de objetos
de interagdo, relacionando aspectos de usabilidade a questdes educacionais;

Por este motivo, apresenta as seguintes limitagoes:

- as recomendagdes constantes no Guia ndo abrangem a interface de outros tipos de
software educacional (como por exemplo: softwares do tipo exercicio e pratica,
tutores inteligentes, simuladores e jogos educacionais);

- as recomendacdes do Guia limitam-se aos tipos de objetos e atributos da interface,
solicitados e estabelecidos pelo publico-alvo do Guia na etapa de definicao;
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a estrutura do Guia e redagdo das regras, direciona-se a projetistas de softwares
educacionais sem formagdo ¢ conhecimentos sistematicos na area de HCI
(atendendo, em especial, as necessidades e expectativas apresentadas pelos
projetistas do grupo GEPESE);

na composicdo das regras, em geral, enfatiza-se a adequada utilizagdo e
configuracdo dos objetos de interagdo, relacionando aspectos de usabilidade a
questdes educacionais;

6.3 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa envolve inimeras outras questdes que ndo foram analisadas, em

funcdo dos propositos e dos limites deste trabalho, mas que podem e devem ser
retomadas visando uma efetiva e melhor utilizacdo do Guia, entre as quais poder-se-ia
citar:

1.

até que ponto estas recomendagdes poderiam ser uteis e estendidas ao projeto de
interfaces para outros tipos de softwares educacionais ou mesmo sites de ensino a
distancia?

como avaliar de forma mensuravel se as recomendagdes atendidas pela interface
contribuirdo e terdo implicagcdes para uma melhor aprendizagem dos alunos?

de que forma promover, ou mesmo estimular, a utilizagdo do guia por outros
projetistas de aplicagdes educacionais?

como integrar, de forma mais abrangente e sistematica nas recomendacdes, as
questdes de aprendizagem relacionadas as questdes de usabilidade?

Portanto, estas entre outras questdes podem ser vistas como alvo de futuras

investigacdes e perspectiva de novas pesquisas, como também, sugere-se:

a utilizacdo do Guia em outros estudos de caso reais, como forma de avaliar o
desempenho do Guia e as melhorias obtidas na interface;

a extensdo das regras a outros atributos e objetos de interacdo, presentes em
softwares educacionais do tipo hipertexto/hipermidia informativo;

e o uso do Guia durante o projeto de outros softwares educacionais, como forma de
refinar as atuais guidelines que compdem o guia, gerando versdes mais atuais (e
também mais consolidadas) das recomendagoes.
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