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RESUMO

A realizacao de testes de usabilidade & parte de um processo que traz
melhorias ao software e maior satisfacao para seus usuarios. E de fundamental
importancia que testes de usabilidade sejam aplicados, seja durante o
processo de desenvolvimento ou até mesmo apos a conclusao do processo de
implementagao. Este trabalho tem a finalidade de fazer o estudo de usabilidade
e a avaliagdo do software educacional “Aprendendo com o Computador’
desenvolvido para ser utilizado no Ensino Fundamental I. Tem o intuito de
contribuir para o aprimoramento de uma ferramenta otimizada para o processo
de ensino aprendizagem. A metodologia a ser aplicada do ponto de vista de
sua natureza sera do tipo aplicada, com relagdo a abordagem do problema
sera do tipo qualitativa e quantitativa. Quanto aos seus objetivos serdo
exploratérios e descritivos, os procedimentos técnicos serdo de estudos
bibliograficos, estudo de caso e participante. Quanto aos resultados, estes
serao obtidos através de questionario realizado com avaliadores previamente
selecionados, e observagao do uso do software pelos seus usuarios finais.
Apos coletados e analisados os dados dos testes, seréa feita @ comparacao dos
resultados obtidos para que possa se chegar a uma conclusdao quanto a
qualidade da usabilidade do software em estudo.

Palavras chave: Usabilidade, Interagdo humano-computador, Qualidade,
Software.



ABSTRACT

The testing of usability is part of a process that improves the software and
greater satisfaction to its users. It is vital that usability tests are applied, either
during the development process or even after the completion of the
implementation process. This paper aims to make the study of usability and
evaluation of educational software "Learning from the Computer" designed to
be used in elementary school I. Has the aim of contributing to the improvement
of a tool optimized for the process of teaching learning. The methodology to be
applied from the point of view of its nature will be of the type used with regard to
addressing the problem will be kind of qualitative and quantitative. As for your
goals will be exploratory and descriptive, the technical procedures will be of
bibliographical studies, case study and participant. As for results, they will be
obtained through a questionnaire conducted with evaluators previously
selected, and observation of the use of the software for their end users. Once
collected and analyzed data from tests will be done to compare the results
obtained so that it can reach a conclusion about the quality of the usability of
the software under study.

Key words: Usability, Human-computer interaction, Quality, Software.
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1 INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Em crescente expansao a tecnologia atua de forma determinante na
educacao de criangas, jovens e adultos de hoje. Nao podendo se manter distante
dessa realidade as escolas tem investido em produtos que essa tecnologia gera,
como exemplo, os softwares educacionais, é o que fez o Complexo de Ensino
Escola Doméstica de Natal e Henrique Castriciano que desenvolveu um software
com atividades (exercicios) para os alunos do Ensino Fundamental I.

Vem responder algumas questdes sobre a qualidade da usabilidade de um
sistema, realizando a avaliagao da usabilidade, usando os critérios de usabilidade de
sistemas para criangas e o0 embasamento pedagogico necessario para realizacao do
mesmo.

Quais sao as dificuldades encontradas para que este produto eventualmente
nao alcance seu objetivo?

1.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Este trabalho tem por finalidade realizar a avaliacdo da usabilidade do
software educacional “Aprendendo com o Computador”, desenvolvido pelo Nucleo
de Informéatica Educacional da Escola Doméstica de Natal e Complexo Educacional
Henrique Castriciano, para ser utilizado pelo Ensino Fundamental |.

Objetivos Especificos:
e Avaliar a usabilidade de um software educacional e propor melhorias

a0 mesmao.

e Fazer a avaliacao da qualidade desse software através do estudo de
usabilidade.

e Estudar a interface do mesmo e a interagéao do sistema / usuario.
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e Utilizar questionarios para a coleta de dados, aplica-los ndo somente
com os alunos, mas também com os professores que utilizam o
software.

1.3 JUSTIFICATIVA

O estudo de avaliagdo do software “Aprendendo com o Computador” se faz
importante e necessario para averiguar se o sistema atingiu seu objetivo, se esta
realmente conseguindo atingir seus propositos educacionais através da tecnologia
utilizada em seus exercicios interativos, também para auxiliar professores,
pedagogos e equipe técnica no desenvolvimento e uso dessa e de outras
ferramentas que possam ser desenvolvidas.

10
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2 REFERENCIAL TEORICO

Sera apresentada uma breve consideragao sobre a histéria da interface tendo
a finalidade de mostrar como surgiu tal conceito e sua evolugéo, sobre o ser humano
e a importancia de trabalhar interfaces para a interagao entre homem e maquina.

Sera abordado também sobre a importancia da usabilidade da interface no
uso do sistema e como isso pode melhorar 0 uso do sistema e a satisfacao do
usuario final.

Finalmente serao mostradas algumas teorias pedagoégicas para o
desenvolvimento de um software educacional de qualidade.

2.1 SOBRE A HISTORIA DAS INTERFACES

Pressman (1995) classifica a evolugao das interagdes entre o ser humano e o
computador em quatro geragoes:

1. Comando e interfaces de perguntas, a comunicacdo € puramente
textual.

2. Menu simples, uma lista de opgoes é apresentada ao usuario e a
decisao é selecionada via algum cédigo digitado.

3. Orientada a janela, interfaces de apontar e apanhar, trazem o conceito
de mesa de trabalho (desktop).

4. Hipertexto e multitarefa. Esta geracdao (que para Pressman é a
coerente) soma, aos atributos de terceira geragao, as técnicas de hipertextos e
multitarefas. Estd disponivel na maioria das estacoes de trabalho e dos
computadores pessoais atuais.

2.2 0 SER HUMANO

A preocupacao com a adequacao homem-equipamento teve algum impacto
ao longo histéria como pesquisas em desenho industrial, porém nao eram vistas
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como cruciais para o desenvolvimento cientifico, tecnologico ou comercial
(CARVALHO, 1994).

A competitividade comercial forgou uma maior preocupagdo com a relacéo
homem-maquina, para garantir aceitacdo do produto. Entretanto um evento de
proporgOes internacionais tornou mais relevantes esses estudos. Trata-se da
Segunda Guerra Mundial. (CARVALHO, 1994).

Os sistemas de informagcao computadorizados comegaram a aparecer
também no periodo pés-guerra, onde a preocupagdo com os fatores humanos
estava crescendo, influenciando diretamente na evolucao das interfaces entre o
homem e o computador (CARVALHO, 1994).

Para Carvalho (1994) fatores humanos é o estudo da interacao entre
pessoas, maquinas e seus ambientes de trabalho. O conhecimento adquirido neste
estudo é usado para criar sistemas e ambientes de trabalho que ajudam a tornar as
pessoas mais produtivas e mais satisfeitas com seu trabalho.

Dizem respeito também aos aspectos de interagao. Os fatores humanos ou
atributos cognitivos se concentram nas atividades mentais conscientes e
inconscientes que ocorrem durante o uso do computador (CARVALHO, 1994).

As informacoes que chegam a mente sao armazenadas, por cerca de um
guarto de segundo, em cinco memérias sensoriais, sendo uma meméria para cada
um dos cinco sentidos (tato, olfato, visao, audicao e gosto).

Existe a necessidade de se conhecer mais a respeito de como as pessoas
fazem as coisas, ou seja, uma teoria da acao.

Nesta teoria da agao, onde se interage com um sistema, de computador, os
objetivos sdo expressos em termos psicologicos, e os mecanismos e estados do
sistema em termos fisicos.

As discrepéncias entre as variaveis fisicas e psicologicas sao um ponto muito
importante a ser considerado no projeto, analise e utilizacao dos sistemas.

Norman (1994) “resume todo o processo de execugao e avaliagao de uma
acao em sete estagios de atividades”, como ¢& ilustrado na figura 1.

1. Estabelecimento do objetivo
Formagao de intencao
Especificacdo da seqliéncia de acao
Execucéao da acao

L ol

Percepcao do estado do sistema
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6. Interpretacao do estado do sistema

7. Avaliacao do estado do sistema em relagao aos objetivos e intencoes.

ATRDADE MENTAL

ATMDACE FISICA

Figura 1- Os sete estagios de atividade do usuério,
envolvidos na execucao de uma acao
Fonte: Carvalho (1994).

Os estagios podem aparecer fora de ordem, alguns podem ser saltados e
outros repetidos, porém tem-se agora a nogao de que a analise de uma tarefa,
mesmo sendo ela simples, pode ser muito complexa.

Um outro item que deve ser considerado ao estudar os aspectos mentais
envolvidos no relacionamento do ser humano com sistemas € o que diz respeito aos
modelos mentais.

O ser humano faz abstracoes, ou seja, constréi modelos abstratos mentais
dos sistemas com os quais se relaciona.

Tais modelos sao um dos mais importantes fatores, que devem ser levados
em conta, no projeto de sistemas interativos, uma vez que afetam diretamente a
interacao entre o usuario do sistema e o sistema.

Para Barfield apud Carvalho (1994) “denomina tais modelos de modelos do
usuario e afirma que sao compostos (independentes da sua complexidade), por
duas partes”.

¢ Modelo fisico do usuario se refere a parte mais fisicamente orientada,
ou seja, aquela que diz respeito a interagdes com aspectos fisicos do
sistema, ou propriedades como tamanho, forma, peso e outras
similaridades.

13



e Modelo conceitual dos usuarios refere a parte mais conceitual do

modelo do usuario, ou aquela que diz respeito a interacoes com
aspectos como comportamento, idéias e ldgica.

Alguns modelos do usuario estao firmemente estabelecidos na sua mente.
Sao denominados modelos estabelecidos e permitem que se faga interagoes com
sistemas, sem que se pense sobre como fazer tal interacao.

Tal fato e de extrema relevancia para o projeto de interfaces homem-
computador, uma vez que o modelo mental do criador de uma interface pode nao
ser o mesmo do usuario da mesma interface, dificultando a interagao entre o usuario
e o sistema.

Para Pressman (1995) quatro diferentes modelos mentais de um mesmo
sistema estdo em jogo, quando se pretende projetar uma interface homem-
computador para 0 mesmo.

e O especialista em software cria 0 modelo do projeto.

¢ O especialista em fatores humanos estabelece o modelo do usuario.

e O usuario final desenvolve uma imagem mental que € geraimente
chamada de modelo do usuario ou percepgao do sistema.

e O implementador do sistema cria a imagem do sistema.

Muitos sistemas de informagéo sao desenvolvidos por profissionais que
apesar de possuirem um bom conhecimento técnico dos aspectos computacionais
(hardware e software) dos sistemas, praticamente desconhecem os aspectos
humanos do sistema.

Tais profissionais constroem interfaces sem levar em conta 0s processos
envolvidos nos pensamentos dos usuarios e consideram que os modelos mentais
dos sistemas, construidos pelos usuarios, sdo semelhantes aos seus
(CARVALHO,1994).

Um melhor conhecimento do ser humano é imprescindivel para quem deseja
desenvolver interfaces homem-computador voltadas para o usuario.

14
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2.3 INTERACAO HUMANO COMPUTADOR

Interacdo homem - computador é o conjunto de processos, didlogos, e acdes
através dos qual o usuario, humano interage com um computador (CARVALHO,
1994).

A interacao homem — computador tem aspectos de ciéncia, engenharia, e
projeto (CARVALHO, 1994).

A area de Interacdo Humano-Computador (IHC) para Hewett et al. (apud
Prates; Barbosa / 2007), “investiga o projeto, a avaliagdo e implementacédo de
sistemas computacionais interativos para uso humano, juntamente com os
fenomenos associados a este uso”.

Interacdo é o processo de comunicacdo entre as pessoas e sistemas
interativos. A area de ICH estuda este processo, principalmente do ponto de vista do
usuario: as agdes que ele realiza usando a interface de um sistema, e suas
interpretacoes das respostas transmitidas pelo sistema através da interface
(PRATES; BARBOSA, 2007).

A maneira como ocorre 0 processo de interagao-humano-computador pode
ser visualizado na figura 02.

2.4 INTERFACE

INTERFACE DO USUARIO

Figura 2 - Visualizando a interface do usuario.
Fonte: Carvalho (1994)
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A Interface homem — computador serve de interconexao entre dois sistemas
que trocam informacodes, sendo eles: de um lado o computador e de outro, o ser
humano (CARVALHO, 1994).

Dialogo homem — computador € a comunicagao entre um usuario humano e
um sistema de computador troca de simbolos e informagoes (nos dois sentidos)
observaveis entre 0 homem e o computador (CARVALHO, 1994).

Como é mostrado na figura 2, a interface do usuario & o conjunto formado por

elementos que fazem parte de um sistema; elementos que fazem parte de um
usuario e do sistema e métodos de comunicacao de informagdes de um para outro
(CARVALHO 1994).

Existem quatro tipos de interfface homem - computador encontrado
atualmente (CARVALHO 1994).

Character based user interface (interface baseada no uso de caracteres -
CUI) sao interfaces fundamentadas em texto e caracteres alfa-numéricos, fazendo
uso da metafora de uma maquina de escrever.

Graphical user interface (interface baseada no uso de graficos - GUI) sao
interfaces fundamentadas em graficos e desenhos, fazendo uso de metaforas de
mesas de trabalho, documentos, botoes, etc.

Pen based user interface (interface baseada no uso de lapis - PUI) séo
interfaces compostas de um monitor de video em formato de uma planilha ou bloco
de anotacoes que recebe dados através de uma espécie de caneta eletronica.
Fazem uso da metafora de se escrever ou desenhar em papel de maneira
manuscrita.

Virtual reality based user interface (interface baseada no uso de realidade
virtual - URUI) sao interfaces fundamentadas no paradigma da realidade virtual e
utilizadas com menor freqiéncia que as anteriores por limitacao de custos e
tecnologia.

Para Carvalho (1994): paradigma da multimidia — o computador deixa de ser
visto como um instrumento para armazenar e manipular dados, para serem
impressos posteriormente e passa a ser visto como um meio de comunicagao, que
ndo se restringe simplesmente a impressao de dados. A multimidia engloba textos,
vozes, musicas, graficos, videos e animagoes.

Segundo Carvalho (1994) paradigma da interface natural — sdo aquelas que

usam a habilidade de comunicagao através de uma linguagem.
16
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Conforme Carvalho (1994) paradigma dos agentes de interface — um agente
deve ser um “robd na forma de software”, vivendo e trabalhando dentro do universo
do computador. Devem oferecer conhecimento de especialista, habilidade e
trabalho. Este paradigma depende diretamente do avanco da area de inteligéncia
artificial.

Para Carvalho (1994) paradigma da realidade virtual e ciberespaco — visa
levar o usuario a ter a impressao de que faz parte (como protagonista) do universo
do software que esta sendo executado pelo computador. Esta sensagdao é
conseguida através de entradas e saidas que estimulam os érgdos sensoriais do
usuario e permitem uma interacao dinadmica com o sistema.

Para Carvalho (1994) paradigma dos ambientes aumentados por computador
— em vez de usar o computador para encerrar as pessoas em um mundo artificial,
pode-se usa-lo para “aumentar” objetos no mundo real. O ambiente aumentado por
computador funde sistemas eletronicos com o mundo fisico, em vez de tentar
substitui-lo.

Quando um sistema interativo € bem projetado, a dificuldade na sua operagao
desaparece, permitindo que o usuario possa se concentrar em seu trabalho com
prazer (CARVALHO, 1994).

Pesquisas tém mostrado que refazer um projeto de interface homem -
computador pode proporcionar uma substancial diferenca no tempo de aprendizado,
na velocidade de execugdo, na troca de erro e na satisfagdo do usuario
(CARVALHO,1994).

Programadores e equipes de garantia de qualidade estao mais atentos e
cuidadosos com relacao aos itens de implementagao, que garantem interfaces de
alta qualidade (CARVALHO, 1994).

Pressman (1995) considera que as interfaces bem projetadas vao adquirido
cada vez mais importancia, na medida em que o uso dos computadores vai
aumentando.

Um projeto de interface para o usuario significa muito mais do que projetar
telas e icones agradaveis. E uma area vital. A nogéo de conforto, individualmente, é
muito mais complexa do que aparenta ser a principio, e os itens de seguranca e
eficacia sao partes importantes esse contexto (CARVALHO, 1994).

17
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Néao é mais dificil encontrar, no mercado softwares que funcionem a contento,
devido a evolugéao da engenharia de software que permite que se desenvolvam
softwares cada vez mais confiaveis e com bom desempenho.

O fator que acaba diferenciando dois produtos semelhantes passa a ser,
muitas vezes, a interface e nao a andlise das qualidades de desempenho do
software (CARVALHO, 1994).

Ao falar de interfaces homem-computador esta se referindo a interfaces que
devem se adaptar nao apenas aos aspectos fisicos do ser humano (como teclados
com formatos que permitem uma posicao mais comoda das maos), e sim, em maior
quantidade, aos aspectos mentais do ser humano, ou seja, a interacao do intelecto
do ser humano, através dos 6rgaos sensitivos, com o software aplicativo, através da
interface (entradas e saidas) do computador.

Os diversos dispositivos de entradas e saidas estimulam um ou mais 6rgaos
sensitivos do ser humano. Estes transmitem ao cérebro as informacoes emitidas
pelo computador (CARVALHO, 1994).

Um projeto de interface homem-computador (levando-se em conta a
complexidade do fator humano), é extremamente complexo, sendo necessario um
maior conhecimento dos aspectos mentais do ser humano, antes de se prosseguir
no trabalho (CARVALHO, 1994).

Interface é o nome dado a toda porcao de um sistema com o qual o usuario
mantém contato ao utiliza-lo, tanto ativa quanto passivamente. Engloba tanto o
software quanto hardware, pode ser vista como o sistema de comunicacao utilizado
neste processo (PRATES; BARBOSA, 2007).

A dimensao fisica inclui os elementos de interface que o usuario pode
manipular enquanto a dimenséo perceptiva engloba aqueles que o usuario pode
perceber. A dimensao conceitual resulta de processos de interpretacao e raciocinio
do usuario desencadeado pela interagdo com o sistema, com base em suas
caracteristicas fisicas e cognitivas, seus objetivos e seu ambiente de trabalho
(PRATES; BARBOSA, 2007).

Atualmente, as interfaces mais comuns envolvem elementos visuais e
sonoros, com entrada de dados via teclado e mouse.

18



2.5 USABILIDADE

Usabilidade € o termo usado para denominar eficacia de uma determinada
ferramenta interagindo com o utilizador (RAMOS;2007).

Usa-se o termo usabilidade para definir a facilidade que o usuario tem para
realizar tarefas especificas. A usabilidade € um estudo que envolve engenharia de
software, desenvolvimento de telas e estudo de aplicagées (COELHO; 2008).

Para Nielsen (2000) ter uma ma usabilidade € como ter uma loja que fica no
décimo sétimo andar de um prédio (e, portanto, ninguém consegue acha-la) fica
aberta apenas as quartas feiras entre trés e quatro da tarde (e, portanto, ninguém
pode ir) e nao tem nada além de funcionarios mal-humorados que nao falam com os
clientes (e, portanto, as pessoas nao compram).

O design € muitas vezes mais importante para a usabilidade, pois 0s usuarios
nunca atingirao seus objetivos se o software nao estiver estruturado, e que contenha
um esquema de navegagao preciso para a realizagao dos objetivos do usuario
(NIELSEN, 2000).

Para se obter boa usabilidade deve-se ter uma interface que funcione bem em
qualquer resolugéo, um tempo de resposta de sistema curto, coeréncia na escolha
das cores para as folhas de estilo e € recomendavel que o sistema funcione bem
nas principais plataformas de sistemas operacionais (NIELSEN, 2000).

A simplicidade deve ser a meta do design, com arquitetura de informagao
muito clara e ferramentas de navegacao correspondentes. Os usuarios dificiimente
pretendem desfrutar o design, preferem concentrar a atengdo no conteudo. E
importante que o design funcione bem em monitores grandes e pequenos.

Os titulos devem ser significativos e mostrar ao usuario do que trata
exatamente a pagina, € importante que a linguagem utilizada seja simples, sem
trocadilnos, a primeira palavra deve ser importante e conter informacodes, isso
resultara em um melhor posicionamento e facilitaré a leitura, finalmente os titulos
nao devem comegar sempre com a mesma palavra (NIELSEN, 2000).

Os usuérios fazem selegao a partir das opgoes visiveis, &€ de bom tom que
nao seja necessaria a rolagem de tela, ou seja, as paginas devem ser relativamente
curtas.
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As cores devem conter alto contraste entre o texto e o fundo, a legibilidade

sofre muito com pouco contraste e torna-se impossivel de ler em casos de usuarios
daltonicos.

A animagao nao deve ficar girando indefinidamente, deve girar algumas vezes
e parar, qualquer coisa que se movimenta na visao periférica domina a consciéncia,
torna-se dificil concentrar-se em leitura se tem um logotipo girando no canto
superior.

Os usuarios compreenderao mais facilmente as alteragoes entre estados se
as transigoes forem animadas. Para Nielsen (2000) uma transicao animada permite
que o usuario acompanhe o mapeamento entre duas subpartes diferentes através
do sistema perceptivo em vez de ter de usar o sistema cognitivo para deduzir os
mapeamentos.

E quase sempre preferivel usar imagens bidimensionais a imagens
tridimensionais, pois 0 uso da tridimensionalidade pode trazer algumas dificuldades,
tais como: o monitor e 0 mouse sao objetos bidimensionais e é dificil controlar um
espaco tridimensional com as técnicas de interacao atualmente em uso comum, o0s
controles adicionais (zoom, voar, girar, etc) geralmente atrapalham a tarefa principal
do usuario (NIELSEN, 2000).

A estrutura do sistema deve ser determinada pelas tarefas que os usuarios
devem realizar, se a estrutura for uma confusdo, nenhum design de navegacao
podera salva-la. A ma arquitetura levara sempre a ma usabilidade.

2.6 AVALIACAO DE USABILIDADE

-

A avaliacio da usabilidade é de fundamental importancia para o
desenvolvimento de interfaces interativas. Os métodos de avaliacao de usabilidade
podem ser classificados como métodos de inspecdo de usabilidade e testes
empiricos com usuarios (WINCKLER, 2001).

A avaliacao deve ocorrer durante o ciclo de vida do design e seus resultados
devem ser utilizados para gerar melhorias na interface.
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Em estagios avancados no processo de design avaliagoes formais devem ser

planejadas. Deve-se ter claro que um grau de incerteza sempre permanece mesmo
apos varios testes com multiplos métodos (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Faz-se avaliagao com o intuito de conhecer as expectativas dos usuarios e
suas dificuldades, pois quanto mais os designers souberem de seus usuarios,
melhor sera o resultado do seu trabalho. Sao necessarias para responder duvidas
durante o design e desenvolvimento de um software, desta forma a avaliacéo
direciona auxiliando na criacao de um produto util e usavel. Em contrapartida podem
existir avaliagoes que ocorrem depois do produto desenvolvido e que tem por
objetivo o julgamento sobre desempenho, adequacao a determinado tipo de produto,
etc.

Finalmente podemos resumir os objetivos da avaliagao da seguinte forma:
avaliar a funcionalidade do sistema, o efeito da interface para o usuério e identificar
problemas no sistema (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

A funcionalidade é importante no sentido de que deve permitir ao usuario
realizar a tarefa pretendida de modo eficiente, ou seja, a funcionalidade deve ser
usavel na forma de agdes que o usuario precisa realizar para execucao da sua
tarefa.

Adicionalmente € preciso avaliar a usabilidade: a facilidade para aprender a
utilizar o sistema, identificar areas de design que sobrecarregam o usuario.

Também se faz necessario identificar aspectos do design que quando
utilizados causam resultados inesperados ou confusao com 0s usuarios.

Para Rocha; Baranauskas (2003) pode-se classificar os métodos de avaliacao
em duas dimensodes: se usuarios reais estdao envolvidos e se a interface esta ou nao
implementada.

Os métodos com a participagao do usudrio caracterizam-se pelo uso de
questionarios, observagdo direta ou indireta, entrevistas feitas com os usuarios
durante a utilizagao da interface, como fonte de informagoes que possam levar a
identificagdo de possiveis problemas (WINCKLER,2001).

Inspecao de usabilidade — nao envolve usuarios e pode ser utilizada em
qualquer fase do desenvolvimento, define-se como um conjunto de métodos
baseados em se ter avaliadores examinando a usabilidade da interface. E proposta
como um modo de avaliar o design das interfaces baseado no julgamento de

avaliadores (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).
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Pode-se contrastar os métodos de inspecao com outros modos de se obter

dados de usabilidade: automaticamente, empiricamente, formalmente e
informalmente. Métodos empiricos e testes de usabilidade sao o principal modo de
avaliar interfaces, estudos mostram que alguns problemas encontrados por méetodos
de inspecao nao séo detectados com usuarios e vice-versa, o que € sugerido € que
os melhores resultados sao obtidos com a combinagao dos dois métodos de
avaliagcao (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

A inspecao de usabilidade é feita quando a interface ainda esta sendo gerada
e sua usabilidade precisa ser avaliada.

Boa parte do trabalho da inspecgédo de usabilidade é classificar e enumerar a
guantidade de problemas de usabilidade, esta analise depende da definicao do que
€ um problema de usabilidade e julgamentos de fenémenos que causam
manifestacoes de um problema. Na maioria dos casos € o bom senso que determina
0 que € um problema de usabilidade, em geral pode-se afirmar que um problema €
qualquer aspecto de um design onde uma mudanga pode melhorar medidas de
usabilidade (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Os métodos de inspecao geralmente sao melhores na detecgao de problemas
do que no apontamento de melhorias para a interface.

O resultado da utilizagdo da inspecédo de usabilidade é um relatério formal dos
problemas identificados com recomendagdes para mudancas.

Existem varios tipos de inspecao, dentre os quais se destacam:

e Avaliagao Heuristica;

¢ Revisao de Guidelines;

e Inspecao de Consisténcia;
e Percurso Cognitivo.

A avaliagdo heuristica deve ser vista como parte do processo de design
interativo de uma interface, envolve um pequeno grupo de avaliadores examinando
a interface e julgando principios de usabilidade, denominados heuristicas. E dificil de
ser realizada por um unico avaliador, pois diferentes pessoas encontram diferentes
problemas, é recomendavel que a equipe seja formada por trés a cinco avaliadores.
Inicialmente cada avaliador percorre a interface diversas vezes verificando os
componentes do dialogo e quando delatam problemas associa-los claramente com
heuristicas de usabilidade que foram violadas (Rocha, Baranauskas; 2003).
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A tabela 1.0 mostra algumas regras gerais que objetivam descrever interfaces
usaveis;

1. Dialogo simples e natural
* Simples significa informacao nao relevante ou raramente utilizada
o Natural refere-se a adequacgao a tarefa
2. Falar na Linguagem do Usuario
e Usar conceitos do mundo do usuério
« Nao usar termos computacionais especificos
3. Minimizar a carga de memadria do usuario
o Nao fazer com que o usuério tenha que relembrar coisas de uma acao
em uma proéxima agao
e Deixar a informacao na tela até nao ser mais necessaria
4, Ser consistente
e Sequéncias de acoes aprendidas em uma parte do sistema devem
poder ser aplicadas em outras partes dos sistema
5. Prover feedback
¢ Dar conhecimento aos usuérios dos efeitos que suas agoes tém sore o
sistema
6. Saidas claramente marcadas
e Auxiliar o usuério experiente a evitar extensos didlogos e mensagens
de informacoes que ele nao quer ler
7. Mensagens de erro construtivas e precisas
« Informar ao usuario qual foi o problema e como corrigi-lo
9. Prevenir erros
e Sempre que encontrar uma mensagem de erro, verificar se aquele erro

poderia ser evitado.

QUADRO 01 - Regras Gerais de Usabilidade
Fonte: Rocha, Baranauskas (2003).

Apbs essa etapa os relatorios se transformam em um s6, o avaliador pode
considerar também heuristicas especificas da familia do produto em analise, estas
sao um refinamento das heuristicas gerais (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).
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Se o sistema é sistema de dominio especifico entdao os avaliadores sao
peritos no dominio, caso contrario sera preciso prover meios de auxilio para que o
mesmo possa utilizar o sistema adequadamente. O avaliador tem que justificar o
problema encontrado a ser o mais especifico possivel (ROCHA; BARANAUSKAS;
2003).

A avaliagao heuristica também pode ser utilizada para avaliar a gravidade de
cada problema, a gravidade de um problema ou grau de severidade &€ a combinacao
da freqliéncia em que ocorre, o impacto do problema e a persisténcia do problema.
Faz-se necesséario considerar o impacto do problema para o mercado. Dada a
diversidade de componentes, faz-se uma tabela onde todos aparecem combinados
(ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

A experiéncia dos avaliadores € que determinara a coeréncia na atribuicao de
valores, com o relatério dos problemas em maos, cada avaliador atribui
individualmente graus de severidade aos problemas.

Pode-se afirmar que a avaliagéo heuristica € o0 método basico da engenharia
de usabilidade e e facil de ser usado e aprendido.

Utilizar esse método, além da melhoria da interface, beneficia futuros projetos,
o que é um efeito colateral e de extrema importancia.

Para Rocha; Baranauskas (2003) percurso cognitvo € um método de
inspecao de usabilidade que tem como foco principal avaliar o design quanto a sua
facilidade de aprendizagem, particularmente por exploragao.

Os usuérios preferem aprender a utilizar o software através da exploracéo,
enquanto trabalham em suas tarefas, adquirindo conhecimentos de acordo com
suas necessidades.

De acordo com o quadro 01 o processo de percurso pode ser dividido em
duas fases, preparatéria e de analise.
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Fase preparatoria
e Analistas definem tarefas, sequéncias de acdes para cada tarefa,
populacéo de usuarios e a interface a ser analisada.
1. Quem sao os usuarios do sistema?
Qual a tarefa (ou tarefas) devem ser analisadas?
3. Qual é a correta seqiéncias de agdes para cada tarefa e como pode
ser descrita
4. Como é definida a interface?
Fase de analise
o Objetiva contar uma histéria verossimil que informe sobre o
conhecimento do usuério e objetivos, e sobre o entendimento do
processo de solugdo de problemas que leva o usuario a “adivinhar” a
correta solucao. Analistas respondem 4 questoes:
Os usudrios fardo a agao correta para atingir o resultado desejado?
Os usuarios perceberéao que a acao correta esta disponivel?
Os usuérios irao associar a agao correta com o efeito desejado?

= W e

Se a acgao correta for executada os usudrios perceberao que foi feito um
progresso em relacao a tarefa desejada?

e Uma histéria verossimil de fracasso sera contada se algumas das
questdes acima tiver resposta negativa.

QUADRO 02 - Processo do Percurso Cognitivo
Fonte: Rocha, Baranauskas (2003)

Cada uma das seqiiéncias mostradas no quadro sdo agoes necessarias para
completar a tarefa. Os analistas questionam os usuérios que agoes tomariam a partir
das acdes disponiveis da interface. Se o design for bom obviamente o usuario
selecionara a opgao apropriada e assim completara a tarefa.
O processo cognitivo € um método de inspecédo para avaliar o design do aspecto de
facilidade de aprendizagem por exploragao. Pode ser um processo individual assim
como pode ser também um percurso em grupo e pode ser usado em fases iniciais
do processo (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

E preferivel corrigir problemas usando feedback, quando a interface

apresenta diversos problemas, significa que a concepgao de design e a descricao do
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usudrio nao conferem, o design precisa considerar a opgao de reordenacgao global

da interface ao invés de corregoes locais.

Este método encontra conflitos de usuarios e designers sobre a concepcao da
tarefa, escolha de palavras em menus e botdes, o procedimento toma forma de uma
série de questoes que sao feitas dentro de uma tarefa derivadas da teoria de
aprendizagem por exploragao (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Nao existem relatos que informem a quantidade de avaliadores com fim de
garantir confiabilidade nos resultados das avaliagdes (ROCHA; BARANAUSKAS;
2003).

Existem softwares desenvolvidos para o percurso cognitivo, que trazem

formulérios pré-formatados e que podem ser usados durante avaliagdes, tanto na
fase preparatéria quanto na fase de analise.
O compromisso com a facilidade de aprendizagem facilita a obtengao de outras
informacoes, por exemplo, consisténcia global da interface, nenhum método de
avaliacao pode ser considerado completo e sim, complementar suas caracteristicas
com outros métodos (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Teste com usuérios € um método fundamental de usabilidade.

Entrevistas utilizando questionarios sao ferramentas muito Uteis na avaliagao
da interagdo entre o usuéario e a interface. Sao utilizados para coletar informagoes
subjetivas. Estas informacdes sao tdo importantes quanto o desempenho como
sistema, e nao pode se obter de outra forma a nao ser perguntando aos usuarios. O
uso desses questionarios proporciona a vantagem de aplicar varios testes ao
mesmo tempo e em locais diferentes (WINCKLER, 2001).

Questionarios podem ser Gteis para a identificagao do perfil de usuarios,
determinar o grau de sofisticacdo dos usuarios com a interface, estruturar
informacdes sobre problemas de usabilidade identificados por usuarios e para
estruturar avaliacées com usuérios. Contudo deve-se salientar que os resultados
exigem um grande esforco de interpretacdo para identificar problemas de
usabilidade (WINCKLER, 2001).

Resultados praticos mostram que testes de usabilidade tem acelerado muitos
projetos e também tem produzido uma consideravel reducao de custos.

Faz-se necessario estabelecer os objetivos do teste inicialmente, se o teste

tem o objetivo de obter ajuda no desenvolvimento ou se visa avaliar a qualidade
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global da interface, quando se utiliza a segunda opgao € necessario utilizar testes

que déem medidas de desempenho.

De acordo com Rocha; Baranauskas (2003) qualquer uma das situagoes,
deve ser desenvolvido um plano detalhado de teste onde, dentre outras mais
especificas as seguintes questoes devem ser respondidas:

« O objetivo do teste: 0 que se deseja obter?

« Quando o teste ird acontecer?

¢ Qual a duragéo prevista de cada sessao de teste?

» Qual o suporte computacional necessario?

e Qual software precisa estar a disposicao?

e Qual devera ser o estado do sistema no inicio do teste?

¢ Quem sao os experimentadores?

e Quem sao os usuarios e como seréo conseguidos?

¢ Quantos usudrios serao necessarios?

« Quais as tarefas que serdo solicitadas aos usuarios?

 Qual critério sera utilizado para que os usudrios terminem cada tarefa
corretamente?

« Quanto o experimento podera ajudar o usuario durante o teste?

e Quais 0s dados serao coletados e como serao analisados uma vez que
tenham sido coletados?

e Qual o critério para determinar que a interface  um sucesso?

Deve-se estar atento quanto a confiabilidade e validade do teste de
usabilidade, confiabilidade entende-se que o mesmo resultado sera obtido se o teste
for repetido e validade o fato dos resultados refletiram nos aspectos de usabilidade
que se deseja testar (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Na escolha dos usuérios é preferivel envolver usuérios reais do sistema, caso
isso nao seja possivel deve-se escolher pessoas com similaridades de idade, nivel
educacional e experiéncia computacional. Os usuérios devem ser informados que -
a interface e nao eles que estao sendo testados (ROCHA,; BARANAUSKAS; 2003).

Os experimentadores devem conhecer extensamente 0 sistema e respectiva
interface do usuério. Nao precisam conhecer como foi feita a implementacao do
sistema, mas estar preparados para lidar com problemas que afetem o teste
(ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).
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As tarefas a serem realizadas durante um teste devem cobrir as partes mais

significativas da interface, devem ser terminadas no tempo definido para a sessao
de teste (1 a 3 horas), grau de dificuldade gradativo e devem ser planejadas de
modo que o usudario possa interromper se assim desejar (ROCHA; BARANAUSKAS;
2003).

Geralmente faz-se um teste piloto com um grupo de usuarios pequenos para
aprimorar os procedimentos definidos.

Um teste é composto por quatro etapas:

e Preparagéo — tudo deve estar pronto antes do usuério chegar.

e |Introducdo - os usudrios sao apresentados ao teste, deve ser
falado aos usuarios sobre o objetivo do teste, seus resultados e
condicoes para realizagao do mesmo.

e Teste — apenas um avaliador pode falar com o usuario e deve ser
evitado comentarios sobre o desempenho do usuario e também
deve-se evitar de ajudar o usuario.

e Sessao final — depois das conclusdes das tarefas, os participantes
podem fazer comentarios ou sugestoes iguais, ou responderem
questionario especifico.

Gravar videos é um recurso valioso para revisoes, analisa-los é dificil,
portanto anotagdes devem ser feitas com fins de reducéo de tempo. Solicitar que os
usuarios “pensem em voz alta” sobre o que estdo fazendo, a atmosfera informal €
extremamente agradéavel e leva a sugestao de melhorias (ROCHA; BARANAUSKAS;
2003).

O avaliador deve estar bem preparado para conduzir o usuario a falar e nunca
interferir no uso do sistema. Os comentarios dos usudrios devem ser criteriosamente
analisados. E importante considerar o que os usuarios estao fazendo e porque estao
fazendo enquanto estao fazendo (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Durante a sessdo, o usudrio deve ser instruido para dizer tudo o gue esta
pensando e fazendo. O avaliador precisa estimular o usuario com pergunias. Esta
forma de dialogo induz o usuario a verbalizar seus pensamentos, possibilitando que
o avaliador capte suas opinides. Basicamente, problemas de usabilidade sao
identificados quando se observa usudrios com dificuldades para completar suas
tarefas (WINCKLER, 2001).



Algumas questoes éticas sao relevantes durante a avaliagao, por exemplo,

quem esta sendo testado é a interface e ndao o usuario. E dever do avaliador criar

um ambiente agradavel, para isso os usuarios nao devem ser obrigados a participar
(WINCKLER, 2001).

Para incentivar os usudrios a falar pode-se coloca-los para trabalhar em

dupla, de forma a produzirem conversa quando um explica para o outro seus

procedimentos e pensamentos, essa alternativa é muito utilizada quando os testes
envolvem criangas (ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

Para Rocha; Baranauskas (2003) medidas tipicas de usabilidade que sao
quantificaveis incluem:

O tempo que o usuario gasta para fazer determinada tarefa;

O numero de tarefas de diferentes tipos que sao completadas em
determinado limite de tempo;

A razao entre as interagoes de sucesso e erro;

O numero de erros do usuario;

O numero de agoes erroneas imediatamente subsequentes;

O nimero de comandos ou outras caracteristicas que foram
utilizadas pelo usuario;

O numero de comandos ou outras caracteristicas nunca utilizadas
pelos usuérios;

O numero de caracteristicas do sistema que o usuario consegue se
lembrar na sessao subsequente ao teste;

A freqliéncia do uso de manuais ou do sistema de help e o tempo
gasto usando esses elementos do sistema;

Quéao freqiientemente o manual/sistema de help resolveu o
problema do usuario;

A proporcéo entre comentérios do usuario favoraveis e criticos com
relagao ao sistema;

A proporcdo do usuario que desse preferir o sistema a outro
sistema competidor;

A proporcdo de usuérios utilizando estratégias eficientes e
ineficientes;
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¢ A quantidade de “tempo morto” quando o usuario ndo esta

interagindo com o sistema;
* O numero de vezes que o usuario desviou o objetivo da tarefa;

A maior parte dos testes sao feitos em laboratérios onde os usuarios sao
observados pelos avaliadores.

Os testes de avaliagdo podem ser realizados sem a necessidade de
laboratérios sofisticados, utilizando uma camera ou um gravador. E preferivel
focalizar a tela do computador para registro, estes equipamentos também podem ser
dispensados se o avaliador dispoe de outros materiais, como por exemplo, lapis e
papel. Deve-se selecionar para o teste usuarios reais da interface (WINCKLER,
2001).

Este tipo de avaliacao costuma ter maior custo que outras, aconselha-se que
seja empregados a partir de protétipos funcionais (WINCKLER, 2001).

Relato de incidentes criticos (IC) consistem na analise de descricoes de
acOes e eventos que refletem problemas de usabilidade, auséncia de fungoes e
outros problemas na interagdo do usuario com a interface. Sao descrigdoes
espontaneas que nao ocorrem dentro de um contexto de avaliagao, e sao
geralmente informais e pouco estruturadas (WINCKLER, 2001).

Os principais problemas com esta técnica sdo a qualidade da descricao e a
confiabilidade nos relatos. Esta técnica é util, tendo um custo menor que testes com
usuarios, embora a confiabilidade seja bem inferior. Este método de avaliacao deve
ser aplicado durante todo o periodo de utilizagdo da interface por usuarios
(WINCKLER, 2001).

Sob avaliagdo remota de usabilidade podem ser encontrados diversos
métodos, por exemplo: videoconferéncia, questionarios aplicados a distancia, entre
outros. A condicdo é que o método possa ser realizado sem que 0s usuérios e 0s
avaliadores precisem estar presentes no mesmo local ou no mesmo tempo
(WINCKLER, 2001).

Existem algumas vantagens ao utilizar este método para avaliacdo. Como
testar interfaces com usudrios em seu ambiente natural de trabalho. Um fator
inconveniente para o uso desse método € que é praticamente impossive! capturar
remotamente todas as informagdes contextuais relacionadas ao ambiente
(WINCKLER, 2001).



Os métodos de inspecdo (avaliagdo heuristica e percurso cognitivo) s&o
propostas para oferecer informacdo de usabilidade de modo mais rapido e barato,
mas, resultados de experimentos comparativos confirmam que eles nao substituem

os testes com usuarios, a relagdo custo-beneficio precisa ser bem analisada
(ROCHA; BARANAUSKAS; 2003).

2.7 EMBASAMENTO PEDAGOGICO

Software educacional define-se como sendo um dispositivo computacional e
interativo, intencionalmente concebido para facilitar a aprendizagem de conceitos
especificos (GOMES; 2005).

A partir da década de 70 os softwares educacionais vém fazendo parte do
mercado. Paises como Inglaterra, Franga e EUA desenvolveram projetos com uso
do computador em educacdo e consequentemente necessitaram de softwares
especificos. Em nosso pais muitos projetos vém sendo desenvolvidos nao apenas
para uso do computador em sala de aula, mas, para os mais diversos contetdos
programaticos. Alguns utilizam o termo software educativo, outros programas
educativos por computador (PEC), tudo se resume em material educacional para
computadores (CAMPOS; ROCHA; 1990).

Especialistas na area de informatica para educagao constatam que foram
feitos poucos estudos de pesquisa referente ao resultado e efetividade deste tipo de
software e sugerem que haja discussdo mais ampla sobre a qualidade do software
educacional (CAMPOS; ROCHA; 1990).

Diversas dificuldades contribuem para que o software educacional nao
possua boa qualidade, algumas delas sao: pouco preparo de recursos humanos na
area educacional, presséo mercadolégica dos fabricantes de hardware, produgao
descentralizada de programas para ensino e a dificuldade da montagem de uma
equipe multidisciplinar para desenvolvimento cooperativo (CAMPOS; ROCHA;
1990).

Como mostra a figura 3, a aplicagao na educacéo é bastante complexa.
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Figura 3 — Taxionomia para informatica na educacao.
Fonte: Campos; Rocha (1990).
Na literatura especializada em informatica na educagao percebe-se que os

autores procuram definir os atributos necessarios ao software para a aprendizagem
com tecnologia. E no poder interativo do computador que ha maior potencialidade
em educacao (CAMPOS; ROCHA; 1990).

A contribuicao da didatica em ambientes interativos de aprendizagem com o
computador, trata-se de: caracterizacao da modularizagao de situagoes de ensino,
andlise das condutas das concepgoes dos alunos diante de um conteido de
conhecimento em um contexto determinado, estudo dos fendmenos das
transferéncias do saber, estudo das formulagdes do saber, métodos de validacao.

Para Campos; Rocha (1990) a integracao da informatica, nas situacoes de
ensino, introduz uma nova complexidade no campo da didatica, pois permite abordar
a modularizagdo computacional dos processos didaticos. Os softwares educacionais
classicos a partir de uma interacao levam o aluno a resolver o problema.

Cada seqiiéncia é fechada com respostas interpretaveis pelo programa,
favorece pouco a iniciativa do aluno e sao muito especializados em relacao aos
objetivos pedagogicos.

A é4rea de avaliagdo de qualidade de software educacional é bastante
complexa, pois um produto com essa especificidade deve ser avaliado tendo como
base nao apenas caracteristicas técnicas, mas, também, caracteristicas ligadas a
educacao (CAMPOS; ROCHA; 1990).

Os professores devem preocupar-se com o desenvolvimento de metodologias
adequadas, aspectos técnicos, psicologicos, politicos e sociol6gicos do software e
ndo apenas com programas agradaveis ou divertidos (CAMPOS; ROCHA; 1990).

O software educacional possui caracteristicas particulares, a especificacao da
qualidade inclui 0 modelo ensino-aprendizagem selecionado, este padrao de inicio &

o que deve ser especificado no desenvolvimento de software. O software deve
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refletir a teoria de aprendizagem especificada por seus autores. As formas de
utilizagdo dos computadores na educagao trazem como fundamentacdo uma
filosofia educacional e uma teoria de aprendizagem (CAMPOS; ROCHA; 1990).

O desenvolvimento de um software educacional segue o ciclo de vida classico

de andlise, projeto (onde se define a interface), codificacdo, avaliacédo e
manutencao.

A énfase da analise esta intimamente ligada a uma concepgao pedagogica
embasada por uma teoria de aprendizagem a ao formato de software escolhido,
essa fase é crucial para o alcance dos objetivos educacionais (SANTOS, 1999).

Para Campos (2001) "A definicAo do ambiente de aprendizagem e a
modelagem da aplicagdo sdo pontos criticos e nestas etapas deve ser garantido™

e A definicao do grau de interatividade do usuario com o software

educacional.

e O alcance dos objetivos educacionais e sua adequagao ap publico-
alvo.
e O respeito as caracteristicas do ambiente de aprendizagem escolhido.

A dificuldade para definir a qualidade de um software educacional baseia-se
no fato de ndo ser um conceito peculiar ao software. A qualidade esta diretamente
relacionada a satisfacao do usuario ou cliente e € percebida de forma diferente. A
avaliagdo comega pela identificagdo do seu ambiente, ou seu potencial para um
determinado ambiente educacional (CAMPOS, 2001).

O software educacional deve ser determinado pelas teorias de aprendizagem
que distinguem ambientes educacionais interativos, com maior ou menor grau de
participacao e controle do aluno no processo de construgao do conhecimento
(CAMPOS, 2001).

E preciso entender como as pessoas aprendem, para transpor esse
entendimento para o software educacional. O desenvolvimento de um software
educacional busca contemplar as caracteristicas da educagao que levam a formacao
global do aluno, e que necessita aprender a pensar para melhor intervir, inovar e
questionar. Por isso esse tipo de software trabalha com as funcoées cognitivas, os
estudantes possuem mais responsabilidade sobre o gerenciamento de suas tarefas
e o papel do professor passa também a ser o de mediador. (SANTOS, 1999).

A énfase esta na autonomia do aluno, que interage com o ambiente, que, por

sua vez, tem o foco no processo de construgao do conhecimento.
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O sistema educacional aqui estudado oferece segundo o critério que vem
sendo usado na literatura especializada para classificar os tipos de software
educacional, grau de media interatividade, pois permite a descoberta guiada. O que
torna esses programas atraentes, em especial para o publico infantil, sao os
recursos de imagens e animagoes utilizadas como componentes de interface.

O conceito de exploracao de Bruner (apud Santos; 1999)

"sobre a teoria de desenvolvimento cognitivo pressupde o
ambiente ou conteudo de ensino deve proporcionar alternativas para que o aluno
possa inferir relacoes e estabelecer similaridades entre as idéias apresentadas,
favorecendo a descoberta de principios ou relagdes”.

Bruner exerce influencia nos pesquisadores em educagcao apoiada em
computador como ferramenta cognitiva. As ferramentas cognitivas sao produtos de
software que usam a potencialidade do computador em amplificar, estender e
enriquecer a cognicao (SANTOS,1999).
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Do ponto de vista da sua natureza a pesquisa foi do tipo aplicada, pois geraou
conhecimentos a partir de entrevistas e observacoes feitas em laboratorio para a
avaliagao da usabilidade do software “Aprendendo com o Computador”.

A forma de abordagem do problema se deu através da pesquisa qualitativa e
quantitativa, pois existe uma relacao entre o aluno e o sistema, e ha a
necessidade de estudar essa relagao, interpretar suas respostas e atribuir um
resultado para a usabilidade do sistema em estudo.

Do ponto de vista dos objetivos a pesquisa foi do tipo exploratéria e descritiva:

Exploratéria — visa estudar a interface do sistema e caso seja necessario
propor melhorias ao mesmo, para que alunos e professores possam utilizar o
produto da melhor maneira possivel. Foram feitos levantamento bibliografico,
entrevistas através de questionarios e entrevistas com alunos e professores que
utilizam o sistema, e analise do material coletado.

Descritiva — visa descrever as caracteristicas de usabilidade que devem ser
seguidas para o desenvolvimento de um software educacional para criancas, foi
feita a coleta de dados em laboratério através de observacéao do uso do sistema,
entrevistas com professores e através de questionarios para coleta de dados.

Os procedimentos técnicos s@o bibliograficos, estudo de caso e participante:
Bibliograficos — é elaborada com base em material publicado.

Estudo de caso — envolve o estudo profundo da usabilidade do software
“aprendendo com o Computador”.

Participante — havera interacao da pesquisadora com 0s objetos a serem
pesquisados (alunos e sistema).
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Descricdo do software “Aprendendo com o Computador” — o software
estudado é composto de trés CDs e trés livros com ilustragdes e orientagdes a cerca
das atividades para cada ano letivo.

Este software € desenvolvido para ser utilizado no Ensino Fundamental |,
desde o segundo até o quinto ano, cada ano contém atividades de acordo com o
conteudo visto em sala de aula.

As atividades pedagogicas do software foram elaboradas pelos professores
do préprio Complexo de Ensino, sendo o software dividido em 3 médulos, de acordo
com a quantidade de trimestres oferecidos para cada ano letivo.

As atividades consistem de exercicios praticos dos contetidos ministrados em
salas de aula. Estas atividades devem ser realizadas no laboratério de informatica
do Complexo de Ensino, com a presenca do professor e de um monitor de
informatica.

Algumas das telas do sistema podem ser visualizadas nos anexos deste
trabalho.

Foi elaborado um questionario com perguntas relacionadas as heuristicas de
usabilidade, preenchido por cinco avaliadores que para Nielsen (2000) sao
suficientes para tal avaliagdo. Foram selecionados a coordenadora pedagogica do
Ensino Fundamental, a programadora do software, uma monitora do laboratério
onde sao ministradas as aulas, a pesquisadora e outro avaliador que nao havia até
entao tido qualquer contato com o software.

Os dados foram coletados, analisados pela pesquisadora e todos os
indicativos citados abaixo foram referentes a maioria das respostas:

Apos a andlise dos dados coletados € possivel observar que dentre os
aspectos considerados 6timos destacam-se a Legibilidade, a coeréncia com o
material didatico utilizado e a coeréncia com o conteido programado.

Dos aspectos positivos, considerados bons pode-se destacar a
homogeneidade, padronizacdo dos menus, adequacéo entre objeto e linguagem,
opcoes de navegabilidade, comunicabilidade, esquema de cores, coeréncia com a
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realidade vivida pelos usuarios, similaridade entre diferentes ambientes, videos e a

compatibilidade com equipamentos do usuario.

A resposta do sistema as agoes do usudrio foi considerada com qualidade
regular pelos avaliadores.

Alguns fatores criticos foram apontados por mais de cinqlienta por cento do
grupo de avaliacao, e estes fatores sao: mensagens de erro, opgoes e capacidade
de busca, pagina de ajuda e agenda de atividades.

Também foi feita pela pesquisadora uma analise de uso do software com os
seus usuarios finais, os alunos do Ensino fundamental. Estes foram escolhidos
aleatoriamente, um de cada ano, onde foram observados os seguintes resultados:

2° ano — A aluna observada demonstra dificuldade na inicializacdo do
software, nao consegue identificar com clareza as mensagens de erro, demonstra
certa dificuldade com relacdo a assimilacao do conteudo apresentado pelo software,
sempre que necessita de ajuda solicita o auxilio da professora e também da
monitora do laboratério. Tem facilidade na localizagao dos menus, demonstra
satisfagdo com relacdo as respostas do sistema, consegue interagir sem
dificuldades com o material didatico e o software. Demonstram satisfacao com
relacdo as animagoes pertencentes ao software e também com relagdo as
simula¢oes do mesmo.

3° ano — A aluna observada demonstra dificuldade na inicializacao do
sistema, identifica com certa dificuldade as mensagens de erro. Quanto a
assimilacdo de conteldos a aluna tem facilidade, ndo demonstra nenhuma
dificuldade quanto a localizagdo de menus, interage normalmente com o material
didatico e o software. Afirma estar satisfeita quanto as animacoes e simulacoes do
software.

4° ano - o aluno afirma que os niveis de dificuldade das atividades do
software sao menores do que os das atividades realizadas em sala de aula, afirma
existir capacidade de busca no sistema, mas tem dificuldade em localizar. Quanto a
inicializagao do sistema nao existem dificuldades, o aluno identifica com facilidade
os erros cometidos, localizagao de menus, demonstras satisfacado com relacao as
respostas do sistema referente as suas acdes. O mesmo demonstra satisfacao
quanto a animagao e simulagdes oferecidas.

5° ano — O aluno nao identifica em toda a ferramenta uma pagina de ajuda e

quando necessita pede ajuda da professora. Quanto a capacidade de busca o aluno
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identifica, mas é possivel observar que tem dificuldade para encontra-la. O aluno

nao tem dificuldade para encontrar os erros cometidos nas atividades, afirma que os
exercicios do software tém niveis de dificuldade menores do que as atividades vistas
em sala de aula. O aluno nao identifica nenhuma ferramenta de busca no software
enquanto observado, quando questionado sobre a ajuda que o sistema oferece o
mesmo afirma desconhecer qualquer pagina de ajuda. Tem facilidade na localizacao
de menus, na realizagao do exercicio proposto pelo software, demonstra satisfagao
com relacao as respostas do sistema, afirma estar satisfeito com o esquema de
cores e animagoes apresentado.
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Através dos resultados obtidos por meio do questionario heuristico é possivel
observar que o software possui em sua interface bons mecanismos de usabilidade e
interacao. Por outro lado, os avaliadores identificam que alguns itens necessitam de
melhorias:

A insercao de mensagens de erro, criagao de ferramenta de busca, pagina de
ajuda para que o usuario possa obter auxilio com relagcao a ferramenta utilizada, e
melhorar as respostas do sistema com relagao as agoes do usuario.

Muito embora, o software seja desenvolvido para utilizagdo em sistema
operacional Windows e com resolucao de tela 800 por 600 pixels, a maior parte dos
avaliadores nao considerou este fator como sendo critico.

Faz-se importante ressaltar que o software em questao é desenvolvido para
ser utilizado preferencialmente na escola e com auxilio dos professores e demais
auxiliares.

Quanto as mensagens de erro, ndo se pode deixar claro onde a crianca errou
e nem mostrar de forma direta que errou, mas, conforme a pesquisa mostra alguns
alunos conseguem identificar que erraram mesmo sem existir uma mensagem clara.

Quanto a observagao feita em laboratorio da utilizagao do software por seus
usuarios finais pode-se concluir que:

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental observa-se maior dificuldade com
relacdo ao uso da ferramenta como um todo, o que nao se verifica no 4° e 5° ano, €
necessaria levar em cansideragaa autras fatares cama a caardenagida matara
desses usuarios, fator muitas vezes determinante para que o aluno tenha bom
desempenho ou nao com relagao a utilizacao do sistema.

Conclui-se com base nos resultados dos testes realizados que o software
“‘Aprendendo com o Computador” no que se refere a requisitos de usabilidade
oferece boa qualidade para os seus usuarios finais e que os itens que necessitam de
melhorias s&o poucos, conforme citado acima e de facil implementacao.
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Apéndice A — Questionario aplicado aos avaliadores do software:
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Anexo A - Tela de abertura do software para o 2° ano do Ensino Fundamental I.

- MATEMAYICA
. PORTUGUES Adicdio e subtragdo/
Grau dos substantivos/ Multiplicagdo e divisdo
Adjetivos Tempo

7. HISTORIA E GEOGRAFIA

Moradiﬂ < mem
Familia
Trabalhador
. CIENCIAS
Higiene
Cultivo de vegetais
Criacdo de animais
Origem dos alimentos

Classificagdo dos alimentos

Modulo III

Nimeros/Alimentos
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Anexo B - Tela de uma das atividades de ciéncias, 2° ano Ensino Fundamental.

— &I —

Local onde séde ecultivadas
flores, comeo resdas, margearidas
e ouwtras plantas ernamentais.
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Anexo C - Tela de uma das atividades de ciéncias, 5° ano Ensino Fundamental.
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Anexo D - Tela de uma das atividades de ciéncias, 3° ano Ensino Fundamental.
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Anexo E - tela inicial do sistema, 4° ano Ensino Fundamental.

Modulo III
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