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RESUMO

O presente trabalho aborda o desenvolvimento de um software na forma de um jogo
multimidia que tem como finalidade auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
informatica, utilizando técnicas de engenharia da usabilidade. Estas técnicas propdem
modificacdes para melhorar a qualidade e ergonomia, ampliando horizontes de controle da
interacdo por parte dos usudrios, através de telas e objetos que sejam compativeis com as
necessidades das tarefas a serem realizadas. A avaliagdo da adequagao destas técnicas foi feita
através de um sistema para o aprendizado do mouse. Para isso, foram utilizados para
realizagdo deste trabalho o software de autoria Macromedia Director 8 ¢ a ferramenta Rational
Rose.

Palavras chaves: Monografia; Usabilidade; Ergonomia; Mouse.



ABSTRACT

The main objective of this assignment is the development of a software in a form of
multimedia game witch has the finality to support in computers teaching-learning process,
using engineering techniques of usability. This techniques propose changes to increase the
quality and the ergonomics, extending the horizon of interaction users controls in a user point
of view, through of screens and objects which will be compatibles with the task needs. The
validation of this techniques was done through a mouse learning system, to implement this
was used the Macromedia Director and the CASE tool Rational Rose.

Key-Words: Monograph, Usability, Ergonomics, Mouse.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Tela simulador: parte interna BOING 727 ....ccccoviiiiiiiiiiiiiieieeeie e 20
Figura 2 — Tutorial na Internet do Software Autocad..........cceevvviieriiieriiieeiieeeeeeeeee e 21
Figura 3 — Tela do software — atividade de completar eSpagos........ccceeeveeeveenieenieenieeneeenen. 22
Figura 4 — Tela software Megalogo.......ccuviiiiieeiiieeiiieciie ettt 23
Figura 5 - Telajogo Carmem Sandi€g0.........c.cceuierieeiiieniieiiieeieeiie e eiee e evee e 24
Figura 6 — Tipos de ciclo de vida da engenharia da usabilidade...........c.ccccovveeeiiencirennnnnnne. 44
Figura 7 — Categorias da engenharia da usabilidade ............c.coocveviiiiiiiiiniiiieicceee, 45
Figura 8 — Montagem de um ensaio de avaliacdo do tipo interagao...........ccceeeevveercureerevveennne 48
Figura 9 — Plano de Testes de Ergonomia..........c.cocveeiiieiiieniieniieiieeieeieeee e 49
Figura 10 - Exemplo de Casos de USO ......ececuiieeiiieiiiiieciii ettt e 52
Figura 11 — Exemplo de Diagrama de Classes. ........ccueevuieriieriienieeiieiieeieeeie e 54
Figura 12 - Exemplo de um Diagrama de Seqiiéncia de Eventos ........ccccceeevveveiieecieencneeenee, 55
Figura 13 - Tela inicial do Rational ROSe..........ccceevuiieiiiiiiieiieiieiteceeteee e 56
Figura 14 — Tela do DIreCtOr  .......coooiiieiiieeiieeiee ettt e e etre e enraeesnreeennes 57
Figura 15 - A Janela STAGE........c..oooioiieiieie ettt ettt sttt siaeebee s 58
Figura 16 — Membro dO Cast........c.coeiiiiiiiieeiiiecieeeee et eeiee et iae e e iaeeesreessaeesnreeennns 58
Figura 17 - €Canais dO SCOTE ......eevuiieiieiiieiieeiie ettt ettt ettt et site et e s aeeteesaaeenseessseenseas 61
Figura 18 — Control Panel............cc.oooiiiioiiiicieeeeee et 62
Figura 19 — EStrutura do JOZO .....eeouiieiieiie ettt ettt 73
Figura 20 — Diagramas de Casos d€ USO.......ccueeeruiieeiiiieiiiieciie e eeiee e eire e e svee e 74
Figura 21 — Diagrama de Classes: JOZO MOUSE........cc.cccueecuieiieeiieiieeieeiteeie et 77
Figura 22 — Diagrama de Interagao: JOZO MOUSE ..........cccuveeeevieeciiieeiieeeiee et 79
Figura 23 — Tela ADErtura JOZO ....cc.ueevieiiiiiiieeiie ettt ettt ettt st e e e eneees 80
Figura 24 — Tela opcOes d0 JOZO ..c.uviiiiiiiieiieiie ettt ettt et 81
Figura 25 — Tela inicial da opgao ClIQUE ......ccuvieeiiieiiiieciie et 81
Figura 26 — Tela incial da op¢ao clique-duplo ........ccceeeiieiiieiiieniiiieeeee e 82
Figura 27 — Tela inicial da opgao clique MOVET .......cc.eeeviiiiiiiieeiieeiee e 82
Figura 28 — Tela JOZO CLIQUE.....cviiiuiieiieiie ettt 83
Figura 29 — Tela jogo clique-duplo ........cccueieiiiiieiieceece et e 86
Figura 30 — Tela do JOZO CliqUE MOVET .....cccueevuiieiieiieeiieeeeeiteee ettt 87
Quadro 1 — Modelo componente de THC...........ccccoieeiiieiiiiiiiiceee e 43
Quadro 2 — Adicionar 0bjetos Na LISTA .......ccueeruieriieiieiieeiieeie ettt 84
QUAAIO 3 — SCOTC ..ttt e e e e et e e e e et e e e ettt e e e e eaaaeeeeeasseeeeeensaaaeeennreas 84
Quadro 4 — Posicionar 0bjetos Na 1iSta .........cecuiiriiiiieiiieiiecie ettt 80
Quadro 5 —Mudanga de fASC ..........uiiiieiiiii e e 85
Quadro 6 — Lista fases e quantidades de ObJEtOS ........eeuieiiiriieriieiiieieeie e 85
Quadro 7 — Criacao lista de eventos dO MOUSe...............cccuveeeeecuiieeeciiiee e 87

Quadro 8 — Verificando encaixe de ObJETOS. ......cccuirrieriieriieiiieiie ettt 88



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tipos de elementos dO CaSt........ccuieeiiieeiiieeiie et 60
Tabela 2 — Terminologia UtiliZada.............cceevuiiiiiiiiiiiieee e 63
Tabela 3 — Sintaxe para a criagao de liStaAS ....uvveeiiieeiiieciie e 60

Tabela 4 — Aplicagdo da lista de CritérioS €rgonOMICOS ... ..cccvvreeveeerrreerireeeeireeeetreeeerreeereeeereeesenes 65



LISTA DE SIGLAS

ACE- Associacao Catarinense de Ensino
AADAY - Associacdo Assistencial dos Deficientes Auditivos e Visuais

IHC — Interagdo Homem-Computador



SUMARIO

1 INTRODUGAQ.....cceerreeressressssssessssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssasssssssessssessssessssessesssses 14
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO .........ooovioeiieieeeeeeeeeeeeees e 15
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO .......ooovioeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2 SOFTWARES EDUCACIONALS .....coevrernerrensessnsssessessessesssessessesssssssssessessessasssessessassaess 17
2.1 HISTORIA DA INFORMATICA NA EDUCACAO ... 17
2.2 EVOLUCAO DOS SOFTWARES EDUCACIONALIS .........coovviveeieeeeeeeeeseeeeeeesnens 18
2.3 TIPOS DE SOTWARES EDUCACIONAIS .....cooomimoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.3.1 SIMULAGAO ... 19
2.3.2 TUTORIAL ....ooommiiioeeeeeeeeeeee e 20
2.3.3 EXERCICIO E PRATICA .......oomomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
2.3.4 AMBIENTE DE AUTORIA .........ooooieieeeeee oo 22
2.3.5 JOGOS EDUCATIVOS ......ovooeieeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e 23
3 ERGONOMIA E INTERFACE ......covcevvesrrsressessssssssessessesssssssssessessssssessssessesssessessessasses 26
3.1 ERGONOMIA ........ooovivieieeeeeee e 26
3.1.1 CONCEITOS DE ERGONOMIA ........ooooiomiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 26
3.1.2 DIFICULDADES NA UTILIZACAO DOS CONHECIMENTOS ERGONOMICOS .27
3.1.3 PRINCIPIOS ERGONOMICOS PARA GERACAO DE SOFTWARE........................ 28
3.1.4 AVALIACAO ERGONOMICA DA INTERFACE NA INFORMATICA ................... 30
3.1.5 ALGUMAS DEFICIENCIAS APONTADAS PELA ERGONOMIA ..............cc........... 33
3.2 INTERFACE ... 33
3.2.1 CONCEITOS DE INTERFACE .......ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
3.2.2 PROBLEMAS NA INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR ..........cccccoevvverrrrnanne. 34
4 ENGENHARIA USABILIDADE ........ccocevuensresressssesssessessessssssessssessassssssessessasssessessessasss 37
4.1 CONCEITOS ... seeees 37
4.2 TEORIAS COGNITIVAS .....oomioieieeeeeeeeeeeeee e eee e 38
4.3 TEORIAS SEMIOTICA .....oooooioeeeeeeeeeee e 39
4.4 FERRAMENTAS PARA ENGENHARIA DA USABILIDADE ........cocovvveveeeeeeeann. 40
4.4.1 QUALIDADES ERGONOMICAS PARA THC .....ccooooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 40
4.4.2 COMPONENTES DE THC ... 40
4.5 CICLO DA ENGENHARIA DE USABILIDADE ........cocoooiiiiiieeeseeeeeeeseeseeneeeesnes 43
4.5.1 PERSPECTIVA DA ANALISE ......cooiviiiiioeeeeeeeeeeee e 45

4.5.2 PERSPECTIVA DA SINTESE ..ot 46



4.5.3 PERSPECTIVA DA AVALIACAO ... 47

5 SOFTWARE PROPOSTO........oooverrerrertessessessesssssssnssssssessessessessessesssssesssssessssessassessesssss 50
5.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS ..o 50
511 UML oo 50
5.1.2 USOS DA UML....ooooiieeeeeeeeeeeeee e 50
5.1.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO ......cooviviieeeeeeeeeeeeeeseeeeseeses e 52
5.1.4 DIAGRAMA DE CLASSES .....oooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 53
5.1.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE EVENTOS .....cooovmiiieieeeeeeeeeeeeeeseseseesenens 54
5.1.6 RATIONAL ROSE ......coovimimieeeeeeeeeeeeeee e sesne e 55
5.1.7 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO: DIRECTOR 8........cc.ccocouevmiiieirreerrrnnans 57
518 STAGE ... 57
5.1.9 JANELA CAST ..o 58
51,10 SCORE ... e 60
5111  CONTROL PANEL .........ooiviioieeeeesieeeeeeeeeeeeeee e sses s ssas s 61
5112 LINGO oo 62
5113 SCRIPTS ..o 63
5114 EVENTOS ..o s s ssne s 64
5115 LISTAS oo sn s 65
5.2 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE .......cccooiiuiiiiieieeeeeeeseeeeeeeesesevesses s 66
5.2.1 PRINCIPIOS DA PESQUISA ......omiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 66
5.2.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA ......coovimieeieeeeeeeeeeeseeeeeeeseeses s 67
5.2.3 DELIMITACAO DO PUBLICO ALVO ....ouiiuetieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 67
5.2.4 INFORMACOES SOBRE A INSTITUICAO - AADAV .....c.cooovvemeeieeeeeeeseeeeeenees 68
5.2.5 ANALISE DO SOFTWARE PROPOSTO .......coomimieieeeeeeeeeeseeeeeeeeeseseesesees s 69
5.3 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE .......ooovimioieieeeeeeeeeeeeeeee e 70
5.3.1 IMPLANTACAO DO SOFTWARE ......ooouiiiiiiieeeeeeee ettt 71
5.3.2 INTERACAO DO SOFTWARE ...ttt 71
5.3.3 REVISAO DO SOFTWARE .....oovmiimiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
5.3.4 ESPECIFICACAO DO SISTEMA .......ovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 73
5.3.4.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO........o.ouiiuieieeeeeeeeseeeeseeseeeeeeeseesses s 74
5.3.42 DIAGRAMAS DE CLASSES ..o e ses s seessnes s 75
5.4 TUTORIAL DO SOFTWARE ........coioiiioieeeeeeeeeeeeees e 80

5.4.1 FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE .....cccoooiiiiiiiieceeeeeeee e 80



542 ETAPAS DO JOGO........ooooeieoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseee e s ssas s 83
6 CONCLUSOES .....cceerrerrensressssssessssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssesssssssessasens 89
6.1 EXTENSOES ..ottt es s sa s s e s s asne s s 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coovevueerernneresnessssnsssssessessessessessessessessessssssssssessesssss 91



14

1 INTRODUCAO

A sociedade atual vem passando por grandes transformagdes, dentre as quais pode-se
destacar a rela¢do entre trabalho e educagdo. Ha poucas décadas, era comum aos profissionais
das diferentes areas atuarem no mercado de trabalho com os conhecimentos que adquiriam na
universidade. Atualmente, no entanto, esta abordagem nao tem produzido resultados positivos

em funcao, dentre outros fatores, da velocidade da evolugao da tecnologia.

Nesse sentido, ndo ha mais uma separagdo temporal entre formagdo (educacdo) e
trabalho, ou seja, a atualizagdo permanente deixa de ser um diferencial para se transformar em
uma necessidade. Em funcao disso, diferentes metodologias, modalidades e tecnologias vém

sendo desenvolvidas de forma que um maior nimero de profissionais possam se atualizar.

Dentre as opgdes disponiveis, pode-se destacar o uso de softwares educacionais, na
forma de jogos, como ferramentas auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. Estes tipos
de softwares educacionais podem melhorar a motivacdo do aluno, aumentando assim, a

qualidade do processo de aprendizagem.

Segundo Abt (1974), a motivagdo em jogos de simulagdo educacional ¢ amplamente
reconhecida. Torna-se importante ressaltar, no entanto, que a motivagao por parte do aluno ¢
necessaria, mas ndo suficiente para que a aprendizagem ocorra. Nesse sentido, para contribuir
para o desenvolvimento do aluno, um software educacional, na forma de jogo, deve estar
fundamentado em uma pedagogia, cujos principios sejam compativeis com aqueles adotados
em Bizzotto (2003). Caso contrario, o computador assume o papel de uma maquina de
ensinar, onde a interacdo entre o aprendiz e o computador consiste na leitura da tela ou escuta
da informagao fornecida e avancgo pelo material, apertando a tecla ENTER ou usando o mouse

para escolher a informacao.

Por envolver o aprendiz em uma competigdo, os jogos educacionais podem dificultar o
processo de aprendizagem uma vez que, enquanto estiver jogando, o interesse do aprendiz
esta voltado para ganhar o jogo e ndo em refletir sobre os processos e estratégias envolvidos
no mesmo, conforme ressalta Wendt (2002). Sem essa consciéncia ¢ dificil uma
transformagdo dos esquemas de acdo em operagdo. Para evitar esse problema, ¢ importante

que o jogo combine atividades que fagcam o aluno refletir sobre suas acdes e estratégias.
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Sendo assim, conforme Martins (2002), na quase totalidade das vezes, os jogos
educacionais sdo utilizados com criangas e adolescentes. No entanto, os jogos também podem
ser uma grande ferramenta para o aprendizado de adultos. Nesse sentido, podem substituir os

tutoriais no ensino dos aspectos basicos de informatica e na utilizacdo de softwares.

E dentro deste contexto que se enquadra o presente trabalho, cujo objetivo é o
desenvolvimento de um software educacional, na forma de jogo, o qual abordard o uso do
mouse. No aprendizado do uso do mouse serdo desenvolvidos jogos que permitam o
desenvolvimento da coordenagdo motora do aluno para clique, clique duplo e clique mover.
Assim em todas as atividades, o software fara um monitoramento do desempenho do usuario,

de forma a sustentar a repeti¢cao ou inicio de uma nova atividade.

No desenvolvimento do software proposto serdo utilizados os fundamentos da
Engenharia da Usabilidade, conforme proposto por Cybis (2002). O objetivo da utilizagao
destes fundamentos ¢ o desenvolvimento de um software que seja facil de aprender e de

utilizar.

Para que se possa validar sua adequacdo ao usuario final, o software serd aplicado
junto a um grupo de usudrios em potencial. Com isso, serd possivel verificar a efetividade

tanto do software desenvolvido quanto da metodologia utilizada para o desenvolvimento.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um software educacional
interativo, na forma de jogo, que auxiliard no aprendizado do uso do mouse, tomando como

base fundamentos tedricos da engenharia da usabilidade.

Além desse objetivo, o trabalho possui também os seguintes objetivos especificos:

a) estimular o aprendizado no uso do mouse, o que inclui o clique, clique duplo e
clique mover;

b) monitorar o desempenho do aprendizado em cada um dos modulos;

c) utilizar e empregar conceitos propostos pela engenharia de usabilidade;

d) andlise/teste da efetividade do aprendizado com o software produzido.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho est4 dividido em seis capitulos:
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O primeiro capitulo apresenta a introdugdo do trabalho, justificando a criagdo dos

objetivos proposta pelo mesmo.

O segundo capitulo faz uma abordagem sobre Software Educacional, abrangendo seu

historico, a evolugao dos jogos e os tipos de softwares educacionais.

O terceiro capitulo apresenta uma visdo geral sobre os aspectos de ergonomia e

interface, focando conceitos basicos, principios de abordagens e deficiéncias de aplicagdes.

O quarto capitulo apresenta toda fundamentagdo tedrica, demonstrando as etapas e

métodos de aplicagdo da engenharia da usabilidade.

O quinto capitulo apresenta uma breve abordagem da ferramenta CASE Rational Rose
utilizada para especificacdo do software, além dos conceitos e técnicas sobre o ambiente de
desenvolvimento utilizado: o Director 8. Neste mesmo capitulo serdo apresentados as etapas
para construcdo do software, especificando a estrutura do sistema, seu processo de

desenvolvimento e algumas telas representativas do software.

O sexto capitulo traz as conclusdes e sugestdes para futuros trabalhos.
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2 SOFTWARES EDUCACIONAIS

Segundo Ferreira (1995) o software educacional ¢ geralmente classificado como
subconjunto de sistemas de treinamento. Existe claramente uma interse¢do entre os dois
conjuntos, mas a maior parte dos softwares educacionais ndo pode ser exatamente descrita

como sistemas de treinamento, e vice-versa.

Conforme Campos (1994) o software educacional vem entrando no mercado mundial
de forma muito acelerada. Inimeros paises como Inglaterra, Franca ¢ EUA, entre outros,
desenvolvem projetos de uso de microcomputador em educagdo e, conseqiientemente

necessitaram desenvolver produtos de software especificos para suas necessidades.

O mesmo tem ocorrido no Brasil, onde diversos projetos de pesquisa vém sendo
desenvolvidos nao so relacionados ao uso do microcomputador e sala de aula como, também,
ao desenvolvimento de software para os mais diversos conteudos programaticos. Alguns
grupos de pesquisa utilizam o termo software educacional, ou software educativo, outros o
termo courseware, outros, ainda, o termo programas educativos por computador. Todos estes

termos possuem um mesmo significado: material educacional para microcomputadores.

O objetivo do presente capitulo ¢ apresentar uma breve introducdo da evolucdo
historica da informatica na educagdo, o conceito de multimidia, as etapas de como um
software educacional vai se desenvolvendo, qualidade de software educacional, além de

descrever e exemplificar alguns tipos de softwares educacionais que existem atualmente.

2.1 HISTORIA DA INFORMATICA NA EDUCACAO

Desde a década de 70, a educagdo no Brasil tenta alcangar o status de tratamento
cientifico com o uso de tecnologia instrucional. Muito se tentou, para realizar o ensino
individualizado, onde cada aluno seguiria de acordo com seu proprio ritmo e tivesse a sua
disposi¢do um feedback sobre as respostas desejadas, conforme ressaltados por Fagundes

(1992).

Segundo Peixoto (1995, p. 01), no Brasil, o primeiro evento que tratou do tema
Informatica e Educacdo foi um seminario sobre a utilizagdo de computadores no ensino de
fisica, sob a assessoria de um especialista da Universidade de Dartmouth (EUA), realizado em

1981, na Universidade de Sao Carlos, Sao Paulo. No entanto, agdes de abrangéncia nacional
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sO0 ocorreram a partir de 1981, com a realizagdo do 1° Seminario Nacional de Informatica na

Educacao, em Brasilia.

Conforme Peixoto (1995, p. 1), a realizacdo de pesquisas sobre o ensino por
computador aparece como resultado dos subprojetos financiados pelo Projeto EDUCOM.
Criado em 1983 pela Secretaria Especial de Informética da Presidéncia da Republica e pelo
Ministério da Educacao, sua implantagdo definitiva ocorreu apenas em 1985, com a instalagao
de cinco centros de pesquisa em universidades: Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade

de Campinas e Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Assim este Projeto denominado EDUCOM ' originou o Programa Nacional de
Informatica Educativa — PRONINFE, lancado em 1989, para apoiar o desenvolvimento e a
utilizagdo de novas tecnologias de informética no ensino fundamental, médio e superior e na
educagdo especial. Tanto o EDUCOM quanto o PRONINFE nao chegaram a escola de ensino
basico, permanecendo no campo experimental em universidades, secretarias de educacao e

escolas técnicas, conforme ressaltados por MEC (2001).

2.2 EVOLUCAO DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS

Segundo Silveira (2002), muitos softwares disponiveis no mercado que sdo ditos
educacionais, ndo apresentam relevancia pedagogica. Possuem, muitas vezes, apenas umas
interfaces agradaveis, coloridas, mas sdo pobres no seu contetido. Além disso, exploram, na
maioria das vezes, a repeticdo de exercicios, caracterizando os chamados CAI (Computer
Aided Instruction) - Instru¢do Auxiliada por Computador, que sdo classificados como os mais
simples softwares educacionais. Um dos tipos de software educacional que tenta fugir a
monotonia dos CAI’s s@o os jogos educativos computadorizados. Através de um jogo, o aluno
pode “aprender” pelo contetido embutido no jogo. Os jogos educativos computadorizados sao
preferidos pelos alunos por despertar neles o interesse em “brincar”, ou seja, o aluno “aprende

brincando”.

Conforme Ferreira (1995), multimidia computacional ¢ a unido de varias midias, com

o intuito de fixar ou transmitir mais facilmente uma informagdo. Assim o Software

! Nome dado ao projeto criado em 1983 pela Secretaria Especial de Informatica (SEI) visando a implantagio de

centros-piloto em universidades publicas, voltados a pesquisa no uso de informatica educacional.
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Multimidia pode ser considerado também como um "livro eletronico", pois, contém textos,

imagens, sons, animacoes ¢ filmes interligados.

Ainda segundo Ferreira (1995), a utilizacdo da multimidia no desenvolvimento de
software educacional trouxe inimeras vantagens. Um software educacional com recursos
multimidia pode tornar o aprendizado mais agradavel e interessante, devido a possibilidade da
inclusdo de sons, fotos, imagens e animacoes, entre outras midias. Este tipo de software pode
contribuir no processo de ensino e aprendizagem, tornando as aulas menos mondtonas e
despertando no aluno o interesse a investigacdo e a descoberta. Um software com recursos
multimidia também pode ser elaborado para que o aluno “aprenda brincando”. Isto se torna
possivel através da utilizagdo de jogos educativos. Estes jogos educativos podem utilizar-se de
recursos multimidia e tornam o aprendizado muito mais interessante e divertido. Estes jogos
sdo elaborados para divertir os alunos e aumentar a chance de aprendizagem de conceitos,

conteudo e habilidades embutidas no jogo.

2.3 TIPOS DE SOTWARES EDUCACIONAIS

Os tipos mais comuns de softwares educacionais ou, também chamados de ambientes
de aprendizagem interativa sdo: tutorial, exercicio e pratica, ambientes de autoria, simulagdo e

jogos. A seguir serd abordada uma breve explicagdo de cada um dos tipos de software.

2.3.1 SIMULACAO

Os softwares educacionais do tipo simulagao reproduzem situagdes reais para facilitar
o aprendizado do aluno. Através de demonstracdes que imitam a realidade, o aluno podera
aprender virtualmente. Uns exemplos de software educacional de demonstracdo sao
Simuladores de Véos, aplicados atualmente no instituto da aerondutica. Este multimidia tem
por objetivo reproduzir, com total fidelidade, uma coletdnea das principais situagdes e
experiéncias que podem ocorrer durante um voo. Cada experiéncia vem acompanhada de um
breve resumo tedrico, de animagdes e de videos ilustrativos. O usuario tera ao seu dispor os
manuais de operacdo dos instrumentos utilizados nas experiéncias, assim como uma descri¢ao
dos materiais que as compdem. A figura 1 mostra exemplo de um simulador aplicado para

testes na aeronautica.
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Fonte: CPV (2004)
Figura 1 - Tela simulador: parte interna BOING 727

2.3.2 TUTORIAL

Os programas tutoriais, conforme ressalta Valente (1993), constituem uma versdo
computacional da instru¢do programada. A vantagem dos tutoriais ¢ o fato de o computador
poder apresentar o material com outras caracteristicas que nao sao permitidas no papel como:
animacdo, som ¢ a manutencdo do controle da performance do aprendiz, facilitando o

processo de administragdo das ligdes.

Segundo Wendt (2002, p. 9), a informacao que estd disponivel para o aluno ¢ definida
e organizada previamente, assim o computador assume o papel de uma maquina de ensinar. A
interacdo entre o aprendiz e o computador consiste na leitura da tela ou escuta da informagao
fornecida e avango pelo material, apertando a tecla ENTER ou usando o mouse para escolher

a informacao. A figura 2 mostra exemplo de um tutorial.
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Fonte: V-CAD (2000)
Figura 2 — Tutorial na Internet do Software Autocad

EXERCICIO E PRATICA
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O software educacional de exercicio e pratica tem como caracteristica ensinar através

da repeticdo de exercicios propostos, fazendo com que o aluno aprenda praticando e

visualizando seu desempenho no término de cada exercicio. Um exemplo interessante € o

software que aborda a atividade de completar espacos. Este software ¢ produzido pelo

Software Clic, proprio para ensinar na alfabetizacdo de criangas, onde o aluno pode também

programar atividades de ditado sonoro, pois o programa aceita varios tipos de sons. A figura 3

mostra uma das telas desta aplicacao.
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Fonte: Centrorefeducacional (1998)
Figura 3 — Tela do software — atividade de completar espacos

2.3.4  AMBIENTE DE AUTORIA

Os Softwares de Autoria desenvolvem a criatividade do aluno que trabalha como o
Autor. Neste tipo de material pode-se trabalhar tanto com a exposicao de dados, quanto com a

constru¢do do conhecimento.

Os proprios professores ou alunos, com esse tipo de software, podem desenvolver suas

aplicagdes sem que seja necessario conhecer nenhuma linha de cédigo de programacao.

Conforme Valente (1993), um bom exemplo de software educacional do tipo autoria é
0 LOGO, onde nao ¢ s6 o nome de uma linguagem de programacgao, mas também de uma
filosofia que lhe ¢ subjacente. A filosofia surgiu dos contatos de Papert com a obra de Piaget e

dos estudos sobre o problema da inteligéncia artificial.

A visdo que Papert tem do homem e do mundo situa-se numa perspectiva
interacionista, sendo o conhecimento o produto dessa interacdo, que ¢ centrada nas formas
com que o mundo cultural age e influencia o sujeito em interagcdo com o objeto. Ao contrario
de Piaget, Papert enfatiza que aquilo que aprendemos e o como aprendemos depende dos

materiais culturais que encontramos a nossa disposi¢ao.

Conforme Valente (1993), o LOGO propde um ambiente de aprendizagem no qual o
conhecimento nao ¢ meramente passado para o aluno, mas, uma forma de trabalho onde esse
aluno entre em interacdo com os objetos desse ambiente, possa desenvolver outros

conhecimentos, por exemplo, conceitos geométricos ou matematicos.
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Propicia ao aluno a possibilidade de aprender fazendo, ou seja, ensinando a tartaruga a
resolver um problema, seguindo a linguagem de programagdo. O aluno pode ao ver o
resultado da execugdo, comparar suas expectativas originais com o produto obtido, analisando

suas idéias e os conceitos que usou.

Se houver um erro o aluno pode depurar o programa e identificar a origem do erro,

usando o erro de modo produtivo, para entender melhor suas acoes.

O aprendizado proporcionado pelo ambiente LOGO, (hoje ndo ¢ mais a Unica opgao)
também pode ser obtido através de outros softwares como os sistemas de autoria e softwares
abertos como planilhas, banco de dados e simulagdes, dependendo de como o professor ird

utiliza-los. A figura 4 mostra uma das telas desta aplicagao.
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Fonte: Wendt (2002, p. 11)
Figura 4 — Tela software Megalogo

2.3.5 JOGOS EDUCATIVOS

Segundo Wendt (2002, p. 12), os softwares educacionais tipo jogos educativos
utilizam recursos multimidia e tornam o aprendizado muito mais interessante e divertido.

Estes jogos sdo elaborados para divertir os alunos enquanto eles aprendem.

Conforme Ferreira (1995), um dos primeiros a conseguir popularidade foi a série
Carmem Sandiego (desenvolvido pela Broderbund), que pretendia ensinar conceitos de

historia e geografia a partir de uma “cagada” a uma ladra internacional e sua quadrilha ao
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redor do mundo. Nele as pistas eram resolvidas com aplicagao de conhecimentos nessa area,
despertando o interesse de criangas por essas matérias. Apesar de ser voltado para criangas, o
jogo obteve grande popularidade entre os adultos e adolescentes. Exemplos de telas do jogo
Carmem Sandiego podem ser vistos na figura 5.

Jogo Opgiies Acme Dossi@s

Cairo
Segunda, 18:00 h

H pes=soa que wocE
procura esteve aqui
& ele partiu
e dirigindo um carro
il com uma bandeira
azul & branca com
um =0l no centro,

Fonte: Wendt (2002, p. 13)
Figura 5 - Tela jogo Carmem Sandiego

Desta forma os jogos possuem um importante papel no desenvolvimento infantil, pois
atuam como motivadores no processo de ensino-aprendizagem e mantém uma estreita relagao
com a constru¢do do conhecimento das pessoas. O brincar, através do jogo, ¢ uma atividade
natural do ser humano. Entretanto, ¢ importante pensar no jogo como um meio educacional,
deixando de lado a idéia do jogo pelo jogo, € observando-o como um instrumento de trabalho
€ um meio para atingir objetivos preestabelecidos, tal como o desenvolvimento de conteudos

curriculares.

Os jogos por computador, segundo Battaiola (2000, p. 84), sdo produtos muito
populares, especialmente entre os jovens. O grau de evolugdo tecnoldgica deste tipo de

software, nos ultimos anos, tem sido expressivo.

O jogo ¢ um vinculo que une a vontade e o prazer durante a realizacdo de uma
atividade e possibilita que o ensino, utilizando meios ladicos, crie ambientes gratificantes e

atraentes, servindo de estimulo para o desenvolvimento integral do aluno.

Segundo Battaiola (2000, p. 87), embora os jogos de maior sucesso comercial
atualmente sejam os que melhor combinam violéncia com efeitos visuais sofisticados, um
ponto positivo nesta area ¢ a possibilidade de combinar entretenimento com educacao.

Estima-se que menos de 20% dos jogos disponiveis tem algum enfoque educacional. Em
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geral, os jogos mais utilizados s6 auxiliam o desenvolvimento da rapidez de raciocinio e

reflexos, abrindo um grande campo para pesquisas nesta area.

Um jogo por computador pode ser definido como um sistema composto de trés partes,

conforme ressalta Battaiola (2000, p. 100):

a)

b)

¢)

enredo: define o tema, a trama, objetivo(s) do jogo e qual sera a série de passos que o
usudrio devera realizar para atingir o objetivo estabelecido. Desta forma, a defini¢ao
do enredo nao envolve apenas a criatividade e a pesquisa sobre o tema, mas também a
interacdo com especialistas no assunto a ser enfocado pelo jogo;

motor do jogo: pode ser definido como o mecanismo que controla a reacao do jogo em
funcdo de uma agao do usuario. A implementacao do motor envolve diversos aspectos
computacionais, tais como a escolha da linguagem de programagdo, o
desenvolvimento de algoritmos especificos, o tipo de interface com o usuario entre
outros;

interface interativa: trata-se da parte que controla a comunicagdo entre o motor do jogo
e o usudrio, reportando graficamente um novo estado do jogo. Contudo a
interatividade, proporcionada através da interface e que requer a movimentagdo de
personagens ¢ objetos, apresenta-se como um dos principais atrativos dos jogos por
computador. O desenvolvimento da interface envolve aspectos artisticos, cognitivos e
técnicos, onde o valor artistico de uma interface estd na capacidade que ela tem de
valorizar a apresentagdo do jogo, atraindo usudrios e aumentando a sua satisfacdo ao

jogar.

O desenvolvimento de jogos por computador geralmente envolve uma série de

importantes etapas que devem ser planejadas e executadas buscando as defini¢des de cada

uma das trés partes caracterizadas anteriormente, de modo a possibilitar o desenvolvimento de

um jogo que atenda a todos os objetivos esperados.
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3 ERGONOMIA E INTERFACE

3.1 ERGONOMIA

Na informatica, a ergonomia tem contribuido de varias maneiras para obten¢do de
melhores resultados, desde a concepgao ou correcdo dos postos de trabalho, atuando nas
relagdes fisicas entre o operador e a maquina até a concepgao ergondmica de interface.
Portanto os conceitos aqui apresentados objetivam mostrar evolu¢do da ergonomia nos

diversos campos de estudos e areas de atuagao.

3.1.1  CONCEITOS DE ERGONOMIA

Os conceitos tradicionais abordam claramente a preocupacdo com a ergonomia

classica cujo interesse fundamental ¢ principalmente nos processos fisicos do homem.

“Ergonomia ¢ o estudo do trabalho ao homem, onde o objetivo
central € o ser humano, suas habilidades, capacidades e limitagdes de posse, no qual
destes conhecimentos pode-se dizer quais as ferramentas e materiais, os métodos de
trabalho, o arranjo dos instrumentos e do local de trabalham que se melhor
adaptam.” (Rigui (1993 apud Stein 1994, p. 51).

Segundo Laville (1977, p. 6), conceitua-se “ergonomia como estudo do
comportamento do homem em relacdo com seu ambiente especial. A pesquisa ergondmica €
usada na adaptacdo das condigdes de trabalho a natureza fisica e psicoldgica do homem, e isto

resulta no mais importante principio de ergonomia, que se torna adaptar a tarefa ao homem.”

Para certos especialistas a ergonomia ¢ a ciéncia do trabalho, ou o conjunto das
ciéncias do trabalho (fisiologia, psicologia, sociologia do trabalho). Para outros, a ergonomia
¢ uma tecnologia cujo objeto ¢ o arranjo dos sistemas homem-maquina, ou mais amplamente
das condi¢des de trabalho, em fung¢do de critérios dos quais as mais importantes caracterizam
o bem-estar dos trabalhadores (satde, seguranca, satisfacdo, conforto, etc.) Dentro da primeira
concepgdo, faz sentido falar de ergonomia aplicada, mas ndo no segundo caso, onde a

ergonomia ¢ por natureza aplicada.

Conforme Moraes (1989), o estudo cientifico da relacdo entre o homem e seu
ambiente de trabalho, pode neste sentido apresentar que o termo ambiente ndo se refere
apenas ao entorno ambiental, no qual o homem trabalha, mas também as suas ferramentas,
seus métodos de trabalho e a organizagdo deste, considerando-se este homem, tanto como um

individuo quanto como participante de um grupo de trabalho. Finalmente, tudo isto se
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relaciona com a natureza do préprio homem, com suas habilidades, capacidades e limitagdes.
Na periferia da ergonomia, sem, no entanto, at¢ o presente momento, fazer parte do seu
campo, estdo as relacdes do homem com seus companheiros de trabalho, seus supervisores,
gerente ¢ sua familia. Estes pontos sdo usualmente considerados como parte das ciéncias
sociais, mas eles ndo devem ser ignorados, ja que podem desempenhar um importante papel

na solucao de alguns problemas de ergonomia.

Os conceitos de ergonomia da informatica abordam a preocupagdo do homem como
um todo, onde, além dos aspectos fisicos sdo relevantes os aspectos cognitivos. Assim, a
ergonomia evidencia que ¢ necessario conhecer o processo cognitivo do pensamento humano
para que se construa sistemas amigaveis. Talvez a melhor solucdo seja o trabalho conjunto

entre usuarios e analistas, podendo assim, melhorar a maneira de executar a tarefa.

“As principais qualidades ergondomicas recomendadas para um
sistema sdo relativamente conhecidas; ele deve ser simples para aprender e para
utilizar, facil de memorizar, rapidos, confidveis, positivos e auxiliar o usuario a
resolver suas dificuldades.” (Rigui (1993 apud Stein 1994, p. 53).

Segundo Odebrecht (1993), a ergonomia nao ¢ revolucionaria, ela caracteriza-se como
reformista. Reformar ndo significa acabar com o antigo, com o existente, mas dar nova forma
ou reconstruir para melhorar nos diversos aspectos o que existe, e para isso propde uma serie

de recomendagoes.

3.1.2  DIFICULDADES NA UTILIZACAO DOS CONHECIMENTOS ERGONOMICOS

Cybis (1994) afirma que, apesar dos ergonomos estarem cientes da importancia das
contribui¢des que a ergonomia pode trazer para o aumento da produtividade e melhoria das
condi¢des de trabalho do usudrio e de seus sistemas, os programadores e analistas,
permanecem distantes desta disciplina. Isto, por ndo terem acesso nem aos conhecimentos

necessarios nem as ferramentas adequadas.

A dificuldade para a aplicagdo da ergonomia ocorre porque as contribuigdes nao sao
rapidamente assimildveis, pois fazem referencia a uma vasta area de conhecimento, € a uma
metodologia especifica. Isso tem exigido, a participa¢do de programadores e de analistas em
cursos de treinamento em ergonomia. Da mesma maneira, que os ergonomistas estdo tendo

que se especializar nas questdes de informatica, conforme ressalta Cybis (1994).

Conforme o mesmo autor muitos programadores e analistas consideram que o estudo

ergondmico atrasa o ritmo de desenvolvimento de seus sistemas, iSso porque ocorrem
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modificagdes nos planos e metodologias ja estabelecidas, e a necessidade de um trabalho de

equipe com freqiientes reunides de coordenagao e validagao da tarefa.

3.1.3  PRINCIPIOS ERGONOMICOS PARA GERACAO DE SOFTWARE

Diferentemente dos métodos tradicionalistas que moldam a realizacdo da tarefa as
caracteristicas e potencialidades dos equipamentos e que apenas consideram superficialmente
as caracteristicas dos recursos humanos envolvidos na implementacdo do sistema durante a
fase de projeto logico, a abordagem ergonOmica para geracdo de software privilegiada o

conhecimento do usuario € o conhecimento da tarefa ou do trabalho como elementos basicos.

Por essa abordagem o ergonomista pode ser considerado como mediador entre o
criador de software e o usurdrio, pois conhece os métodos que permitem reunir as
informagdes e exigéncias do usudrio pertinentes a tarefa e tem experiéncia sobre as diversas

maneiras pelas quais essas exigéncias podem ser traduzidas na concepc¢ao do software.

Conforme Odebrecht (1993), alguns pontos devem ser considerados em uma
abordagem ergondmica:

a) uma adequada andlise de trabalho anterior a informatizagdo, seguindo métodos e
técnicas da ergonomia, o que pode relevar os modelos mentais montados pelos
profissionais, bem como identificar o fluxo das informagdes tratadas;

b) concepgdo de nova estrutura do trabalho informatizado, procurando adequar-se ao
fluxo de informagdes e aos modelos mentais dos operadores;

¢) concepcao da interface segundo nova estrutura do trabalho com critérios quanto a
apresentacao da informatizagdo, uso de cores, icones, janelas, etc.;

d) prototipagem e ensaios com interfaces antes de seu uso comercial com amostras do
usuario da populagdo alvo, procurando identificar as telas mais problematicas para as
devidas revisoes de projeto;

e) andlise final da interface prevendo sua implantacao no trabalho informatizado.

Segundo Cybis (1994), a ergonomia tem como principal objetivo a adequagdo das
exigéncias da tarefa ao homem. Em sistemas informatizados ¢ necessario que sejam
consideradas as habilidades e capacidades perceptivas e cognitivas humanas, assim como, os
aspectos ligados a tarefa a ser desenvolvida. Levando-se em consideracao estas caracteristicas
¢ possivel conceber sistemas adaptados aos usuarios e suas tarefas, proporcionando desta

forma um rapido aprendizado, facilidades de uso e baixas taxas de erro. Neste sentido, a
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Ergonomia serda empregada em trés momentos distintos: na concepgao do sistema, na escolha

das interfaces e nas condigoes de utilizagao do sistema.

Conforme ressalta Cybis (1994), ¢ func¢do da ergonomia cognitiva analisar as
caracteristicas internas do software, enquanto a ergonomia de interfaces preocupa-se com a
forma de apresentagdo das informagdes ao usuario, facilitando a utilizagdo do sistema e
garantindo que as habilidades, capacidades e necessidades do mesmo, sejam levadas em

considera¢do no projeto de cada parte do sistema.

Um dos paradoxos da ergonomia de concepcao ¢ estudar uma determinada atividade
para uma situacdo de trabalho que ainda ndo foi implementada. Nos sistemas de ajuda de
forma geral, e mais especificamente na aprendizagem, a principal limitagdo encontrada ¢ de

natureza sensorial.

Para as maquinas, ainda ndo ¢ possivel captar dos usuérios os sinais de duvida,
hesitacdo ou compreensdao, que seriam as informagdes retidas na memoria sensorial para
posterior tratamento na memoria de curto termo. Cabe a memoria de curto termo ou de
trabalho, guardar as informacdes sobre um didlogo ou parte de um problema. Para o
desenvolvimento de sistemas cognitivamente ergondmicos ¢ importante lembrar que o
raciocinio baseia-se nos modelos mentais referentes a imagem que as pessoas tem de mundo,
0 que as leva a fazerem pré-conceitos, influenciando na percep¢do e na forma de conduzir o

raciocinio.

Assim, a interface com usudrio tem a fun¢do de medir o didlogo entre dois elementos:
o operador de um sistema interativo (um ser humano) e o conjunto hardware/software
utilizado para implementar o sistema interativo. Cada elemento impde requisitos ao produto
final. O operador ¢ o juiz da usabilidade e adequacdo da interface, o hardware e o software

sdo as ferramentas com as quais a interface ¢ construida.

Por conseqiiéncia, uma interface tutil e adequada ao operador deve ser construida com
ferramentas de hardware e software disponiveis. A complexidade destes componentes
determina a tomada de muitas decisdes sobre como empregar as ferramentas disponiveis para

melhor satisfazer o usuario.
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3.14 AVALIACAO ERGONOMICA DA INTERFACE NA INFORMATICA

Uma interface homem-computador deve ser flexivel o suficiente para adequar-se a
diferentes tipos de usudrios, a0 mesmo tempo em que possa adaptar-se a evolugdo das
caracteristicas de um usuario especifico durante o seu processo de aprendizagem com o

sistema.

A escolha de interfaces ¢ um requisito muito importante e deve permitir que o usuario
troque informagdes com o computador. Os aspectos de hardware de uma interface sdo os
dispositivos de entrada de dados (teclado, mesa digitadora, mouse, microfone), e também, de
saida de dados (video, caixa actstica). Com relacdo ao software, a ergonomia se preocupa
com o didlogo com o usuério e com arquitetura de telas. E necessario também, que se leve em
considera¢do a maneira como o usudrio trata as informagdes e a sua capacidade de tratamento

das informacodes simbolicas.

Considerando os aspectos externos do software, caracteristicas relevantes devem ser
lembradas no desenvolvimento da interface, tais como:
a) homogeneidade de interfaces, de forma que o didlogo com o usudrio ndo apresente
variagoes;
b) seja levada em consideragdo a légica de utilizacdo do usuario, a partir da tarefa a ser
realizada;
c) tratamento de erros com relagdo a utilizacdo do sistema, enviando mensagens que

possam tirar pequenas duvidas, auxiliando a encontrar a resposta correta.

Com relagdo a parte interna do software, os conceitos mais relevantes da ergonomia
cognitiva a serem considerados no desenvolvimento de uma interface também sio destacadas
no estudo de Cybis (1994)

a) flexibilidade de utilizacdo, permitindo que varios usuarios o utilizem corretamente,
desde os mais iniciantes aos mais especialistas;

b) simplicidade nas respostas fornecidas ao usuério, melhorando a eficiéncia do sistema;

c) distingdo entre as tarefas prescritas e as realizadas pelo usudrio, respeitando as
caracteristicas cognitivas individuais;

d) utilizagdo das caracteristicas da memoria de curto termo, permitindo o encadeamento

das agoes;
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e) desenvolvimento de automatismo para a utiliza¢ao do sistema, permitindo ao usuario

utilizar seus processos conscientes nas tarefas mais complexas.

A Ergonomia procura garantir produtos e sistemas adaptados as habilidades de quem
os utiliza e apropriados as tarefas que as pessoas desempenham. H4 um compromisso com o
desempenho e a eficiéncia de um lado, e com a satde e a satisfagdo dos usuarios de outro.
Para garantir este objetivo, torna-se necessaria a analise da tarefa e da atividade como forma
de evidenciar a logica de utilizacdo do sistema baseada na representagdo do ambiente de

trabalho e dos modelos mentais utilizados pelo usuério.

A avaliacao dos efeitos da interface sobre os usuarios ¢ um trabalho de elaboracao
relativamente rapido e pode ser realizado mesmo sem a participacdo destes agentes. O
conhecimento ergondmico ¢ utilizado em suas diversas formas (modelos cognitivos, critérios
e recomendagdes ergondmicas) através de técnicas analiticas (avaliagdo heuristica, exploracao
cognitiva e checklist) que permitem identificar de antemao (a priori) os problemas de
facilidade de uso e intuitividade do software. Essa técnica de avaliacdo tem uma caracteristica
intrinsecamente qualitativa e subjetiva, pois dependem da experiéncia e competéncia de

analistas em ergonomia de interfaces que verificam um conjunto de qualidades.

Os objetivos da avaliacdo ergondmica de um dispositivo de software interativo sao:
avaliar as funcionalidades, levando em conta as necessidades do usuario, e também, de avaliar
o efeito da interface sobre os usudrios, que se traduz na facilidade de aprendizagem do

software (intuitividade) e na facilidade e eficiéncia de uso.

Principios ergondmicos foram desenvolvidos a partir do exame exaustivo de uma base
de recomendacdes ergonOmicas € que sdao empregados nas intervengdes de ergonomia,
destacadas estudo de Bastien & Scapin (1993, apud Cybis 2003, p. 31):

a) condugdo: define-se no convite (presteza) do sistema, na legibilidade das informagdes
e telas, no feedback imediato das a¢des do usudrio e no agrupamento e distingao entre
itens nas telas;

b) carga de trabalho: define-se na brevidade das apresentagdes e entradas (concisdo), no
comprimento dos didlogos (acdes minimas) e na densidade informacional das telas
como um todo;

¢) controle explicito: define-se no carater explicito das agdes do usuario (acdes explicitas)

e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do usuario);
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d) adaptabilidade: refere-se tanto as possibilidades de personalizacao do sistema, que sao
oferecidas ao usuario (flexibilidade), como ao fato da estrutura do sistema estar
adaptada a usuarios de diferentes niveis de experiéncia (consideracdo da experiéncia
do usuario);

e) gestdo de erros: refere-se tanto aos dispositivos de prevengdo, que possam ser
definidos nas interfaces (protecdo contra erros), como a qualidade das mensagens de
erro fornecidas, e as condigdes oferecidas para que o usudrio recupere a normalidade
do sistema da tarefa (corregdo de erros);

f) consisténcia: refere-se a homogeneidade e a coeréncia das decisdes de projeto quanto
as apresentacoes de dialogos;

g) significado dos codigos e denominagoes: refere-se a relagdo contetido expressdo das
unidades de significado das interfaces;

h) compatibilidade: se define no acordo que possa existir entre as caracteristicas do

sistema e as expectativas, anseios e caracteristicas dos usuarios e de suas tarefas.

Através destes critérios, Bastien & Scapin (1993, apud Cybis 2003, p. 40) buscam
descrever qualidades ergondmicas ndo quantificaveis. A atribui¢do de pesos aos critérios para
computar notas de analistas e chegar a resultados absolutos representa o processamento de
subjetivismo, que resulta em algo subjetivo. Por outro lado, para se obter uma avaliagdo sobre
funcionalidades do dispositivo, a participacdo de seus usudrios ¢ fundamental. As técnicas
possiveis envolvem a aplicacdo de questiondrios, realizacdo de entrevistas e a montagem de
uma simulagdo de uso do software. Sao ensaios de interagdo, que envolvem a participagao de

usudrios especialistas na tarefa e especialistas no uso do software.

Segundo Cybis (2003, p. 40), os ensaios de interacdo envolvem um trabalho demorado
e de dificil elaboragdo, como a montagem de cendrios para as simulagdes e a obten¢do de uma
amostra de usudrios-alvo do sistema, disposta a se engajar em seu projeto ou avaliagdo.
Apesar de sua arquitetura complicada, os ensaios permitem a coleta de informagdes
qualitativas e quantitativas importantes (tempo de execucdo de tarefas, quantidade de erros, os
comandos utilizados, etc.). Assim, os resultados de uma avaliagdo qualitativa sdo empregados
para direcionar a composi¢do de cenarios segundo as funcionalidades com interfaces

problematicas.

A realizacdo de ensaios de interagdo permite trabalhar as impressdes dos analistas

sobre a potencialidade de problemas ergondmicos na busca de fatores quantitativos como taxa
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de eficacia e eficiéncia no uso do ambiente (se os objetivos propostos foram alcangados e com
que nivel de recursos), e qualitativos, como a satisfagdo de seus usuarios. Estas sdo
exatamente as métricas definidas pela ISO 9241 em sua parte 11 (1993), para a avaliagdo
ergondmica de softwares de escritorio. Uma técnica alternativa de captura de dados
quantitativos se vale de dispositivos informatizados que permanecem residentes nos
computadores de alguns usudrios, € vao com o tempo registrando todos os detalhes das
interagdes. Deste modo, com o objetivo de diminuir o efeito da subjetividade dos analistas, o
nivel de utilizabilidade final resulta de uma sistemdtica de avaliagdo “mista” baseada na
eficacia, eficiéncia (fatores quantitativos) e satisfagdo (fator qualitativo) de uma amostra bem

definida de usuarios desses sistemas.

3.1.5 ALGUMAS DEFICIENCIAS APONTADAS PELA ERGONOMIA

Segundo Cybis (1994), as deficiéncias de concepcao podem extrapolar a capacidade
de adaptagdo do usuario, conduzindo o problema no uso dos sistemas que vao deste a sua ma
utilizagdo até a modificacdo da tarefa, causando frustragdes, desinteresse e altas taxas de

€ITO0S.

A ergonomia metodologicamente pode fazer frente a um outro grupo de deficiéncias
no desenvolvimento dos sistemas, tais como:
a) concepg¢ao segundo a orientacdo funcional em detrimento daquela operacional;
b) concepcdo segundo o critério de desempenho do sistema ao invés de objetivos do
usuario;
c¢) fornecer todas as informagdes e fungdes disponiveis e imagindveis ao invés de somente
as essenciais e necessarias;

d) situacdo de ndo prever erros humanos.

3.2 INTERFACE

A interface homem-maquina ¢ de extrema importancia, pois condiciona o desempenho
do operador e, na medida em que se estabelece como e quais informagdes estardo a ele
disponiveis, influencia fortemente na realizagdo da tarefa. A interface ¢ um trabalho mutuo,
onde a maquina e o homem devem estar em sinfonia. A constru¢do desta interface ¢ um
desafio porque o ser humano possui particularidades que podem gerar uma grande

variabilidade no sistema de produ¢do automatizado.
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Segundo Stein (1994, p. 18), o uso de interfaces interativas visa auxiliar os usuarios
nao especialistas, via recursos de ajuda e outras caracteristicas essenciais. Mas, por outro lado,
o especialista ndo pode ser esquecido, pois € um critico em potencial e se negard a usar
sistemas que tornem seu trabalho desagradavel. Por isso, o desenvolvimento de interfaces se

tornou um desafio para os engenheiros de software e projetistas de sistemas.

A interface com o usudrio ¢ a parte mais importante e critica de um programa
aplicativo. E a tnica parte que os usudrios finais véem, pois ndo podem percorrer o interior do
pacote para admirarem a eficiéncia do projeto interno, tudo o que véem ¢ o que esta na sua

frente, na tela. Se o que se projeta ¢ algo desajustado, lento, insensivel ou dificil de

aprendizagem, o usuario podera classificar o aplicativo como sendo de ma qualidade.

Para que os objetivos previstos sejam alcancados, deve haver uma maior participagao

do usuério na constru¢do de sistemas.

3.2.1 CONCEITOS DE INTERFACE

Com o advento de novas tecnologias, em especial com a automatizagdo de varios
processos de trabalho, torna-se importante a observagdo de varios processos de trabalho, do
relacionamento do homem com a maquina (j& que o desempenho de ambos estd interligado) e
a saude fisica e mental do operador depende muito desta interacdo e de como ela ¢

desenvolvida ao longo da rotina de trabalho.

As interfaces homem-maquina interativas possuem diversos aspectos técnicos que
devem ser considerados no momento do projeto. Ha que se adaptar as maquinas as condi¢oes

fisicas, cognitivas e psiquicas do homem.

Conforme ressalta Cybis (2003, p. 05), uma interface homem-maquina engloba os
aspectos dos sistemas informatizados que influenciam a participacdo do usuario em suas
tarefas. Nela estao incluidos os dispositivos de hardware, os programas de entrada e saidas, a

arquitetura do dialogo, os manuais, os cursos de treinamento e o suporte.

322 PROBLEMAS NA INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR

Cada vez menos, o usudrio final precisa saber sobre linguagem de maquina,

funcionamento de computadores, linguagens de programacao etc. A tendéncia ¢ a maquina

J4

adaptar-se a seu usudrio (seja este o programador ou o cliente). Portanto, ¢ essencial o



35

desenvolvimento de interfaces inteligentes, independentes do funcionamento dos

computadores.

A comunica¢do homem-maquina ¢ o objetivo da area de ergonomia da informatica, a
qual tém estimulado (através de recomendagdes) o desenvolvimento de interfaces amigaveis

para os sistemas tradicionais de processamento de dados.

Conforme salienta Cybis (1994), os problemas na interagdo homem-computador
podem ser identificados através dos seguintes aspectos:

a) falta de conhecimento preliminar das tarefas e dos usuarios por parte dos projetistas;

b) projetista do sistema, por ser especialista em programagdo, tem pouco ou nenhum
conhecimento da area em que o aplicativo vai funcionar;

c¢) utilizacdo de jargdes profissionais e termos estrangeiros ou desconhecidos na area do
aplicativo;

d) falta de protecao as funcdes que acarretam grandes modificagdes no estado do sistema,;

e) auséncia de resposta do sistema para algumas acdes dos usuarios;

f) falta de guia e orientagdo;

g) conhecimento incompleto sobre a tarefa e os usudrios do trabalho a ser informatizado;

h) auséncia de métodos e ferramentas ldgicas especificas para a concepcao e avaliacao de
interfaces com o usuario;

1) considerar o computador como um fim em si mesmo.

A dificuldade no desenvolvimento de interfaces deve-se ao fato de que elas
constituem, fundamentalmente, sistemas abertos, sujeitos as influéncias do ambiente e as
interpretagdes dos usudrios. Pode-se dizer, desta forma, que suas entradas e saidas podem
significar coisas diferentes para pessoas diferentes, em funcdo de seu conhecimento, do

momento, do ambiente que as cercam.

Se, por um lado, os programas das aplica¢des sdo construidos por meio de linguagens
de programagdo, uma interface humano-computador ¢ construida por meio de um conjunto
aberto de varios simbolos, que devem e podem ser interpretados de diferentes formas pelos
usuarios, em fun¢do de seu contexto dindmico. Assim, pode-se afirmar que a experiéncia da
interacdo humano-computador ¢ individual e unica, no sentido de que cada pessoa ¢ tnica em

sua bagagem de conhecimento e experiéncia. Dificilmente uma mesma interface vai ter o
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mesmo significado para usudrios distintos. Menor ainda ¢ a chance dela ter um significado

compartilhado entre usuarios e os projetistas da interface.
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4 ENGENHARIA USABILIDADE

Este capitulo tem o intuito de apresentar conceitos relacionados ao processo de

desenvolvimento de interfaces ergonomicas.

Inicialmente, serdo tratadas as bases tedricas advindas da psicologia cognitiva e

semiotica, seguindo para uso de ferramentas e ciclo da Engenharia de Usabilidade.

4.1 CONCEITOS

Na década de 90, foram desenvolvidas diversas metodologias com o objetivo de
fornecer apoio a construcao de interfaces intuitivas e produtivas. A Engenharia da Usabilidade
comegava a ser implementada como funcdo nas empresas desenvolvedoras de software

interativo.

Assim segundo Cybis (2003, p. 01), a engenharia de usabilidade, tem como defini¢do a
utiliza¢do de principios de engenharia de forma a obter produtos que sejam faceis de utilizar,

economicamente viaveis e que suportem trabalhar de forma real e eficaz.

Ja o conceito de usabilidade segundo a lternational Standards Organization (apud
Cybis, 2003, p.02), pode ser definida como efetividade, eficiéncia e satisfagdo com que

determinados usudrios conseguem atingir objetivos especificos em circunstancias particulares.

Conforme apresentados por varios autores a engenharia de usabilidade, tem como
papel fundamental participar no desenvolvimento de projetos que sejam de fatores humanos e

interativos com 0S USUAarios.

Desta forma Cybis (2003, p. 04) apresentou duas formas que podem ser decompostos
os sistemas basicos da engenharia de usabilidade, conforme abaixo:
a) nucleo funcional: formado por programas, aplicativos, algoritmos e principalmente por
bases de dados;
b) interface com o usudrio: formada por apresentagdes, informagdes de dados, controles e
comandos. E esta interface responsavel por recepcionar as entradas, controles e
comandos de dados. Finalmente, ela tem como funcdo controlar o didlogo entre as

apresentacdes e as entradas. Uma interface tanto pode definir as estratégias para a
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realizagdo da tarefa, como conduz, orienta, recepciona, ajuda e responde ao usuario

durante as interagoes.

Assim foi a partir do final dos anos 80 e sobretudo nos anos 90, que foram
desenvolvidos as primeiras abordagens, métodos, técnicas e ferramentas destinadas a apoiar a
construgdo de interfaces intuitivas, faceis de usar e produtivas. Desta forma a engenharia de
usabilidade, saia dos laboratérios das universidades e institutos de pesquisa e comegava a ser

implementada, como funcdo nas empresas desenvolvedoras de softwares interativos.

4.2  TEORIAS COGNITIVAS

A apresentacdo correta da informacao na geragao de softwares interativos passa pelo
entendimento dos principios da percep¢do e cogni¢do, pelo conhecimento da natureza dos

sinais que compdem as telas e pelas suas caracteristicas fisicas.

Segundo Cybis (2003, p.13), a questao principal segundo teorias cognitivas, € tornar as
representacdes propostas para uma interface compativeis com aquelas desenvolvidas pelo

homem em seu trabalho.

A imagem operativa cognitiva varia de pessoa para pessoa em funcdo do seu
conhecimento em relagdo ao sistema. Portanto esta imagem ¢ a representacdo que o usuario
tem da realidade do trabalho, de uma forma simplificada pelo que ¢ funcionalmente
significativo. Logo uma interface deve se adequar aos diferentes tipos de usuarios ao mesmo

tempo em que se adapta a um usudrio especifico durante o processo de aprendizagem.

Considerar o usuario a uma interface significa conhecer as informagdes provenientes
da analise ergonomica do trabalho (idade, formagdo, conhecimentos, etc.), e também das
informagdes ligadas as habilidades e capacidades humanas em termos cognitivos. Desta forma
na medida que se pretende que o computador trabalhe como uma extensdo do cérebro

humano, ¢ fundamental que ele conheca o papel que estas habilidades desempenham.

Para Barthet (1998, apud Stein 1994, p. 64), a resolugdo de problemas entre homem-
computador coloca em funcionamento os diferentes niveis de memoria e modos de raciocinio,
que estdo divididos em:

a) memoria sensorial: aquela que recebe informagdes de diferentes 6rgaos sensitivos e a

mantém por periodos de tempo muito curto, sem interpreta-las;
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b) memoria de curto termo: tem uma pequena capacidade de armazenamento, mas
desempenha papel fundamental em atividades mentais de conversagdes ou de
raciocinio. A informagdo da memoria de curto termo ¢ mantida por freqiientes
(13 b 2 b L
rememorizadores” que, com o tempo, podem transferi-la para a memoria de longo
termo;

c¢) memoéria de longo termo: estd organizada em estruturas que armazenam o

conhecimento adquirido no passado sobre um tipo de objeto ou evento.

Desta forma a ergonomia cognitiva mostra que ¢ necessario conhecer o processo do

pensamento humano para se fazer sistemas com interface adequada.

4.3 TEORIAS SEMIOTICA

Os sistemas de sinais comecaram a ser estudado no inicio do século XX, conforme
Andersen (apud Oliveira,1995), define que semidtica computacional como “a ciéncia que
estuda os sistemas de sinais na forma de linguagens, codigos e sinalizacao”. Desta forma
significa dizer que o computador ¢ visto como uma maquina simbolica que realiza
tratamentos de sinais produzidos pelos programadores para produzir os sinais que os usudrios

interpretam e manipulam em suas interfaces.

Segundo Cybis (2003), a semidtica ¢ uma relagdo entre formas de expressao e de
contetido que s6 ocorre quando ele ¢ interpretado. Assim, o sistema informatizado € visto
como um sistema de expressodes "vazias", pois dependem do usudrio para se realizarem como
sinais. Os projetistas podem influenciar fortemente estas interpretagdes ao conceberem seus
candidatos a sinais computacionais. Desta forma, sua atividade possui o carater de criagdao de
proposicao de significados. Nao se pode dizer que um projetista conceba sinais, ele propde
sinais, que em algumas circunstancias se realizam, mas que em muitas outras nunca atingem a

realizagdo prevista.

Conforme ressalta Andersen (apud Oliveira,1995), programar, no sentido semidtica do
termo ¢ usar o computador para tentar dizer algo as pessoas. Deste modo, os sinais
computacionais sdo definidos como sinais candidatos. Eles dependem do usudrio para se
realizarem como sinais. Entretanto o projetista, tem no seu papel, poder influenciar sua

interpretagao.
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Desta forma, o computador ¢ visto essencialmente, como um meio para a
comunicacdo. Desta forma em um sistema informatizado ¢ o projetista quem define os limites
da comunicacdo criando os sinais que o usuério podera manipular. Assim para o computador
ndo possuiu todas as informagdes de um emissor ou de um receptor, ao contrario de pessoas,
que articulam uma linguagem mesmo sem conhecer seu "programa" ou gramatica. As
pessoas, ao contrario de um computador, possuem a capacidade de modificar uma linguagem
naturalmente, pois as linguagens humanas ndo foram construidas por um grupo de projetistas,

mas evoluiram naturalmente com o uso.

4.4 FERRAMENTAS PARA ENGENHARIA DA USABILIDADE
44.1 QUALIDADES ERGONOMICAS PARA THC

O sucesso de qualquer atividade de concepgdo ou de avaliacao depende do emprego de
critérios bem definidos. Em pesquisa com varios autores observou-se que minimizar a
ambigiiidade na identificacdo e classificacdo das qualidades e problemas ergondmicos do
software interativo, permite avaliar os componentes de uma IHC que futuramente irdo
interagir, conforme apresentado no capitulo 3 em avaliagdo ergondmica da interface na

informatica.

Conforme Cybis (2003, p.39) o uso desses critérios permitem avaliar os componentes
de THC que irdo interagir. Sob outro ponto de vista, a IHC ¢ vista como uma linguagem
(sistema de sinais) cuja estrutura lexical e sintdtica ¢ conhecida pelo usuario e pelo sistema

informatizado.

4.42 COMPONENTES DE IHC

Conforme ressalta Cybis (2003, p. 39), a IHC ¢ entendida como um subsistema do
software interativo que como tal, possui estruturas e processos. A estrutura ¢ representada por
seus componentes, € 0s processos se estabelecem na interagdo entre estes componentes €

usuarios do sistema.

A analogia entre interfaces com o usudrio ¢ um sistema de linguagem ¢ detalhada no
modelo de camadas de abstracao, conforme proposto por Nielsen (1984 apud Cybis, 2003, p.
39):
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a) nivel de objetivos: refere-se aos objetivos dos usuarios independentemente do sistema
informatizado;

b) nivel pragmatico: referem-se as fungdes e estruturas de dados, associados aos
conceitos do mundo real, como implementados no sistema;

¢) nivel semantico: refere-se aos significados que o usudrio desenvolve sobre a operagao
das funcgdes e estruturas de dados do sistema em associacao com o mundo real;

d) nivel sintéxico: refere-se tanto aos didlogos como as telas, janelas e caixas de dialogo
individuais. Este diz respeito as relacdes entre os objetos de interagdo apresentados
numa seqiiéncia de telas e de modo concorrente, em uma tUnica tela;

e) nivel lexical: refere-se aos nomes dos comandos e desenhos de icones. Trata dos
significados das unidades veiculando os itens de informacgdes;

f) nivel de primitivas: referem-se as fontes, linhas, texturas, cores e sons, que
representam o conjunto de unidades construtivas dos itens de informagao;

g) nivel fisico: trata dos dispositivos de entrada e saida do sistema.

Esses modelos lingiiisticos proporcionam a diretriz mais utilizada para a organizagao
dos elementos das interfaces humano-computador e do raciocinio ergondmico para sua

sele¢do, configuracdo e avaliagao.

O modelo abordado propde classes de elementos organizados a partir de didlogos
(sintaxe seqliéncia), objetos de interacdo (sintaxe concorrente), sistemas de significados

(Iéxico) e primitivas.

Os didlogos sao vistos como seqiiéncias de interagdes entre o homem e o sistema
podem ser analisados segundo perspectivas de funcdo, forma e estrutura. As fungdes dos
dialogos definem as classes de tarefas, e representa o nivel pragmatico das interagdes homem-
sistema. Elas estdo associadas as maneiras de apoiar os objetivos praticos dos usudrios nas
interacdes com o sistema. O modelo de caracteristicas de interfaces humano-computador
propoe alguns tipos de tarefas genéricas definidas nas relagdes com diversos tipos de

programas aplicativos. O componente elementar de classes de tarefa ¢ uma acao.

Os estilos de didlogo representam as sintaxes seqiienciais do modelo, que propde as
classes de; preenchimento de formularios, didlogo por menu, dialogos de manipulacao direta e

didlogos de questao versus resposta.
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As estruturas dos dialogos determinam as dinamicas possiveis de um didlogo. Entre os
exemplares possiveis dessas classes constam as estruturas do dialogo, estrutura do menu,

estrutura da linguagem de comando, estrutura das teclas de fungdes.

Assim Cybis (2003, p.41), apresenta que as classes de objetos de interagdo representam
as relagOes estaticas que se estabelecem nas telas, janelas, caixas de dialogo, etc. Elas foram
agrupadas segundo uma perspectiva funcional-estrutural, definindo as classes de painéis de
controles, controles complexos, grupos de controles, controles simples, campos de entrada,
dados complexos, dados simples e as informacdes. Os sistemas de significados definem as
partes 1éxicas da interface, sendo ainda possivel definir as primitivas graficas empregadas na
construgdo das apresentagdes dos objetos. O modelo de caracteristicas das interfaces humano-
computador poderia ainda abrigar as classes de midias sobre os aspectos fisicos dos

dispositivos de entrada e saida.
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O quadro 1 apresenta o modelo de componentes das interfaces humano-computador

apresentado por Cybis (2003):

Organizacio das Componentas Classes de Componentes
Agies Agies de Entrada Entrada de dados e comandos
Interagdes Tarefas Tarefa de haondstico,

Tarefa Corretiva

Tarefa Destrutiva

Esnlos Dnalozo por Menu

malogo por Preenchimento de Formulano
malozo por Linguagem de Comando
malogo por Mamipulagio Direta
Estruturas Estrutura Seqiencial {Passo a passo)
Estrutura Paralela

Estrutura Bepetitiva

Oyjetos de Painéis de Controles | Tela, Janela, Caixa de Dhalogo, Caixa de
Interacio Acho/Tarefa, Tela de Consulta,
Formularao,

Caixa de Mensagem

Controles Barra de Menu, Painel de Menu,
Compostos Pasina de Menu,

Barra de Ferramentas,

Lista de Selecio, Lista de Combinacio
Grupos dea Cimupo de Botbes de Comando,
Controles Cimupo de Botdes de Radio,

Comupo de Carxas de Atmbuogio

Cirupo de campos/mostradores de dados
Controles Simples Botio de Comando, Caxa de Atribugio,
Cursor do Dspositivo de Apontamento,
Escala, Dhal

Campos de Entrada Campo de Texto, Campo de Dado, Campo
Cirafico, Linha de Comando

Mostradores Lista de Dados, Tabela de Dados, Texto,

Estruturados Cirafico, Dhagrama de figura, Diagrama de
Texto, Mapa

Mostrador sumples Mostrador de Dados

Mostrador de Réotulo, Mensagem de Onentagio, de

Informaches Ajuda, de Alerta, Aviso, Mensazem de

Erro, Indicador de Progressio, Efeiio

Sonoro, Motivo Meladico, Locucio, Fala

Sistemas de Motivados Denomunacio, Abreviaiura, leone
Signlicado Arbatrarios Codigo AL
Chdigo de Textura, Codigo de

Intermiténcia, Coddigo de Video-Reverso

numerica, Codigo de Cores,

Primuitivas Visuals Cor, Fonte, Linha, Arranjo
Sonoras S0

Fonte: Cybis (2003, p. 42)

Quadro 1 — Modelo componente de IHC

4.5 CICLO DA ENGENHARIA DE USABILIDADE

O desenvolvimento de softwares ainda inclui métodos nos quais o programador insere
todas as fun¢des e informacdes imagindveis, deixando para o usuario a simples tarefa de
alcancar seus objetivos, como conseqiiéncia satisfazendo suas necessidades e expectativas.
Este tipo de procedimento dificulta tanto o aprendizado quanto o uso do sistema, reduzindo

assim as probabilidades de que o usudrio alcance seus objetivos.



44

A engenharia da usabilidade propde que seja adotado um ciclo de desenvolvimento no

qual o usudrio tenha participagcdo nas consideragdes da analise, na concepgao, no projeto, no

desenvolvimento, na implementagdo e nas revisdes do sistema. O objetivo do envolvimento

do usuario ¢ trazer importantes beneficios para o projeto, ligados, principalmente, a qualidade

e a sua aceitagao pelo publico-alvo.

Assim devemos considerar que o envolvimento do usuario deve ser uma combinagao

de niveis, pois através dele deve-se buscar informacgdes, consulta-lo sobre decisdes de projeto

e deixar eles terem autonomia de tomar determinadas decisdes.

Desta forma para melhor entendimento Cybis (2003, p. 82), define usabilidade através

de um conjunto de atividades, que dependendo do paradigma para o ciclo de vida do produto,

podem estar encadeadas de diversas formas entre elas em cascata, em ciclos de prototipagem

e/ou testes, em espirais evoluciondrias ou em diagonais de reutilizagdo, conforme figura 6.
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Figura 6 — Tipos de ciclo de vida da engenharia da usabilidade
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Segundo ressalta Cybis (2003, p.83), a pertinéncia de um modelo ou outro vai
depender do contexto do desenvolvimento, em particular, do carater inovador das propostas,
do conhecimento do dominio do sistema, dos recursos e do tempo disponivel, da experiéncia
de equipe, etc. Mas seja qual for o modelo escolhido, as atividades necessdrias para o
desenvolvimento pertencerdao a uma das trés categorias ou perspectivas principais : Analise,

Sintese e Avaliagdo, conforme figura 7 a seguir:

Avaliacao

Analise Sintese

Fonte: Cybis (2003)
Figura 7 — Categorias da engenharia da usabilidade

4.5.1 PERSPECTIVA DA ANALISE

A perspectiva da Andlise se refere ao esfor¢o para estabelecer uma compreensdo de

uma realidade ou contexto, a partir da sua subdivisdo em subsistemas ou componentes.

Assim para o desenvolvimento da usabilidade, a analise ndo s6 depende de uma
situacdo existente, mas também de umas a¢des futuras, que assume uma importancia maior
uma vez que ¢ por meio destas atividades que se estabelece um foco e um processo de
comunicacdo ¢ de envolvimento do usudrio no desenvolvimento. Quanto mais freqiiente e

progressivo o processo de analise, maior sera a qualidade nas decisdes de projeto.

Conforme ressalta Cybis (2003, p. 85), para a usabilidade, podem ser descritas as

seguintes analises:



46

a) usuario (categorias, perfil, habilidades, necessidades): devem ser definidos em dois
tipos de usudrios; as categorias de usuarios que sdao operadores diretos do sistema, ai
incluindo todos os que interagem com ele de forma mais ou menos assidua, e os
indiretos como gerentes, supervisores, administradores, que sdo apenas responsaveis
pelo sistema;

b) tarefa (objetivos, elementos, condicionantes, estrutura, atributos...): realizada por meio
da analise de documentacdo e de entrevistas com os representantes dos usudrios
diretos e indiretos. Estes ultimos tém uma visdo gerencial, muitas vezes tedrica e
abstrata, dos objetivos e dos métodos que os operadores devem buscar e empregar em
seu trabalho;

c) ambientes fisicos, técnicos e organizacionais: refere sobre a sintese do equipamento

utilizado, do software, iluminagao, ruido e estilo de chefia.

Esta visdao ¢ geralmente formalizada pela empresa incluindo dados sobre as
interligacdes e os aspectos econdomicos do sistema. Os operadores, por seu lado, possuem uma

representacao propria de como realizar as tarefas que lhes sdo solicitadas.

452 PERSPECTIVA DA SINTESE

O processo de sintese de uma interface com o usudario deve ser fruto de uma seqiiéncia
logica de etapas. Desta forma deve-se estar atento as estruturas de atividades como o novo
contexto de operagdes, incluindo a nova estrutura do trabalho a usabilidade de forma

quantitativa e qualitativa.

Assim a logica da perspectiva de sintese (especificagdo, projeto e implementacao)
parte de uma nova interface com o usuario. Conforme ressalta Cybis (2003, p.92), seguem as
estruturas de atividades que devem ser analisados:

a) especificagdo do contexto de uso para o qual a interface estara sendo desenvolvida;

b) definicdo da nova estrutura do trabalho com o novo sistema, resultante da
reengenharia do trabalho atual;

c) especificacdo do desempenho em termos de usabilidade que a interface deve alcancgar

(incluindo especificagdes quantitativas e qualitativas);

d) elaboracgdo do projeto da interface;

e) especificacdo das regras para o projeto grafico para a interface.
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Desta forma o projeto da interface com o usudrio se completa com a configuracao da
apresentacdo ¢ do comportamento dos objetos de interacdo relacionados aos comandos,
controles e mostradores que povoam a superficie de apresentacdo. As abordagens para o

desenvolvimento de IHC se baseiam em geral, em ciclos de prototipagens e testes.

453 PERSPECTIVA DA AVALIACAO

Segundo Cybis (2003, p. 106), a usabilidade de avaliacdo ¢ definida como a
capacidade que apresenta um sistema interativo de ser operado, de maneira eficaz, eficiente e
agradavel, em um determinado contexto de operacdo, para a realizacdo das tarefas de seus

usuarios.

Assim, a avaliacdo de usabilidade de um sistema interativo tem como objetivos gerais
validar a efic4cia da interacdo “humano computador”, efetivando a realiza¢do das tarefas por
parte dos usuéarios, contudo ele também pode verificar a eficiéncia desta interagdo, utilizando
recursos empregados (tempo, quantidade de incidentes, passos desnecessarios, busca de ajuda,
etc.) e obter indicios da satisfacdo ou insatisfagdo (efeito subjetivo) que ela possa trazer ao
usuario. Desta forma estes objetivos devem ser pensados em relagdo aos diferentes contextos

de operacgao previstos para o sistema.

Conforme os objetivos citados, podem aparecer problemas de usabilidade, onde deve
ser descrito a partir de informacdes sobre o contexto de operacdo onde o problema pode ser

encontrado, incluindo a freqiiéncia com que estes problemas se manifestam.

Conforme os estudos realizados por Cybis (2003, p. 107), foi estruturado uma forma
de descrever um problema de usabilidade, e este sobre um formato de questionario para poder
identificar, conforme segue:

a) identificar o problema;

b) descrevé-lo;

¢) determinar o tipo de usuario considerado;

d) determinar o tipo de equipamento;

e) qual o efeito sobre o usuario que o problema esta trazendo;
f) qual o efeito sobre a tarefa realizada;

g) indicar a sugestao de melhoria.
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Assim nesta proposta, poderdo ser identificados os problemas de usabilidade por sua

origem no projeto da interface, e ndo por suas conseqiiéncias durante a interagao.

Conforme Cybis (2003, p. 121), a montagem de um ensaio de avaliagdo pressupode
inicialmente de uma etapa preliminar para conhecer o software e seus atributos ergondmicos,

conforme figura 8, a seguir:

| MONTAGEM DE ENSAIO DE INTERAGAO |

[ANALISE PRELIMINAR |

4|Recomhecimento do software |
\————Pré-diagnostico Ergonémico |
|DEFINI(;,5LD DOS CENARIOS E DA AMOSTRA |

L Reconhecimento do usuario |

Coleta de informacdes
sobre o usuario e sua tarefa

Definicao de tarefas para o
usuario
[REALIZACAO DOS ENSAIOS |

Obtencdo da amostra de
usuarios

=Aiu5te nos scripts e cenarios

{Preparacao dos ensaios

—iCoIeta e analise dos dados

{Realizacio dos ensaios |
IDiaqnéstico e relatdrio final |

Fonte: Cybis (2003)
Figura 8 — Montagem de um ensaio de avaliagdo do tipo interagao

Nessa etapa os analistas tomam conhecimento dos fatos a cerca do software e de seu
contexto de desenvolvimento e realizam assim um pré-diagndstico dos problemas

ergondmicos de sua interface com o usuario.
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Assim sera criado um plano de testes refere-se a diversos projetos de avaliacdo, um
para cada etapa do desenvolvimento ou versao intermediaria do software interativo. Trata-se
da combinacdo de técnicas para testar o projeto e a implementacao do sistema, da forma mais
abrangente possivel, dentro das limitacdes de recursos disponiveis. Ele deve prever, para cada
versao intermediaria do sistema, mesmo que ndo passe de um conjunto de idéias, qual o tipo
de teste apropriado, quais as condi¢des de teste e quais os resultados admitidos. A figura 9

mostra uma estratégia de validacdo ergondmica possivel, conforme Cybis (2003, p. 130):

PLANO DE TESTES DE ERGONOMIA

Etapas de Sintese x Tecnica de Avaliacio

[ AN% LISE I——[ Reunides clo Usuérig

[ CONCEPCAO ]_—[ Inspecéo Cognitiva ]
¥

¥

[___PROJETO  J—={__ Aval. Heuristicas
'

'

IMPLEMENTAGCAO I—'-—| Checklists I

[__IMPLANTACAO }—=—{Ensaios de Interagéio |
' ¥
REVISOES __ J—=|Quest. de Satisfacéio ]

Fonte: Cybis (2003)
Figura 9 — Plano de Testes de Ergonomia
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5 SOFTWARE PROPOSTO

5.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

5.1.1  UML

Segundo Furlan (1998), a UML ¢ a linguagem padrao para especificar, visualizar,
documentar e construir artefatos de um sistema e pode ser utilizada com todos os processos ao

longo do ciclo de desenvolvimento e através de diferentes tecnologias de implementagao.

Conforme Fowler (2000), Unified Modeling Language (UML) ¢ um método de andlise
e projeto orientado a objetos (OOA & D) que surgiu no inicio dos anos noventa. A UML
unifica os métodos de Booch, Rumbaugh (OMT) e Jacobson, mas o seu alcance ¢ bem maior.
Ela passou por um processo de padronizagdo pela Object Management Group (OMG) e ¢

agora um padrao OMG.

A UML ¢, na verdade, uma linguagem de modelagem e ndo um método. A maioria dos
métodos consiste, pelo menos em principio, de uma linguagem de modelagem e de um
processo. A linguagem de modelagem ¢ a notacdo (principalmente grafica) utilizada por
métodos para expressar projetos. O processo € a sugestdo de quais passos a serem seguidos na

elaboragdo de um projeto, conforme ressalta Fowler (2000).

Conforme Deboni (1998), ndo se encontra na UML a descri¢ao de passos que se deve
seguir para se desenvolver um sistema, nem mesmo quais sao as etapas para se modelar um
sistema. A UML se limita, exclusivamente, a representar um sistema através de um conjunto
de diagramas, onde cada diagrama se refere a uma visao parcial do sistema, que em conjunto

forma um todo integrado e coerente.

5.1.2 USOS DA UML

A UML ¢ usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas. Ela abrange
sempre qualquer caracteristica de um sistema em um de seus diagramas e ¢ também aplicada
em diferentes fases do desenvolvimento de um sistema, desde a especificagdo da andlise de

requisitos até a finalizagcdo com a fase de testes, conforme Barros (2000).
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Segundo Barros (2000), o objetivo da UML ¢ descrever qualquer tipo de sistema, em

termos de diagramas orientado a objetos. Naturalmente, o uso mais comum ¢ para criar

modelos de sistemas de software, mas a UML também ¢ usada para representar sistemas

mecanicos sem nenhum software. Aqui estdo alguns tipos diferentes de sistemas com suas

caracteristicas mais comuns:

a)

b)

d)

sistemas de informacgdo: armazenar, pesquisar, editar ¢ mostrar informagdes para os
usuarios. Manter grandes quantidades de dados com relacionamentos complexos, que
sao guardados em bancos de dados relacionais ou orientados a objetos;

sistemas técnicos: manter € controlar equipamentos técnicos como de
telecomunicagdes, equipamentos militares ou processos industriais. Eles devem
possuir interfaces especiais do equipamento e menos programacao de software de que
os sistemas de informagdo. Sistemas Técnicos sdo geralmente sistemas real-time;
sistemas real-time integrados: executados em simples pecas de hardware integrados a
telefones celulares, carros, alarmes etc. Estes sistemas implementam programacao de
baixo nivel e requerem suporte real-time;

sistemas distribuidos: distribuidos em maquinas onde os dados sdo transferidos
facilmente de uma maquina para outra. Eles requerem mecanismos de comunicagao
sincronizados para garantir a integridade dos dados e geralmente sdo construidos em
mecanismos de objetos como CORBA, COM/DCOM ou Java Beans/RMI,;
sistemas de software: definem uma infra-estrutura técnica que outros softwares
utilizam. Sistemas Operacionais, bancos de dados, e acdes de usuarios que executam
acoes de baixo nivel no hardware, a0 mesmo tempo em que disponibilizam interfaces
genéricas de uso de outros softwares;

sistemas de negocios: descreve os objetivos, especificagdes (pessoas, computadores
etc.), as regras (leis, estratégias de negocios etc.), € o atual trabalho desempenhado nos

processos do negdcio.

E importante perceber que as maiorias dos sistemas ndo possuem apenas uma destas

caracteristicas acima relacionadas, mas vdarias delas ao mesmo tempo. Sistemas de

informacdes de hoje, por exemplo, podem ter tanto caracteristicas distribuidas como real-

time; e a UML suporta modelagens de todos estes tipos de sistemas.
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5.1.3  DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Um caso de uso descreve um objetivo que um ator externo ao sistema tem com o
sistema. Um ator pode ser um elemento humano ou ndo que interage com o sistema. O ator se
encontra fora do escopo de atuagdo do sistema, enquanto o conjunto de casos de uso formam
o escopo do sistema. A linha que separa os atores dos casos de uso ¢ a fronteira do sistema,

conforme ressalta Deboni (1998).

O diagrama de casos de uso, conforme figura 10, representa graficamente esta
interacdo, e define o contexto do sistema. Os atores sdao representados por representacoes
simplificadas de uma figura humana, enquanto os casos de uso sao elipses contendo cada uma
o nome de um caso de uso. Os atores se comunicam com os casos de uso, que ¢ representado
por uma linha unindo os dois elementos. Uma seta pode, opcionalmente, representar o fluxo

principal de informacao nesta interagdo e ajudar a leitura do caso de uso.

Usuario
Pesguisando Assunto
Emprestando Material

BT =TT ==
Cadastrando Material
’ Cadastrando Usuario Analisando empréstimos

Fonte: Deboni (1998)
Figura 10 - Exemplo de Casos de Uso

Gerente

Segundo Deboni (1998), como os casos de uso representam um objetivo do ator é
comum dar como nome aos casos de wuso, frases verbais curtas no infinitivo
(EmprestarMaterial) ou no gerundio (EmprestandoMaterial) onde o sujeito ¢ normalmente o
ato, conforme exemplo.:

a) o usuario empresta material;

b) o usudrio pesquisa assunto.

Conforme Deboni (1998), cada caso de uso deve receber uma descrigdo textual que

permita o entendimento do objetivo. Esta descricdo pode ser detalhada em cenarios. Um
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cenario ¢ uma instancia de um caso de uso, isto é, ¢ uma situagdo onde o ator utilizou o
sistema para conseguir atingir o objetivo do caso de uso. Um cendrio pode ser considerado
otimista se o ator obteve sucesso no seu objetivo, pode ser pessimista se o ator ndo conseguiu
e ocorreu uma situagdo de excegdo, ou o cenario pode ser alternativo, quando frente a uma
situagdo de excecdo o ator optou por caminhos alternativos. Assim para cada caso de uso pode
se descrever um texto com:

a) cenarios otimistas;

b) cenarios pessimistas;

¢) cenarios alternativos.

5.1.4 DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo Deboni (1998), os diagramas de classe descrevem as classes que formam a
estrutura do sistema e suas relacdes. As relagdes entre as classes podem ser associagoes,
agregacoes ou herancas. As classes possuem além de um nome, os atributos e as operagdes
que desempenham para o sistema. Uma relacdo indica um tipo de dependéncia entre as
classes, essa dependéncia pode ser forte como no caso da heranga ou da agregacdo ou mais
fraca como no caso da associacdo, mas indicam que as classes relacionadas cooperam de

alguma forma para cumprir um objetivo para o sistema.

Sendo uma linguagem de descri¢do, a UML permite diferentes niveis de abstracdo aos
diagramas, dependendo da etapa do desenvolvimento do sistema em que se encontram.
Assim, os diagramas de classe podem exibir nas fases iniciais da analise apenas o nome das
classes, ¢ em uma fase seguinte os atributos e operacdes, destacados na figura 11.
Finalmente, em uma fase avancada do projeto pode exibir os tipos dos atributos, a
visibilidade, a multiplicidade das relagdes e diversas restricdes. Existem elementos na UML

para todas estas representagoes.
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Usuarios
Mome Consultar
Local
Telefane 1
Senha
FazResera :Iv:‘r
Materiais
1 Codigo
. I
Emprestimo ?ﬁﬁ;’éﬂm 1
| 1 |Emprestan
L Crewalver
DataEmpréstimg N ]
DataRetarno Reservas
ATEASD DataReserys
Moo Dataalidade
Criar
Cancelar
Livros Revistas
Editara Colegao —M
Edigdn Editara -
ISEM MostraDetalnes Artigos
Autar Mmr ;
hostrabetalhed TitdloArtigo

Fonte: Deboni (1998)
Figura 11 — Exemplo de Diagrama de Classes.

O diagrama de classes, ao final do processo de modelagem, pode ser traduzido em uma
estrutura de codigo que servira de base para a implementacao dos sistemas. Observa-se, no
entanto, que nao existe no diagrama de classes uma informagdo sobre os algoritmos que serdo
utilizados nas operacdes, e também ndo se pode precisar a dindmica do sistema porque nao
ha elementos sobre o processo ou a seqiiéncia de processamento neste modelo. Estas
informacdes sdo representadas em outros diagramas, como os diagramas de seqiiéncia de

eventos ou diagramas de estado.

5.1.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE EVENTOS

Os casos de uso representam conjunto de cendrios que descrevem os diferentes
processos que ocorrem no sistema. O diagrama de seqiiéncia de eventos permite modelar estes
processos através da troca de mensagens (eventos) entre os objetos do sistema. Os objetos sdo
representados por linhas verticais e as mensagens como setas que partem do objeto que invoca
um outro objeto. As setas podem ser cheias para indicar uma mensagem de chamada ou
tracejadas para indicar uma mensagem de retorno. A figura 12 mostra um exemplo deste

diagrama, onde se pode observar que o tempo segue o eixo vertical de cima para baixo.
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Devem ser desenhados tantos diagramas de seqiiéncia quantos cenarios foram levantados no

diagrama de casos de uso, conforme ressalta Deboni (1998).

Fonte: Deboni (1998)
Figura 12 - Exemplo de um Diagrama de Seqiiéncia de Eventos
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Cada mensagem no diagrama de seqiiéncia de eventos corresponde a uma operacao no
diagrama de classes. Como as mensagens sdo operacdes invocadas, elas devem estar presentes

nos objetos de destino, que sdo ativadas pelas mensagens no objeto de origem.

5.1.6  RATIONAL ROSE

Segundo DBSERVER (2001), Rational Rose ¢ uma ferramenta CASE para
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos, sendo também, um repositorio para os
produtos gerados por processos de analise e projetos orientados a objetos. Ela acelera esse
desenvolvimento de andlise e projetos utilizando metodologias de desenvolvimento muito
difundidas no meio da informatica, principalmente o padrdo Unified Modeling Language
(UML). O padrao UML ¢ o mais utilizado hoje em dia, pois com ele ha uma documentagao
interativa e automatica dos processos de modelagem, sendo também possivel a geragao, pela
ferramenta, de codigos a partir da mesma modelagem. As versdes mais novas da ferramenta
Rational Rose, contemplam até a interagdo com ambientes de desenvolvimento das mais

variadas linguagens existentes no mercado.

Conforme DBSERVER (2001), a Rational Rose ¢ a principal ferramenta utilizada para

construgdo de projetos baseadas em analises orientadas a objetos.



56

Assim dizemos que o Rational Rose ¢ uma ferramenta CASE que utiliza a linguagem
de modelagem de sistemas UML. Quando um objeto ¢ criado no Rational Rose, este ¢

chamado de modelo. Abaixo podemos ver uma breve descri¢do do ambiente:

A figura 13 mostra a aplicagdo Rational Rose como aparece quando ¢ aberta pela
primeira vez, assim podemos verificar trés janelas independentes:

a) ao topo a esquerda: a Janela de Visdo permite que o usuario determine que perspectiva
do projeto serd usada. Selecionando Logical View nessa janela indica que o usudrio
deseja olhar as classes com seus atributos e operagdes;

b) abaixo @ esquerda: Janela de Documentagio. E usada para adicionar textos
descrevendo as classes;

¢) a direita: Janela de Diagrama de Classes. E usada para criar a descrigdo de classes em
UML.

4* Rational Rose - [untitied]

File Edit Yiew Browse Hepot OQuery Tools Adddne ‘Window Help
Dlelal s[=e] o) 2E xwlalo] 20 elelslE|

#-(J Use Case View Ik il |EH Class Diagram: Logical View / Main  [E[=] E3

El-[=hdyggical tiew Bl -7 ﬁ‘
=]

E -
D Compane seleciona se F
() Deplopm Logic View 1|
= cria-se a descrigdo
e UML da classe aqui
N
adiciona-se a
documentagao
aqui
For Help, press F1 [ él

Fonte: Rational (2001)
Figura 13 - Tela inicial do Rational Rose

No menu Browseescolhe -se o tipo de janela que o usudrio iréd trabalhar. Esta ¢ uma
parte importante para a especificacdo no Rational Rose, ¢ neste menu que o usudario define o
tipo de andlise que sera feito, com as opgdes: Class Diagram (Diagrama de Classes), Use
Case Diagram (Diagramas de Casos de Uso), Interaction Diagram (Diagrama de Interagcdo ou
de Seqiiéncia de Eventos), Component Diagram (Diagrama de Componentes), State Diagram

(Diagrama de Estados) e Deployment Diagram (Diagrama de Organizacao).
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Para este trabalho foram utilizados os Diagramas de Classes, Casos de Uso e de
Interagdo, onde ¢ descrita a especificagdo do software proposto sendo ilustrados os diagramas

modelados em Rational Rose com a Linguagem UML.

5.1.7  AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO: DIRECTOR 8

Segundo Bizzotto (2000, p. 23), o Macromedia Director 8§ ¢ uma das ferramentas mais
utilizadas para o desenvolvimento de softwares hipermidia. Alem disso, esta utilizagdo vem
aumentando sensivelmente em fun¢do da grande evolugdo do Director nos ultimos anos, pois
vem incorporando novas e importantes caracteristicas, principalmente com relacdo a

integragdo com a Internet.

O desenvolvimento no Director ¢ analogo ao desenvolvimento de um filme de cinema
ou de uma peca de teatro. Assim, deve-se definir o tipo de filme (software) a ser
desenvolvido; os atores (o elenco) que irdo participar; o papel de cada ator; a seqiiéncia de
cenas, etc. A figura 14 apresenta alguns dos elementos citados como stage (cenario),
CastMembers (atores), scripts (papel de cada ator), Score (seqiiéncia de cenas), que serao

posteriormente detalhados.
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Figura 14 — Tela do Director 8

5.1.8  STAGE
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Segundo Bizzotto (2000, p. 71), no Director, tudo ocorre no stage, ou seja, no palco

(fazendo uma analogia com o teatro). No stage, como mostra a figura 15, sdo colocados todos

os itens (cendrios, atores etc) que irdo compor a cena a ser desenvolvida. No stage podem ser

definidas as propriedades do filme atual (Modify — Movies Properties), tais como, tamanho do

stage de apresentagao, a localizagdo, a paleta Default, entre outros.
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Fonte: Bizzotto (2000)

Figura 15 - A Janela STAGE

No Stage, podem ser definidas as propriedades do filme atual (Modify — Movie-

Properties), tais como, tamanho do Stage de apresentagdo, a localizagdo, a paleta Default,

entre outros.

5.1.9  JANELA CAST

A janela Cast, contém os cast members, que sao os atores que atuardo sobre o Stage.

Esse elenco de atores pode ser formado por imagens, textos, sons, etc. Um membro no Cast

Member, possui informagdes conforme as indicadas na figura 16, a seguir:

1 Cup —8

e -

Imagem do Cast Member

Indicador de tipo de midia

Nome do Ator

a) Indicacin de Serint da Atar

Fonte: Bizzotto (2000)

Figura 16 — Membro do Cast

Um mesmo membro do Cast member, pode ser posicionado em locais diferentes do

Stage, sendo chamado de “Instancia de Cast Member”, ou seja, uma copia do original. Logo,

as alteragdes feitas em um original, afetardo suas equivalentes copias. Por outro lado, uma
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alteragdo feita em uma copia do original, ndo afetard o Cast original. Embora possam existir
varias copias no Stage de um mesmo elemento do Cast, estes elementos podem assumir

papéis diferentes no Stage.

De acordo com o tipo de midia existente no Cast, temos representado na tabela 1, a

origem destes tipos de midia (criados ou importados):

Tipos icones Descri¢ao Criado no Director | Importado
Animated Gif | [7] |Gif Animado NAO SIM
Bitmap Imagem SIM SIM
Check Box Caixa de verificagdo SIM NAO
Digital Video Video Digital SIM SIM
Film Loop Seqiiéncia de Animagao SIM NAO
Flash Movie ‘il | Arquivo Flash NAO SIM
Behavior Componente de Biblioteca SIM SIM
Button Botdo SIM NAO
Custon Cursor | [%] |Cursor Personalizado SIM NAO
Field Campo SIM NAO
Font Fonte NAO SIM
Linked Bitmap Link de um arquivo bitmap NAO SIM
OLE Objeto OLE NAO SIM
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Tipos fcones Descricao Criado no Director | Importado
PICT Imagem NAO SIM
Radio Button Botio de Radio SIM NAO
Shape [[@] |Imagem do tipo Shape SIM NAO
Sound [ |Arquivo de Som NAO SIM
Transition M | Efeitos transicdo de sprites SIM SIM
Xtra g | Plugin SIM SIM
Palette Paleta SIM SIM
Quick Time [@ |Video Digital NAO SIM

Video

Script Script Lingo SIM NAO
Shockwave Som compactado p/ Internet NAO SIM
Text Texto SIM SIM
Vector Shape Imagem Vetorial SIM SIM

Fonte: Bizzotto (2000)
Tabela 1 — Tipos de elementos do Cast

5.1.10  SCORE

Conforme mencionado anteriormente, os Cast Members contém os atores do Stage. A

janela Score controla quando e como as agdes vao ocorrer.
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O Score ¢ dividido em linhas (canais) e colunas (frame). A interse¢do de uma coluna
com uma linha, denominamos célula. Além dos canais usuais para o gerenciamento dos Cast

Members, ele possui seis canais especiais para efeitos, conforme figura 17.
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Fonte: Bizzotto (2000)
Figura 17 - Canais do Score

Os itens dispostos na figura 17, sdo responsaveis: (1) pelo gerenciamento do tempo da
apresentacdo e acontecimentos no Stage, (2) a possibilidade de utilizagdo de um certo grupo
de cores (palette) em um dado filme, (3) gerar um efeito de transi¢do de uma cena para outra,
(4,5) utilizacao de sons ou narragdes, (6) permitir a programacao em Lingo, (7) acompanhar a
execug¢do dos frames, (8) mostrar todos os Cast Members que irdo aparecer no Stage,

respectivamente.

5.1.11 CONTROL PANEL

Segundo Bizzotto (2000, p. 98), a janela Control Panel ¢ uma janela especial que
funciona como se fosse o controle de um videocassete. Além destes controles, esta janela
oferece importantes informagdes sobre o filme. Através desta janela ¢ possivel “rodar” um

filme (ou parte dele) para avaliar se ele se comporta conforme planejado.

A janela Control Panel, ¢ comumente utilizada durante o desenvolvimento, ao
executar, parar, avangar ou retroceder um filme. Permite ainda o controle de repeti¢des, no
caso de optar-se por uma execuc¢do continua do filme, e também a habilitagdo ou ndo dos

sons, conforme figura 18.



62

Os componentes que compoe o Control Panel sao:
a) botdo step backward: retrocede um frame;
b) botdo sound: controla a intensidade de som no filme;
c¢) botdo step forward: avanga um frame;
d) botao rewind: retorna para o frame 1;
e) frame counter: indica onde se encontra a cabega de leitura e gravagao;
f) botdo stop: interrompe a exibi¢do do filme;
g) botdo play: inicia a exibigdo do filme;
h) botao de modo de tempo: permite o andamento do filme em frames por segundo;
1) botdo modo de tempo real: velocidade real da apresentacao do filme;
j) tempo display: indica o andamento do filme;

k) loop playback: permite que o filme fique em loop, executando.

Control Panel

a | |>|T ps,ﬂ]i
|

) e el |

|
abc d efg hi1 j k

Fonte: Bizzotto (2000)
Figura 18 — Control Panel.

5.1.12 LINGO

Lingo ¢ o nome da linguagem utilizada pelo Director, para a produ¢ao mais efetiva

junto ao usuario.

Segundo Bizzotto (2000, p. 314), através do uso do Lingo, tem-se um maior controle
do que acontece no filme, podendo, inclusive, alterar o que foi feito a partir do score. Assim,

o Lingo ¢ o que torna o Director mais robusto e flexivel.

Conforme Small (1999), o Lingo permite a programacao orientada a objetos, embora
ndo seja considerada uma linguagem orientada a objetos. Através das varidveis globais

privadas, cada objeto possui caracteristicas proprias.

Assim a terminologia utilizada difere no Lingo, sendo comparados na tabela 2.
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Termo no Lingo Equivalente em Orienta¢ido Objeto
Parent Script Classe (Class)
Child Object Instancia de classe (Class instance)
Property variable Variavel de instincia (instance variable)
Handler Método
Ancestor script Super classe

Fonte: Dalfovo (1999)
Tabela 2 — Terminologia utilizada

Segundo Bizzotto (2000, p. 314), como nas demais linguagens de programagao, o
Lingo segue algumas regras:

a) todo script ¢ formado por handlers, que em outras linguagens normalmente sio
definidos como sub-rotinas ou fung¢des. Um handler inicia-se com on e ¢ encerrado por
end;

b) variaveis locais: utilizadas somente dentro do kandler onde foi criada;

c) varidveis globais: utilizadas por diferentes frames de um filme, ou de diferentes
filmes;

d) ordem de precedéncia de handlers.

Sendo assim podemos destacar ainda algumas caracteristicas que possibilitam a
orientacdo a objetos:
a) a funcdo “NEW” permite copias idénticas de um determinado objeto através de um
script denominado Parent Script;
b) através das propriedades, Property, os objetos mantém suas proprias varidveis
globais privadas;

d) os objetos podem dividir propriedades ou handlers através do Ancestor.

5.1.13 SCRIPTS

Os scripts do Lingo podem variar quanto a sua localizagdo e tipo, conforme Bizzotto

(2000, p. 325):
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a) behavior script. sdo scripts associados a sprites (sprite behaviors) ou a frames (frame
behaviors).

b) cast member script. associado a um dado cast member, de forma que o script sera
executado em qualquer sprite do qual aquele cast member faga parte;

c) movie script. sdo scripts que “valem” para todo o filme. Assim, eles sdo mais gerais,

nao se limitando a um dado sprite ou conjunto de sprites ou frames.

5.1.14 EVENTOS

Segundo Bizzotto (2000), no momento em que o usuario vai utilizar o software,
ocorrem os seguintes eventos no instante da inicializagao:

a) prepare movie: este ¢ o primeiro evento que ocorre quando um filme é executado, ou
seja, o filme esta sendo preparado para ser rodado;

b) beginSprite: indica que a cabega de leitura e gravagdo entrou em um segmento de
sprite (sprite span), ou seja, indica que um sprite foi iniciado;

c) prepareFrame: ocorre antes do Director apresentar um sprite no stage. Assim, neste
evento podem-se incluir agdes que alterem as propriedades do sprite, uma vez que ele
ainda ndo foi “desenhado”;

d) start Movie: este evento ocorre no primeiro frame do filme.

A partir do momento que o evento StartMovie ocorreu, o Director passa a executar os
frames do filme, ocorrem os seguintes eventos:

a) beginSprite: indica que a cabeca de leitura e gravagdo entrou em um segmento de
sprite (sprite span). Este evento ocorre sempre que existe um novo segmento de sprite;

b) prepareFrame: o frame esta sendo preparado para ser “desenhado” no stage;

c) enterFrame: ocorre depois que o sprite ¢ “desenhado” no stage e antes que a cabeca de
leitura e gravacao deixe o frame atual;

d) exitFrame: ocorre quando a cabeca de leitura e gravagao deixa um dado frame;

e) endSprite: ocorre quando a cabeca de leitura e gravacdo deixa a ultima célula de um

segmento de sprite.

Estes eventos sdo independentes da acdo do usuario, ou seja, nao € necessaria a
intervencdo do usudrio para que estes eventos ocorram. Mas, existem eventos que dependem
da agdo direta do usuario. Estes eventos sdo, conforme Bizzotto (2000, p.323):

a) mouseEnter: ocorre quando o cursor entra no espaco de um sprite;
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b) mouseWithin: ocorre enquanto o ponteiro do mouse estiver sobre um dado sprite;

c) mouselLeave: ocorre quando o mouse deixa o espago de um sprite;

d) mouseDown: ocorre quando o usudrio pressiona o botdo do mouse;

e) mouseUp: ocorre quando o usudrio solta o botdo do mouse;

f) mouseUpOutside: ocorre quando o usudrio pressiona o botdo do mouse sobre um sprite,
mas solta o botao fora deste sprite;

g) rightMouseDown: ocorre quando o botdo direito do mouse ¢ pressionado;

h) rightMouseUp: ocorre quando o botdo direito do mouse ¢ liberado;

1) keyDown: ocorre quando o usudrio pressiona uma tecla;

J) keyUp: ocorre quando o usuario solta uma tecla.

5.1.15 LISTAS

Conforme Small (1999) , as listas em Director, ou arrays em outras linguagens, sao
“variaveis” que podem conter diversos elementos. A alocacdo dos elementos na memoria ¢
feita segundo a necessidade desta, ndo denso, portanto, necessarias as informagdes quanto ao
tamanho dos elementos da lista. O primeiro elemento da lista no Director ¢ contado como “1”,
diferentemente das demais linguagens que consideram o primeiro elemento de lista “0”. A

tabela 3 mostra sintaxes para criacao de listas.

Sintaxe Criando uma lista

Set the list to | | Para criar uma lista linear vazia

Set the list to [:] Para criar uma propriedade de lista vazia, pode-se
usar um operador de lista para especificar valores
na lista.

Especifique a lista de elementos com os |Para criar uma lista linear usando a funcao list( ).

parametros da funcao /ist(). Exemplo:

List(valuel, value2, value3...) Set designers = list(“Gee”, “kayne”, “Ohashi’)

Fonte: Small (1999).
Tabela 3 — Sintaxe para a criacdo de listas
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5.2 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

5.2.1  PRINCIPIOS DA PESQUISA

Conforme Oliveira (1996), a introdu¢do do computador na escola remete a dois
objetivos:
a) aprendizagem do uso do computador pelo aluno, caracterizando o ensino da
informatica enquanto técnica e ciéncia;
b) aprendizagem pela e com a informadtica, caracterizando seu uso como ferramenta
didatico-pedagogica no desenvolvimento do processo ensino aprendizagem,
possibilitando inumeras formas de tratar o conhecimento, bem como criar ambientes

de aprendizagem.

Com a evolugao da tecnologia e do grau de exigéncia dos usuarios, os ambientes
educacionais passaram por muitas modificagdes, deixando para tras as abordagens classicas
de tutoriais, simula¢des e jogos. Estas modificacdes foram decorrentes, dentre outros
aspectos, da crescente influéncia da psicologia sobre o desenvolvimento de softwares
educacionais. Isso influenciou ndo s6 os objetivos mas também a propria concep¢ao dos

softwares.

Atualmente, conhecer a qualidade e a eficicia dos ambientes educacionais
desenvolvidos remete, necessariamente, a avaliacdo desse produto com relagdo ao grau de
adequacdo no processo de ensino e aprendizagem, bem como a qualidade ergondmica que os

mesmos proporcionam.

Conforme Koslosky (2000), a escolha do meio educacional esta baseada, fortemente,

no conteudo, sem uma adequada énfase na avalia¢do dos atributos da qualidade do produto.

Assim, para contribuir na resolugdo deste problema, a area de estudos da ergonomia de
softwares mostra o caminho a ser perseguido por educadores e projetistas, desde a concepgao
até a utilizacao do produto, tendo como prioridade trés componentes, conforme ressaltado por
Cybis (2003, p. 07):

a) projeto educacional;
b) projeto comunicacional;

¢) desenho computacional.
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Portanto, torna-se necessario estabelecer critérios para poder avaliar a eficicia e a
eficiéncia desses produtos. Para isso, existem modelos e teorias tentando, da melhor maneira,

abordar a questdo da avaliagdo de ambientes educacionais.

Assim os objetivos de projetistas e educadores sdo complementares, na medida em que
os educadores buscam adaptar os meios didaticos para obter uma aprendizagem significativa
por parte dos alunos enquanto os projetistas t€ém como objetivo organizar a interagdo do aluno
com o software de forma intuitiva. Para que estes objetivos complementares sejam atingidos
tanto o educador quanto o projetista (em graus e enfoques diferentes) devem estar atentos as

recomendacdes ergondmicas.

5.2.2  DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Com a difusdo de ambientes educacionais, alunos, professores e institui¢des, t€ém cada
vez mais utilizado o computador como ferramenta de ensino-aprendizagem. Muitas vezes, no
entanto, a escolha desses produtos acontece de forma indiscriminada, sem que haja uma
abordagem sistematica para a avaliagdo da adequagdo do software no qual ele sera utilizado.
Adicionalmente, uma parcela significativa de professores e alunos ¢ levada a navegar em
ambientes educacionais sem terem conhecimentos suficientes de informatica (usuarios

novatos) e/ou de como utilizar pedagogicamente o programa.

Este ¢ exatamente o contexto no qual se enquadra o presente trabalho, o qual ira
utilizar as propostas da Engenharia da Usabilidade para desenvolver um software educacional
que permita aos alunos uma aprendizagem significativa. Com isso, sera possivel avaliar a

adequacdo da abordagem proposta e sua influéncia sobre o aprendizado do aluno.

52.3  DELIMITACAO DO PUBLICO ALVO

Torna-se importante ressaltar que o publico-alvo do software desenvolvido sao
criancas de 6 a 8 anos, que freqiientam a Associacao Assistencial dos Deficientes Auditivos e

Visuais (AADAV) em Jaragua do Sul/SC.

Contudo o problema estd delimitado em construir um software multimidia, que
estimulasse estas criancas quanto ao uso e aplicacdo da informatica. Devido estas criangas
possuirem dificuldades no seu processo de ensino-aprendizagem, decidiu-se durante o projeto

buscar auxilio e acompanhamento de um grupo de estagiarias do curso de psicologia.
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Desta forma as estagiarias estariam envolvidas no desenvolvimento das criancgas,

intervindo com a psicologia quando fosse necessaria sua aplicacao.

52.4 INFORMACOES SOBRE A INSTITUICAO - AADAV

A AADAV esta localizada na cidade de Jaragua do Sul, sendo uma organizagdo nao
governamental sem fins lucrativos e de personalidade juridica de direito privado. Foi fundada

em 17 de julho de 1987 por iniciativa de pais e professores.

A instituicdo tem por objetivo propor e executar politicas de atendimento que
contribuam para o desenvolvimento integral de seus usuarios (os que apenas procuram a
institui¢ao para saber sobre programas e servicos oferecidos) e associados (os que realmente

se associaram a ela).

Para atender as demandas postas por seus usudrios, a AADAV conta com uma equipe
de profissionais capacitados para instrumentalizar suas agdes. Atualmente esta equipe €
composta de: trés fonoaudidlogas, duas assistentes social, um médico especialista em
otorrinolaringologia, dois psicologos, um facilitador de informatica para pessoas com
deficiéncia auditiva e visual e uma alfabetizadora para pessoas que apresentam alguma

deficiéncia auditiva.

Desta formas as acdes realizadas por estes profissionais, sdo na maioria das vezes
operacionalizadas através da execucdo de diversos programas e servigos, os quais apresentam:

a) oficina ocupacional: énfase para o encaminhamento para o mercado de trabalho;

b) servigo de terapia ocupacional: se aplicam métodos e técnicas terapéuticas com o
objetivo de desenvolver e conservar habilidades fisicas, mentais e psicossociais dos
usuarios;

c) servigos de fototerapia para pessoas com deficiéncias auditivas: com énfase para o
desenvolvimento das linguagens, oral e escrita;

d) oficinas de Artes: com o objetivo de trabalhar as potencialidades artisticas de cada
pessoa com deficiéncia sensorial, através de coral, danga, teatro e artes plasticas;

e) servigo conhecido como Escola de Pais: que oferece aos pais das pessoas com
deficiéncia, uma melhor compreensdo a cerca dos processos de reabilitacdo de seus
filhos;

f) informatica educativa: pode ser vista como um dos programas e/ou servigos

oferecidos, a qual proporciona aos educandos com deficiéncia o acesso as novas
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tecnologias, bem como ao ensino de informatica através de metodologias e
instrumentos especificos para atendimento a esta demanda;

g) servigo social: que enfatiza a implementacdo e a execugdo de politicas publicas que
garantam o atendimento integral as necessidades basicas de seus usuarios;

h) servico de Fonoterapia Especializada: objetivo atender usuarios referenciados pela
rede basica de satde, que apresentam disturbios de ordem fonoaudiolégica, como

patologias de linguagem oral e escrita.

Uma das atividades desenvolvidas na AADAV ¢ também o estdgio curricular,
modalidade esta que ¢ acompanhada e supervisionada por profissionais da entidade e das
unidades de ensino. Atualmente, a instituicdo disponibiliza dois campos de estagio, um em
Servigo Social, onde contam com estagiarios da FURB (Universidade Regional de Blumenau)

e outro em Psicologia, onde conta com a participacdo de estagiarios da ACE.

Neste sentido, a direcdo da AADAYV e o curso de Psicologia da ACE formaram uma
parceria, em 2003, abrindo na instituicdo jaraguaense um novo campo de estagio na area de
Psicologia Escolar, o que possibilitou a inser¢ao de seis académicos do quinto ano de 2003;
sendo que no ultimo semestre do mesmo ano deu inicio em paralelo a inser¢do de cinco
académicas do quarto ano para acompanhar o estagio em andamento, e dar continuidade no

ano em 2004.

A proposta destas académicas ¢ agrupar as criangas em grupos de trés criangas,
fornecendo um atendimento por estagiaria durante a semana. Para tanto, foi verificado quanto
a possibilidade das criangas de estarem indo aos dias e horarios que estabelecidos, levando em
conta os horarios de atendimento das fonoaudiologas, para serem realizados na mesma

jornada.

5.2.5 ANALISE DO SOFTWARE PROPOSTO

A analise do novo sistema partiu das relevancias que os usuarios em potencial nao
teriam nenhuma habilidade na arte de manusear o computador, com isso contou-se com a
participagdo de trés das seis estagiarias de psicologia que formam a parceria com a instituicao

da AADAV.

Aplicando as sugestdes das estagiarias durante as reunides que aconteciam

quinzenalmente, foram levantados alguns aspectos relevantes quanto a usabilidade de como
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seria um software apropriado. Abaixo as principais relevancias que o novo sistema deveria

conter:

a)

b)

c)

d)

2

h)

53

interatividade: gerar um sentido de participagdo interativa utilizando-se de técnicas de
apresentacao e de alguns recursos que facilitam a discussao informal entre os usudrios;
apresentacoes visuais: definido como um objeto de software cujo processamento gera
uma imagem que € apresentada ao usuario e com a qual ele pode interagir;
textura/cores: uso de cores para transmitir informagdes, chamar a atencdo, contrastar e
associar objetos para uma melhor interagao;

interface grafica: objetos que fornecem ao usudrio um cendrio adequado, em termos
dos diferentes tipos de mostradores, de controles e de comandos necessarios para a
realizacdo de suas agdes ou tarefas.

menu navegacdo: selecdo de opgdes de facil manuseio que acionam os comandos do
programa aplicativo;

objetivos claros: os participantes devem acreditar que o tempo que dedicam as
interacdes vale a pena;

relatorios de respostas: resposta rapida a cada contribuicdo ou agdo realizada pelo
usuario;

ambientagdo entre colegas: encorajar os usuarios novatos no uso do mouse a trabalhar

com colegas mais experientes.

IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

A implementacdo do software deu-se através da realizacdo da analise, seguindo a

orientagao do item (5.2.5).

Desta forma procurou-se desenvolver um sistema pratico que pudesse colocar em

pratica as habilidades cognitivas necessarias para a utilizacdo e manuseio do mouse. O tipo de

software escolhido foi a forma de um jogo educacional, porque possui a vantagem de

desenvolver um conceito ou uma habilidade sem que o aluno se dé conta disso.

Assim os principais eventos do sistema quanto ao manuseio do mouse seriam as

fungdes do clique, clique-duplo e clicar-mover.
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Com estas observagdes partiu-se para a fase de implementacao, onde foram definidos 4
modulos distintos, conforme adequagao do sistema mencionado no item anterior:
a) jogo clique;
b) jogo clique-duplo;
¢) jogo clicar-mover;

d) relatorio de desempenho.

Desta forma, cada evento criado para manusear o mouse, era repassado para
observagdo e aprovacdo das estagidrias, onde era verificada toda a performance do sistema,
avaliando cenarios, interatividade e dificuldade de jogo. Com as observagdes que eram
apresentadas, as fases de andlise, concepg¢ao e inspecdo cognitiva tornaram-se freqiiente

durante todo o periodo de validag@o do sistema.
53.1 IMPLANTACAO DO SOFTWARE

Para implantar o software, foi considerado que a abordagem do desenvolvimento seria

realizada levando em conta caracteristicas do publico-alvo.

Assim podemos dizer que em um sistema, em geral, existem dois tipos de usudrios: as
categorias de usuarios que sdao operadores diretos do sistema, incluindo todos os que
interagem com ele de forma mais ou menos assidua, € as dos indiretos como professores e

orientadores, que sdo apenas responsaveis pela aplicagdo sistema.

Torna-se importante ressaltar que neste modulo esta atribuido o monitoramento do
desempenho do aluno. O software acumula, enquanto o aluno joga, os erros, os acertos, o
numero de vezes que ficou em uma mesma fase e o tempo gasto. O monitor pode, a qualquer
momento, acessar o relatério do desempenho do aluno, uma vez que o software armazena essa

informag@o em um arquivo texto externo.

5.3.2  INTERACAO DO SOFTWARE

Disposto um periodo de duas semanas para o uso do novo sistema, se observou como
era a acdo do usuario no processo de manuseio com o jogo do mouse. Desta forma os
principais itens pertinentes encontrados foram:

a) performance do usuario perante os processos repetitivos: devido os alunos nado

possuirem contato com a informatica, a utilizagdo do novo sistema ficou bastante
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dificultada. Mas apds orientagdo e persisténcia realizada pelas educadoras, os usuarios
em potencial se sentiram encorajados a continuar a praticar o sistema;

b) localizagdo dos objetos na nova interface: nesta etapa as educadoras realizaram uma
analise, de modo avaliar o tempo ideal para pratica do jogo em execug¢ao;

¢) comandos do novo sistema: nesta etapa, foram definidos qual seria o tamanho e onde

estariam localizados os botdes de navegacao do jogo.

53.3 REVISAO DO SOFTWARE

Para a fase de revisdo, quanto a implantagdo do novo sistema, as adequacdes foram
sugeridas seguindo a lista de critérios ergondmicos, praticados pelo laboratorio de
Usabilidade (LabiUtil) da Universidade Federal de Santa Catarina, que possui um checklist
que contribui para determinar a aplicar as devidas alteragdes no sistema. Em sua homepage
encontram-se uma atualizacdo do referido checklist, o qual € colocado a disposicao daqueles

que desejam utilizéa-lo.

Este checklist foi adotado para avaliar as modificagdes do sistema, obedecendo os
critérios de avaliacdo, com base na presteza, legibilidade, compatibilidade e ag¢des dos
usudrios quanto a utilizagdo. Desta forma a tabela 4, traz as alteragdes apontadas pelo

checklist, que ndo estavam em conformidade com este trabalho.

CRITERIO DE N 3
N ITENS NAO CONFORME ALTERACOES REALIZADAS
AVALIACAO
Os graficos ndo possuiam titulo Criagdo de titulo em todas as
nas suas janelas janelas
Presteza O usuario ndo encontra Criacdo de janelas com
disponiveis as informagdes informacdes de como praticar as
necessarias para suas agoes agoes
L L Adaptado para realizar separagio
Os codigos alfanuméricos do P p z parag
. - de letra € numero no momento
sistema ndo agrupam
L , que for cadastrado o nome do
Legibilidade separadamente letras e niimeros USUATio

fcones ndo apresentam
legibilidade

Clareza na informacao dos icones
(textos)

Agdes Minimas

Atende todos os itens

Compatibilidade

Telas ndo compativeis com o
ambiente

Criacdo de telas animadas

Nao apresentam botao de
anulagdo

Criacdo de um botdo de anulacgio
e validagao

As mensagens nao sdo firmadas
apos realizagdo de algum evento

Aplicado mensagem apds algum
evento realizado
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CRITERIO DE N N
N ITENS NAO CONFORME ALTERACOES REALIZADAS
AVALIACAO
Titulo das janelas ndo estdo ..
A Janelas com nomes compativeis
compativeis com o que realmente
ao que realmente representam
L representam
Significados Denominagdes das opgdes de
menu ndo sdo familiares ao | Criagdo janelas com desenhos
usuario

Tabela 4 — Aplicacdo da lista de critérios ergondmicos

Com isso outro fator que facilitou aplicacdo desta etapa, foi a facilidade que a

ferramenta Director, apresenta quanto as suas alteragoes.

5.3.4  ESPECIFICACAO DO SISTEMA

Para especificacao foi utilizada a ferramenta Rational Rose por conter a maioria dos
elementos existentes para o desenvolvimento do projeto conceitual. As classes representam os
diferentes mddulos propostos para o ensino e aprendizado, em que cada atributo representa
um ou mais elementos existentes no modulo. As operagdes atribuidas a cada classe
especificada se referem as acodes associados as animagdes desenvolvidos no Director. A figura

19, apresenta a estrutura do jogo.

JOGO
PROPOSTO

F
APEENDIZATIO
MCOTSE

JOGO CLIQUE JOGO0 CLIQUE JOGO CLIQUE
=IMPLES DUPLC MOVEER.

Figura 19 — Estrutura do Jogo
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5.3.4.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Nesta parte foram desenvolvidos dois diagramas de casos de uso, sendo um caso de

uso na visao do aluno, e outro na visdo do professor, conforme figura 20.

D

Cadastro Nome Aluno ©
O %Jogar Clique

Aluno © Jogar Clique Duplo

Jogar Clicar Mover

Gerar Relatorio Desempenho do
Aluno

Professor

Figura 20 — Diagramas de Casos de Uso

Desta forma para um melhor entendimento, abaixo ¢ apresentado um detalhamento de
como se comporta as fungdes do diagrama de caso de uso conforme especificado

anteriormente. No diagrama de caso de uso do aluno esta presente, as seguintes funcdes:

a) cadastro nome aluno: o sistema apresentara uma tela onde o aluno devera informar seu
nome para poder iniciar o jogo. Depois de digitado o nome o aluno, devera clicar no
botdo "iniciar", onde serd direcionado ao menu do jogo que contera as opgdes "clicar",
"clique duplo" e "clicar mover".

b) jogar clique: neste caso de uso o sistema mostra um cenario com bolas de futebol que
caem na tela durante um tempo pré-estabelecido. Assim o aluno com o mouse devera
usar o botdo esquerdo, executando desta forma a fun¢do "clique". Quando o aluno
clicar na bola, serd adicionado um ponto ao placar de acertos, caso a bola ndo for
clicada serd adicionado um ponto ao placar de bolas perdidas. Desta forma as bolas
irdo cair durante um determinado tempo, caso o aluno ndo cumpra um percentual
minimo de acertos especificado pelo sistema, automaticamente, sera sugerido para
reiniciar a fase. Contudo se o aluno cumprir o percentual minimo de acertos ird
prosseguir para proxima fase, onde as bolas irdo aumentar sua velocidade,

prosseguindo desta forma até chegar a fase 3. No momento que o aluno chegar ao final
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da fase 3, ele sera encaminhado para o menu das opg¢des, onde poderd escolher outro
jogo.

¢) jogo clique-duplo: neste caso de uso o sistema mostra um cendrio com borboletas
voadoras que se movem na tela durante um tempo pré-estabelecido. Assim podemos
dizer que a funcionalidade desta etapa ¢ idéntica ao jogo clique, mas seu diferencial
esta na utilizacdo do mouse, pois este devera usar a fungao “clique-duplo” para obter
sucesso no jogo.

d) jogo clique-mover: neste caso de uso o sistema mostra um cenario de corrida de
carrinhos que se deslocam na tela de forma aleatéria durante um tempo
predeterminado. Assim o aluno com o mouse devera usar a fungdo manter
“pressionado” (clicar) e conseqilientemente “arrastar” (mover) para as casinhas de suas
respectivas cores. No momento que o aluno pressionar sobre os carrinhos e leva-los
até as casinhas determinadas, sera adicionado um ponto ao placar, caso os carrinhos
nao forem direcionados para as casinhas corretas serd adicionado um ponto ao placar
de carrinhos perdidos. Mas os carrinhos irdo cair durante um determinado tempo, caso
o aluno ndo cumpra um percentual minimo de acertos especificado pelo sistema e
automaticamente sera sugerido que ele reinicie a fase. Caso o aluno cumprir o
percentual minimo de acertos ird prosseguir para proxima fase. Quando o aluno chegar

ao final da fase 3, ele serd encaminhado para o menu das opgdes.

No diagrama de caso de uso do professor, somente serd emitido um relatério com os

dados estatisticos do desenvolvimento do aluno, nas fases que forem executadas.

5.3.4.2 DIAGRAMAS DE CLASSES

As atividades de projeto com o usuario visam definir formas de apoiar a realizacao da
futura estrutura de trabalho no contexto de uso definido para o sistema, relacionando com suas
tarefas e o seu ambiente técnico, organizacional e social. Mais especificamente, nesta etapa, ¢
realizado um detalhamento da especificagdo do contexto de uso, processo no qual sdo

definidas as diferentes caracteristicas das interfaces.

Assim nesta etapa da abordagem, estéd presente a definicdo de um diagrama de trabalho
a ser executado pelo usudrio com o novo sistema. Este ¢ descrito por um diagrama que

apresenta classes de entidades para o inicio, para os processos e decisdes, assim como para o
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resultado esperado do trabalho. A descri¢do nestas classes de entidades contém nomes

associados a objetos e atributos manipulados pelos usuarios, além de verbos, associados as

acoes realizadas pelos usudrios sobre estes objetos.

Na figura 21, ¢ demonstrado o diagrama de classes do médulo treinamento com o

mouse, cujas classes sdo descritas a seguir:

a)

b)

frame inicia Jogo: tem como finalidade iniciar todos os atributos do jogo,
controlando as fases e o tempo de jogo;

frame tipo_mouse: possui como caracteristica gerar o controle dos eventos do mouse
(clique, duplo-clique, arrastar-mover), como a de calcular a largura da tela para gerar
de forma aleatéria a posi¢ao dos sprites a serem langados na tela;

tela_Jogo: fungdo de incializar lista do jogo a ser praticado e controlar quantos acertos
devera ser realizado para prosseguir de fase, bem como de adicionar quantidades de
acertos realizados no placar do jogo;

frame clicar mover: possui as func¢des de verificar encaixe do objetos, de forma a
respeitar as regras do jogo;

frame controlador tempo: trabalha com as fung¢des de tempo de duracdo das fases que
sera praticado no jogo;

frame obtem lista desempenho: responsavel por gerar a equivaléncia dos acertos e

erros praticados pelo aluno no momento do jogo.
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Frame_tipo_mouse

&pMeuSprite
&:pMeuMember
&spMeuLoc
&;pCaindo
&upVelocidade
®pEvento

pScore
&upAlturaStage
&pJogo

pFase

%getProperty DescriptionList( )
%beginSprite( )

“mouseUp( )

%miniciaQueda( )
%exitFrame( )
$mSairDoStage( )
%mReiniciaFase( )
$mMudarFase( )

%mReinicia( )
SmObtemStatus( )

Frame_Clicar_Mover

&spMeuSprite
&:pMeuMember
&spMeuLoc
&;pCaindo
&:pVelocidade
&upEvento
&;pScore
EspAlturaStage

%getProperty DescriptionList( )
%beginSprite( )
“mouseUp( )
%mouseDow n( )
%miniciaQueda( )
SexitFrame( )
%mSairDoStage( )
“mReiniciaFase( )
“mMudarFase( )
$mReinicia( )
mVerificarEncaixe( )
SmObtemStatus( )

Tela_Jogo

& pListaSprites
pFaseAtual
{&pObjetosAtual
&splListalogo
pNumeroFase
{&pObjetosClicados
&:pObjetos Movidos
{&.pObjetoPerdido

Frame_Inicia_Jogo

&spListaDesempenho
&spNomeAluno

&spTempoFase
&;ptempoQueda
&upFase
&;pObjetosFase
&:pObjetosLancados

&:pObjetos
&pSpriteTempo
&:pJogo

&:pDesempenhoMinimo

@minicializarJogo( )
%minicializaListaSprites( )
“mMudarFase( )
$mObterFase( )
%mObterObjetos Fase( )
$mObtemNumeroSprite( )
%mObjetoClicado( )
%mObterObjetos Clicados( )

@beginSprite( )
%exitFrame( )

®mReinicia( )

%getProperty DescriptionList( )

mV erificaMudancaFase( )
%mV erificaMudancaFase( )
%mPassarProximoJogo( )

%mObterObjetos Movidos( )
SmObjetoMovido( )
%mReinicia( )
%mZerarScore( )
$mObjetoPerdido( )
%mObterObjetos Totais Mov/( )
$mZerarObjetos( )
%mObterObjetos Totais( )
SmObtemNomeA luno( )
“¥mMudaFase( )
“mMudaJogo( )

Frame_Controlador_Tempo

&»pMeuSprite
&:pMeuMember
&ypTempo
&:pTempoDecorrido
&pTempolnicial

%mObtemFase( )
%mDefineJogoAtual( )
SmAlteraErros( )
“mAlteraAcertos( )
SmCriarListaDesempenho( )
%mObterListaDesempenho( )
®mGravarArquivoExterno( )

Frame_Obtem_Lista_Desempenho

%getPropertyDescriptionList( )
@beginSprite( )

YexitFrame( )
PminiciaTempo( )

&:pDestino
&;pMemberNome
&;plistaDesempenho

%getProperty DescriptionList( )
%mouseUp( )
@mVerificaSeListaExiste( )

Figura 21 — Diagrama de Classes: Jogo Mouse
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5.3.4.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Continuando o processo de modelagem do mouse sera considerado as analises das
narrativas validadas de casos de uso, linha por linha, de modo a identificar quais ferramentas e
materiais terdo que ser fornecidos de forma a que o usudrio seja capaz de realizar a interagdo
(Confuso! Melhorar!!!). Neste processo, inicialmente sdo definidos os materiais necessarios.
Na seqiiéncia, os casos de uso essenciais sao revistos em busca das ferramentas e operagdes
necessarias. Os materiais e as ferramentas identificados sdo listados no modelo de conteudo
do espago de interagdo. Uma descri¢do de sua forma e comportamento pode ser adicionada,
como forma de avancar sobre decisdes do modelo de implementagdo. Estes ja podem ser

agrupados de modo a refletir como devem provavelmente ser usado.

Na figura 22, ¢ demonstrado o diagrama de seqiiéncia de interagdo: Jogo Mouse. Este
diagrama tem a finalidade de exemplificar passo-a-passo o funcionamento do jogo, cujas
fungdes sao descritas a seguir:

a) quando iniciar o jogo, o aluno tera uma tela inicial onde serd apresentados, todos os
modulos que o jogo apresenta (clique, duplo-clique, arrastar-mover);

b) no momento que o aluno definir o jogo que deseja jogar, ele serd direcionado a tela
do campo jogo escolhido, e conseqiientemente a lista dos objetos (sprites) estara
acionado, bem como o tempo de jogo e lista de desempenho do aluno;

c) depois de carregado as fungdes anteriores, neste momento iniciam os movimentos
dos objetos na tela do jogo, como o reconhecimento da agdo do mouse que devera ser
executado, avaliando desta forma suas regras;

d) no momento que o aluno estiver executando o jogo, as regras serao obedecidas de
forma que, se o aluno ndo atingir um desempenho minimo no tempo sugerido, ele
sera avisado que deverad refazer a fase. Se ele conseguir atingir o desempenho
estabelecido pelo sistema, podera passar para proxima fase, reiniciando os
contadores e as regras de execu¢do, ou seja, o jogo aumentara a velocidade de seus

objetos a fim de dificultar a fase a ser jogado.
No diagrama de caso de uso do professor esta presente as seguintes restrigoes:

a) na tela inicial do jogo o professor ird ao campo relatorio e este ira verificar se o aluno
mencionado pelo professor existe;

b) se existir o frame obter lista desempenho sera fornecido a lista de desempenho.



Al : Frame_Inicia : Tela_Jogo : Frame_tipo : Frame_Clicar : Frame : Frame_Obtem
- Aluno Jogo mouse Mover Controlador Tempo Lista Desempenho

getRropertyDescriptionljist ()

mDefineJogoAtual (

|| minicializaListaSprites ( )

minicializarJogo ()

miniciaQueda ()

mouseUp ()

mouseDown ()

miniciaTempo ()

mVerificarEncaixe (|)

P

mReinicia

i

mVerificaSeListaExiste| (

mCriarListaDesempenho ()

mObtemStatus ()

4;

[]

mObtemStatus ()

]

mZerarObjetos ()

—;

mZerarSgore ()

mMudarFase (

:Frame Inicia

: Professor Jogo

[U getPropertyDescriptionList ()

:Frame Obtem
Lista Desempenho

m_ObtemListaDesempenho
|

|

i |
| |
| |

mVerificaSeListaExiste () éﬁ
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Figura 22 — Diagrama de Interagdo: Jogo Mouse
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54 TUTORIAL DO SOFTWARE

O software aqui apresentado resultou na geragdo de um sistema na forma de jogo

educativo para pratica do uso do mouse..

54.1 FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE

Primeiramente, quando iniciar o jogo, o usudrio devera digitar o seu nome para que o

software possa fazer o monitoramento do seu desempenho, conforme figura 23.

I[=1F3

=

Il ivgoMouse_versao8 Stage [1003%)

[ =
CLIGUE ARRASTAR o

CLIQUE SOLTAR SAIR
Ml DUPLO &R

- RELATORIO & ||

Agora escolha uma opgao no quadro-negro.

BOM DIVERTIMENTO !

Figura 23 — Tela Abertura Jogo
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Logo apos ter digitado seu nome, na tela aparecera uma nova janela, que contem o
menu de opgdes. Assim o usudrio poderd escolher qual opgao ele vai ter desejo de jogar,

conforme figura 24.

i jogoMouse_versaol Stage [100%) _ O] x|
. _____________________________________________________________|

N -
el iniciar| Sair JIS#

Ola, eu sou o Professor Sabino !
Estou aqui para ensinar voce a [ 1
utilizar o mouse.

\Vamos brincar comigo ?

Digite seu nome no quadro-negro.

100% B Kl M 4

Figura 24 — Tela opgdes do Jogo

Quando o usudrio escolher na tela de opcdes qual mddulo iréd praticar, abrird uma nova
janela com as instrugdes de como jogar. Conforme opgdes abaixo:

a) opcao do jogo clique, conforme figura 25;

i versao_atual 23 05 1verzaoseguranga Stage [100%) [_ (O]
=
Aqui voce devera "CLICAR" no maior
numero de bolas de futebol. Preste
atengao que voce devera acionar o clique
do mouse apenas uma vez.
|
=]
oY

Figura 25 — Tela inicial da opg¢ao clique
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b) opcao do jogo clique-duplo, conforme expressa na figura 26;

lll versao_atual_23_05_1versaoseguranca Stage (100%) M= E

B

Iniciar

Aqui voce devera ajudar o Sr. Gato a cagar

VOltar as borboletas que estao voando no campo,
mas lembre-se que para poder caga-las

voce devera "CLICAR DUAS VEZES" com o

hd|
100% =1 il 1407

Figura 26 — Tela inicial da op¢do clique-duplo

¢) ope¢ao do jogo clique mover, conforme expressa na figura 27,
Il versao_atual_23_05_1versaoseguranga Stage (1003%) |_[O] <

Aqui voce devera prestar bastante atencao para
separar e guardar todos os objetos que estao em
movimento. Mas cuidado para nao deixar o tempo
passar senao voce fica pra tras.

[ 1003 =1+ | Llﬂ/ﬂ
Figura 27 — Tela inicial da opg¢ao clique mover

Todas as janelas terdo na parte superior esquerda dois botdes para que o usuario possa

optar em iniciar ou voltar ao menu principal para escolher outro jogo.



83

542 ETAPAS DO JOGO

Abaixo serd apresentado o funcionamento dos cenérios, com os respectivos codigos de

implementagao.

Iniciaremos com a fase do clique, nesta fase a finalidade ¢ acertar o maior nimero de
bolas. Desta forma o usudrio estara instruido para usar somente a funcao clique do mouse,

conforme figura 28.

i versao_atual_23 05 1versaosegurancga Stage [100%)

FOMTOS: 1

100 % =]

Figura 28 — Tela jogo clique
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Para acomodar os objetos que estdo na tela foi criada uma lista, conforme codigo de
implementa¢dao no quadro 2, que tem como finalidade acomodar os nimeros dos sprites, ou

seja, os objetos que estdo em movimento na tela do jogo.

on mnicializalistaSprites(ne)
-- CGera uma |ista vazia para aconodar os nunmeros dos sprites
pLi staSprites = []

end mnicializalListaSprites

on mncluiSprite(ne,tSprite)

pLi staSprites.add(tSprite)
-- Adiciona sprites na lista

Quadro 2 — Adicionar objetos na lista

Para ter um controle do desempenho do usuério, ¢ adicionado na tela do jogo um
controle de acertos (score), para registrar cada clique realizado sobre os objetos que estiverem

em movimento na tela, conforme mostra o codigo de implementagdo do quadro 3:

on mObj et oCl i cado(ne, tVal or)

-- Responséavel por contar quantos objetos foramclicados na
tel a_j ogo.

pbj et osCl i cados = pCbj etosClicados + tValor

menber ("score").text = String(pObjetosdicados)

Quadro 3 — Score

Para que os objetos pudessem desaparecer da tela a cada agdo gerada pelo mouse, foi
desenvolvida a seguinte estrutura de implementacao, demonstrado no quadro 4. Desta forma
pode-se verificar que conforme os objetos forem passando pela tela do jogo, eles retornam na

seqiiéncia, obedecendo a estrutura de uma lista.

on mnBai r DoSt age( re)
-- Posicionando o sprite fora do stage (tela_jogo)

sprite(pMeuSprite).loc = point (1000, 1000)
updat eSt age

-- Reposicionando o sprite na lista de sprites
m nclui Sprite(script "tela_ jogo", pMeuSprite)

pCai ndo = FALSE

Quadro 4 — Posicionar objetos na lista
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Para acompanhar o desenvolvimento de cada usudrio, foi criado um indice de
desempenho que calcula o aproveitamento do aluno durante a execu¢dao do jogo, conforme

estrutura desenvolvida no quadro 5.

on mVeri fi caMudancaFase( ne)
t Obj et 0sCl i cados = nObt er Obj et osC i cados(script "tela_jogo")
t Percentual = float(tObjetosCicados) /pCbjetosFase*100
if tPercentual > pDesenpenhoM nino then

mVudar Fase(script "tela_jogo")
pFase = ntbterFase(script "tela_jogo")

i f integer(pFase) then
phj et osFase = ntbt er Obj et osFase(script "tela_jogo")
sendAl | Sprites(#mvudar Fase)

al ert Par abéns! Prossi ga para Proxi ma Fase!"
sendAl | Sprites(#m ni ci aTenpo)
el se

al ert "Parabéns! Vocé chegou ao Final do Jogo."
alert "Agora Voce Voltara ao Menu Inicial."

nPassar Pr oxi nroJogo( ne)
end if

el se
pOhj et osFase = ntbt er Obj et osFase(script "tela_jogo")
nZer ar bj et os(script "tela_jogo")
sendAl | Sprites(#nmRei ni ci aFase)
alert "Voce Deveréa Repetir Novanente a Fase"
sendAl | Sprites(#m ni ci aTenpo)
pbjetos =0

Quadro 5 — Mudanga de fase
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Quando o aluno passar por todas as fases de cada mddulo do mouse, automaticamente
ird retornar ao menu, para escolher outro modulo, caso queira praticar. No quadro 6, sera
demonstrado o controle de acertos que o usuario devera fazer para passar de fase e retornar ao

menu inicial.

on mnicializarJogo(ne)
--lnicializa lista do jogo
--Control a quant os acertos, para passar de fase
pLi staJogo = [#fasel: 5, #fase2: 5, #f ase3: 5]

pNurmer oFase = 1

end mM ni ciali 7alnnn

Quadro 6 — Lista fases e quantidades de objetos

Para os jogos de clique-duplo do mouse, as fun¢des de implementacao sdo iguais, mas

seu diferencial estd no cenario, como mostrada na figura 29.

i werzao_atual 2305 1verzaoseguranga Stage [100%) [_ (O] x|

O -
S

. ||
PONTOS: 2 | TEMPO: 13 Sait] |
| 100 =] 1407

Figura 29 — Tela jogo clique-duplo
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No quadro 7 ¢ mostrado como foi realizada a criagdo da lista de eventos do mouse.

on get PropertyDescri ptionLi st (ne)
pPropertylList = [:]

pPropertylList[#pEvento] = [\
#comrent : " (bj et o Event 0?",\
#f or mat : #synbol , \

#range: [ #mouseUp, #dupl od i que, #mouseDown] , \
#def aul t : #mouseUp\

]
pPropertylLi st[#pVel oci dade] = [\
#coment : " Vel oci dade Queda?",\
#f or mat : #i nt eger, \
#range: [ #m n: 3, #max: 8], \
#def aul t : 3\
]

RETURN pPropertylLi st

Quadro 7 — Criagdo lista de eventos do mouse

Para o jogo de clique mover, foram feitas algumas alteragdes na tela e nos objetos. Os

objetos agora devem ser clicados e movidos para os locais determinados, conforme figura 30.
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L afle ]
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| 1003 Bk 1L407

Figura 30 — Tela do jogo clique mover
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Para que os objetos desaparecessem da tela ao serem colocados nos seus respectivos

lugares, desenvolveu-se a seguinte implementacao, conforme quadro 8.

on mVerificar Encai xe(ne)

-- Para encai xar os carrinhos nas deterni nadas casa, foi
adi ci onado unma |ista onde a casa recebe o sprite da lista.

tCasa = sprite(pSpriteRecipiente).rect
tLoc = sprite(pMeuSprite).loc

pMovendo = FALSE

-- Se 0 objeto esta dentro da caixa correta o objeto sai da
tela, sendo o objeto continua caindo.

if tLoc.inside(tCasa) then

nSai r DoSt age( ne)

nCbj et o i cado(script "tela_jogo",1)
el se

pCai ndo = TRUE

and if

Quadro 8 — Verificando encaixe de objetos



89

6 CONCLUSOES

O presente trabalho mostra que um sistema gerado através de conceitos de Engenharia
da Usabilidade, tende a trazer beneficios aos usuarios que fazem utilizagdo do mesmo,
fazendo com que os programadores evitem perdas desnecessarias com correcdes de

programas apontados pelos usuarios em relacao as interfaces utilizadas.

Como objetivo, este trabalho apresentou o desenvolvimento de um software
educacional, na forma de jogo multimidia, para auxiliar criangas que contenham alguma
deficiéncia fisica ou mental, no uso e aplicagdo do mouse. Em seu formato atual, o software
desenvolvido permite ao usudrio em potencial a utilizagdo do mouse, na opcao clique, clique-

duplo e clique-mover, além dos recursos basicos de um navegador.

Com isso, espera-se que este trabalho traga como contribui¢do aos leitores, técnicas e
métodos que melhorem o processo de criagdo de interfaces, que conforme apresentado por
Cybis (2002, p. 2), este método estd presente como um fator importante nos requisitos de

programacao de software.

Observa-se que, com relagao as fungdes previstas, o presente trabalho alcangou os
objetivos tragados, apresentando um software educacional interativo, que utiliza conceitos e

técnicas de Engenharia da Usabilidade para sua construgao.
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6.1 EXTENSOES

Como sugestao para trabalhos futuros, indicamos a adi¢ao de trabalhos que explorem

todo o potencial que a ferramenta Director proporciona.

Em relagdo as técnicas de Engenharia de Usabilidade, a sugestdo ¢ que futuros
trabalhos formulem modelos descritivos e intuitivos, compostos por exemplos, onde os

usuarios possam identificar de maneira eficaz inconsisténcias que precisam ser reformuladas.

Outra sugestao ¢, baseado na seqiiéncia da especificacdo desenvolvida neste trabalho,
criar tutoriais que possam ser utilizados como ferramentas para outras areas do conhecimento,

abordando técnicas de Engenharia de Usabilidade.
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