r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CINTED - Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagio

Ciclo de Palestras: Inovagdes em Tecnologia na Educagio: Processos e Produtos

INTEGRANDO CONHECIMENTOS, APROXIMANDO DISCIPLINAS: A
IMPORTANCIA DO DESIGN E DA ERGONOMIA NO PROJETO E NO
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS.

Gabriela Trindade Perry - (UFRGS) - trindade@producao.ufrgs.br
Agostinho Serrano Andrade Neto — (ULBRA) — serrano@ulbra.tche.br

Fernando Gongalves Amaral — (UFRGS)— amaral@producao.ufrgs.br

Porto Alegre, Marco de 2004

V. 3N° 1, Maio, 2005




Novas Tecnologias na Educacdo CINTED-UFRGS r

Integrando conhecimentos, aproximando disciplinas: a importdncia do Design e da
Ergonomia no projeto e no desenvolvimento de softwares educacionais.

Gabriela Trindade Perry”
Agostinho Serrano Andrade Neto™
Fernando Gongalves Amaral ™

Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar & comunidade que desenvolve softwares
educacionais algumas técnicas e principios ergondmicos e de design, que t€m a
importante fun¢do de integrar os conhecimentos dos diversos membros da equipe e dos
usudrios. E sustentado que o papel do design nio se resume 2 especificacio grifica dos
componentes da interface, da mesma forma que a Ergonomia nio se resume ao emprego
de checklists. Desta forma, serd feito um panorama de técnicas e procedimentos,
organizados em relagdo ao momento indicado ao uso: projeto, implementagcio e
avaliacdo.
Palavras-chave: design de interface, avaliacdo formativa de interface, técnicas de
design, ergonomia, e interagdo homem-computador.

Abstract

The aim of this paper is to present to the community who develops educational
software some principles and techniques concerning Ergonomics and Design, which
have the important function on integrating the members’ knowledge of the team and
users. It is believed that the role of design is not restrict to the specification of
interface’s graphics components, as like as Ergonomics is not restrict to the use of
checklists. So, a panorama of techniques and procedures will be shown, organized
according to the time for use: project, implementation and evaluation.
Keywords: interface design, formative evaluation of interface, design techniques,
ergonomics and human-computer interaction.

1. Introdugdo

O eixo da discussdo deste artigo envolve dois aspectos criticos da produgdo de
softwares educacionais: a integracdo entre profissionais da educacdo e informatas e a
sistematizacdo do desenvolvimento do software. Estas duas questdes se complementam,
pois, para integrar a equipe, € necessario prever quando e de forma acontecerdo as
interagdes, ou seja, sistematiza-las. E este € um problema sobre o qual se debrugcam as
metodologias de desenvolvimento de software. Elas costumam apresentar as fases
projeto instrucional, desenvolvimento e avaliagdo, cada uma com diversos
desdobramentos. Outra tendéncia é a adocdo de ciclos baseados em prototipagem
evolutiva, que prevéem constru¢do de protétipos através de multiplas iteracdes,
ocasionadas pela agregacdo de novos requisitos ao projeto. Também todas concordam
que tais projetos devem ser conduzidos por equipes multidisciplinares. Exemplos
significativos e bem estruturados sdo os trabalhos de Batista (1997); Burd (1999);

* Estudante de Mestrado Académico — Bacharel em Design — Programa de Pés-Graduagéo em Engenharia de

.. Produgéo — PPGEP/UFRGS - trindade@producao.ufrgs.br — http:/www.gabriela.trindade.nom.br
Professor adjunto - Doutor em Fisica — Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —

... serrano@ulbra.tche.br — http:/www.ulbra.br
Professor adjunto - Doutor em Sciences de la Santé Publique, orientagdo Ergonomia - Programa de P6s-Graduagéo
em Engenharia de Produgdo — PPGEP/UFRGS — amaral@producao.ufrgs.br — http://www.producao.ufrgs.br

2 V.3 N° 1, Maio, 2005




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

Crosier et al (2002); Van der Mast (1995) e Pernin (1996). Porém, o que se deseja focar
neste artigo, € o conjunto de algumas conclusdes extraidas da revisdo destas propostas.

e O gerenciamento de uma equipe com tal cardter multidisciplinar € dificil. O
gerente de uma equipe como esta deve ter condi¢des de dialogar com todos os
outros membros.

e A comunicagdo entre os membros desta equipe € dificil.

e Medidas e avalia¢des de qualidade sdao necessdrias.

e O projeto da interface deve ser considerado prioritario.

Estas constatagdes apontam a necessidade de favorecer a integragdo da equipe,
dentro de uma perspectiva de desenvolvimento sistematizada. No entanto, € preciso
tomar alguns cuidados. Inserir os usudrios - neste caso, os professores e os estudantes —
no processo ndo € uma saida magica. Bjerknes (2003) d4 algumas sugestdes para uma
insercdo eficiente e efetiva. Um dos pontos de partida é dar-se conta de que, mesmo que
usudrios e desenvolvedores estejam dispostos a cooperarem, estas atividades interferem
em seu trabalho, em seus compromissos. Por isso, deve ser especificado no contrato
quanto tempo serd disponibilizado para a participacdo. Incluir pessoas com poder de
decisdo e habilidade para intervir caso seja necessario (como em casos de tensdes ndo
resolvidas). Em relacdo ao envolvimento de usudrios no processo de desenvolvimento
da interface, Rubin (1994) destaca que isto pode trazer complicagdes, pois a equipe de
desenvolvimento talvez nio saiba interpretar as reacdes dos usudrios. Em relacdo a
iteratividade, Myers (1994) adverte que a intui¢do de um designer de como consertar
um problema observado pode estar errada, de modo que a vers@o nova pode ficar pior
que a anterior. Finalmente, ciclos iterativos podem ser demorados e caros. Bailey (1993)
afirma que dados experimentais ddo suporte a idéia que mudancas introduzidas para
resolver um problema de usabilidade acabam gerando outro problema. O mesmo artigo
indica que iterar um design ruim melhora-o bastante, mas este método nio faz com que
o design fique tdo bom quanto ele seria se tivesse sido originalmente bem projetado.
Resumindo, a iteragcdo ndo substitui bons projetos.

Por estes motivos, a contribuicdo que hd tanto tempo vem sendo feita pela
Ergonomia e pelo Design, é apresentada de acordo com o melhor momento para sua
aplicagdo: o projeto, a implementacdo ou a avaliacio.

2. Atividades de Projeto

Uma das atividades de projeto mais importante €, certamente, a andlise de
requisitos. Uma andlise bem feita evita custos e retrabalho, aumentando a velocidade e a
qualidade do produto. Contudo, existe uma imensa dificuldade para realizar uma andlise
eficiente: os desenvolvedores ndo conhecem a tarefa executada pelo usudrio. Outra
questdo € que, em situagdes “reais”, novos requisitos vdo sendo incorporados ao
software, pois também ¢ dificil, para o cliente, saber como deve ser o produto que ele
imagina. Este €, por sinal, o motor de algumas novas filosofias de desenvolvimento de
software, os agile processes'. Entdo, serd apresentada uma abordagem tipicamente
associada as metodologias dgeis, chamada JAD (Joint Application Development). Em
seguida, serd mostrada uma proposta originada no PPGEP”-UFRGS, chamada DM -
Design MacroErgondmico.

! Para mais detalhes ver Beck (2001).
2 PPGEP — Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Produgéo
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2.1. JAD - Joint Application Development’

JAD € um processo de grupo onde os participantes interagem livremente, o que
substitui a técnica de empregar entrevistas com usudrios para determinar requisitos de
um sistema. Duggan & Thachenkary (2004) afirmam que JAD é considerada best
practice para aumentar 0 comprometimento com o usudrio, € um investimento que
reduz riscos associados ao desenvolvimento de software. Segundo o autor, participam
das reunides: um facilitador; usudrios, gerentes e desenvolvedores; um secretario e um
observador. Uma sessdo JAD tem cinco fases: definicdo do tema; pesquisa; preparacio;
reunido; elaboracdo do documento final.

2.2. DM - Design MacroErgonomico

Uma ferramenta eficiente, porém que parece nunca ter sido empregada em contextos
de engenharia de software é o Design Macroergondémico — DM - proposto por Fogliatto
e Guimaraes (1999). Esta ferramenta foi, segundo os autores, projetada para incorporar
as necessidades dos usudrios em produtos e postos de trabalho. A implementagdo do
DM contempla as seguintes etapas.

1. Identificagdo do usudrio e coleta organizada de informacdes acerca de sua
demanda ergondmica através de entrevistas abertas e questiondrios

Priorizagao dos itens de demanda ergonémica (IDE’s) com os usudrios.
Incorporagdo da opinido de especialistas.

Listagem, pelos especialistas, dos itens de design (ID’s) a serem considerados.
Determinacdo da relagdo de forca entre os IDE’s e os ID’s. O objetivo é
identificar grupos de ID’s a priorizar.

6. Tratamento ergondmicos dos ID’s.

7. Implementacdo do novo design e acompanhamento.

Nk W

O resultado deste processo, das etapas 1 a 5, ¢ uma matriz onde estdo representados
os itens a que se deve dar maior atenc¢do, por causa de seu impacto na tarefa.

Ambas sdo ferramentas bastante Uteis para reunir as necessidades de todos os
envolvidos no projeto.

3. Atividades de Implementagao

Nesta secdo serdo expostas técnicas que permitem que todos participem da
elaboracdo do design da interface, pois ndo necessitam (necessariamente), de um
programador para criar protdtipos. Sdo de um modo geral, simples, rdpidas e faceis de
serem conduzidas.

3.1. PICTIVE - Plastic Interface for Collaborative Technology Initiatives through
Video Exploration

Apresentada por Muller (1991), combina artefatos com pouca tecnologia e
gravacOes em video. Os primeiros representam funcionalidades do sistema, e por serem
de simples producdo e operagdo, permite que todos contribuam com idéias. Estes
materiais se dividem em duas categorias: de escritdrio e os preparados pela equipe de
desenvolvimento (icones, didlogos etc.). A idéia é que o mock-up produzido seja
modificado pelos usudrios em tempo real, como pecas de um quebra-cabeca. O video é

8 Alguns sindnimos para JAD s&o: Joint Application Design / Development; Interactive Design; Group Design;
Accelerated Design; Team Analysis.
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a “documentagdo” do processo. O autor ressalta ainda que € adequado utilizar PICTIVE
em projetos que tenham disponiveis usuarios com conhecimento da tarefa. Por esta
razdo, ndo aconselha seu uso em projetos de desenvolvimento de novas tecnologias.

3.2. CARD - Collaborative Analysis of Requirements and Design

E uma técnica participativa que permite analisar e redesenhar o fluxo da tarefa
em sistemas computacionais, através de jogos de cartio, informais e semi-estruturados.
Cada icone ou componente da tela € impresso em um cartdo, € enquanto o usudrio
descreve uma determinada tarefa, o facilitador mostra o cartdo relacionado. Em seguida,
o usudrio é convidado a expressar suas idéias para melhorar algum aspecto do sistema
em estudo através dos cartdes. Assim, ele representa um fluxo melhorado da tarefa,
mostrando um cartdo apdés o outro, sendo o procedimento filmado e analisado
posteriormente (MULLER 2001). A Figura 1 mostra um exemplo retirado da coluna
Alertbox, de Nielsen (2004).

A RVTL

PRobvcr
LAET IS

Figura 1. Design da navegacdo da intranet da Sun através de um jogo com cartdes. Extraido de
Nielsen (2004).

4. Atividades de Avaliagdo

Este € um dos temas mais caros a pesquisa em Interacio Homem-Computador,
pois € o momento em que a interface € posta a prova. A quantidade de informagdes
disponivel é muito grande, e as técnicas sdo as mais diversas. A seguir serdo mostradas
abordagens para avaliacdo da interface sem usudrios e com usudrios. O grupo das quatro
primeiras é maior, pois sdo mais rapidas e baratas de serem feitas. Usualmente deixa-se
para realizar testes com usudrios no final do projeto, por causa do custo associado a este
procedimento.

4.1. Modelagem da Performance dos Usudrios — GOMS

Segundo Hochstein (2002), GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection
Rules) visa analisar a complexidade da interacdo do usudrio com a interface.
Resumidamente, consiste no uso de métodos empregados para atingir certo objetivo.
Um método € uma seqiiéncia de operadores. Se ha mais de um método ara atingir um
objetivo, sdo aplicadas regras de selecdo. A Figura 2 traz um exemplo do uso de GOMS
para a tarefa de editar um texto em um processador.
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GOAL: EDIT-MANUSCRIPT
GOAL: EDIT-UNIT-TASK ... repeat until no more unit tasks
GOAL: ACQUIRE UNIT-TASK
GOAL: GET-NEXT-PAGE ... if at end of manuscript page
. GOAL: GET-FROM-MANUSCRIPT
GOAL: EXECUTE-UNIT-TASK ... if a unit task was found
GOAL: MODIFY-TEXT
[select: GOAL: MOVE-TEXT* ...if text is to be moved
GOAL: DELETE-PHRASE ...if a phrase is to be deleted
GOAL: INSERT-WORD] ... if a word is to be inserted
VERIFY-EDIT

*Expansion of MOVE-TEXT goal
GOAL: MOVE-TEXT
GOAL: CUT-TEXT
GOAL: HIGHLIGHT-TEXT
[select**: GOAL: HIGHLIGHT-WORD
. MOVE-CURSOR-TO-WORD
. DOUBLE-CLICK-MOUSE-BUTTON
VERIFY-HIGHLIGHT
GOAL: HIGHLIGHT-ARBITRARY-TEXT
MOVE-CURSOR-TO-BEGINNING 1.10

CLICK-MOUSE-BUTTON 0.20
MOVE-CURSOR-TO-END 1.10
SHIFT-CLICK-MOUSE-BUTTON  0.48
. . VERIFY-HIGHLIGHT] 1.35
GOAL.: ISSUE-CUT-COMMAND
MOVE-CURSOR-TO-EDIT-MENU 1.10
PRESS-MOUSE-BUTTON 0.10
MOVE-CURSOR-TO-CUT-ITEM 1.10
VERIFY-HIGHLIGHT 1.35
RELEASE-MOUSE-BUTTON 0.10

GOAL: PASTE-TEXT
GOAL: POSITION-CURSOR-AT-INSERTION-POINT

MOVE-CURSOR-TO-INSERTION-POIONT 1.10
CLICK-MOUSE-BUTTON 0.20
VERIFY-POSITION 1.35
GOAL.: ISSUE-PASTE-COMMAND
MOVE-CURSOR-TO-EDIT-MENU 1.10
PRESS-MOUSE-BUTTON 0.10
MOVE-MOUSE-TO-PASTE-ITEM 1.10
VERIFY-HIGHLIGHT 1.35
RELEASE-MOUSE-BUTTON 0.10

TOTAL TIME PREDICTED (SEC)  14.38

Figura 2. Baseado na andlise GOMS apresentada, esta tarefa deve levar 14.38 segundos para
ser realizada. Extraida de Hochstein (2002).

4.2. Guidelines

Guidelines sdo recomendagdes. Isto implica que cabe ao designer escolher segui-
las. Na literatura, podem ser encontradas quer sob a forma de recomendag¢des gerais
(por exemplo: agrupe componentes que executam fung¢des parecidas) ou que tratam de
algum item especifico (por exemplo: guidelines para Help, para entrada de dados, etc.).
Para néo alongar esta apresentacdo, decidiu-se apresentar os Critérios Ergonomicos de
Bastien & Scapin (1993), um relatério de pesquisa que apresenta o0ito critérios
ergonOmicos para avaliagcdo de interfaces. Os critérios apresentados s@o: orientagio;
carga de trabalho; controle explicito; adaptabilidade; gerenciamento de erros;
consisténcia; significado dos c6digos e compatibilidade. Alguns destes critérios estao
divididos em sub-critérios, sendo cada um deles apresentado com sua descrigéo,
justificativa, exemplos de guidelines e comentarios. Para favorecer a compreenséo da
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organizac¢do e do uso desta pesquisa, transcreveu-se resumidamente na Figura 3 o sub-
critério “Legibilidade”, parte do critério “Orientagdo’.

LEGIBILIDADE

Definicdo. Relaciona-se com as caracteristicas da tela que podem favorecer ou dificultar a leitura da
informacéo.

Justificativa. As performances sdo melhoradas quando a apresentacdo da informagdo na tela considera as
caracteristicas cognitivas e perceptuais do usuadrio.

Exemplos de Guidelines. Titulos devem ser centralizados; rétulos devem ser mostrados em maidsculas.

Figura 3. Exemplo de organizagdo e uso dos Critérios Ergondmicos de Bastien & Scapin (1993).

4.3. Checklists

Sdo verificacdes que podem ser conduzidas por ndo especialistas em Interacdo
Homem-Computador, que diagnosticam problemas gerais da interface. A qualidade da
verificacdo estd diretamente relacionada a da lista. Segundo Cybis (2003) a avaliacdo
através de checklists apresenta as caracteristicas seguintes.

® Nio exige especialistas em Interagdo Homem-Computador.

e Sistematizacdo da avaliacdo, o que garante a consisténcia dos resultados mesmo
quando a ferramenta é aplicada por diferentes avaliadores.

e Facilidade na identificacdo dos problemas de usabilidade, devido a
especificidade das questoes.

e Reducio da subjetividade.

e Reducdo do custo.

O ErgoList (http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist) ¢ um exemplo deste tipo de
ferramenta.

4.4. Andlise Heuristica

Molich & Nielsen (1990) realizaram uma pesquisa com 77 designers e
programadores, da industria e acad&micos, para investigar se conseguiam encontrar
problemas de usabilidade em uma interface. A hipétese dos autores é que as guidelines
ndo orientam o design de maneira adequada, por ndo serem especificas e porque os
manuais sdo muito grandes. Como solugdo, propde nove heuristicas de usabilidade
(Figura 4), identificadas pela experiéncia dos autores, e que, segundo 0s mesmos,
estavam “implicitas ou explicitas na maioria das listas sugeridas para IHC”.

1. Dialogos devem ser simples e naturais. Simples significa nao ter informagdes irrelevantes.
Natural significa uma ordem que faca sentido no contexto da tarefa.

2. Fale a linguagem do usuario. Use palavras e conceitos compreensiveis, que fagam parte do
universo do usudrio. Ndo use termos especificos ou de engenharia.

3. Minimize a carga de memoéria do usuario. Nio o force a lembrar de coisas de uma agéo para
outra. Deixe a informag@o na tela até que ela ndo seja mais necessaria.

4. Seja consistente. Os usudrios devem ser capazes de aprender uma seqiiéncia de a¢des em uma
parte do sistema e aplicd-la em outra.

5. Forneca retorno (feedback). Os usudrios devem saber o resultado de suas agdes.

6. Forneca saidas claras. Se o usudrio entrar numa parte do sistema que ndo o interessa, ele deve
conseguir sair rapidamente, sem causar danos.

7. Forneca atalhos. Atalhos ajudam usudrios experientes.

8. Boas mensagens de erro. Permitem que o usudrio saiba qual o problema e como corrigi-lo

9. Prevencio de erros. Quando se escreve uma mensagem de erro deve-se perguntar se ele ndo
pode ser evitado.
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Figura 4. As nove heuristicas de Molich & Nielsen (1990).

4.5. Avaliagdo com Usudrios

O estudo dos testes com o usudrio € um assunto de grande importancia para a IHC.
Rubin (1994), por exemplo, detalha diversos tipos de testes com usudrios. Em seu livro
encontram-se desde tutoriais passo a passo para realizacdo de cada deles, 0 momento de
utiliza-los e sugestdes para configuracio do ambiente (sala, laboratdrio) onde serd feito.
O autor faz algumas considera¢des em relagdo a escolha de participantes, conforme a
lista a seguir.

e Documente o teste e defina os termos com precisdo.

e Escolha o niimero de participantes de acordo com o grau de confianca desejado
para o teste, a quantidade de recursos disponiveis, a disponibilidade do tipo de
participante desejado, o tempo disponivel para prepara e rodar o teste.

¢ Inclua pelo menos alguns participantes menos competentes-hdbeis-experientes.

e Cuidados ao usar participantes internos, membros da equipe ou funciondrios.

e (Cuidado para néo testar apenas os mais habeis.

5. Conclusoes

Com esta exposi¢do, pretendeu-se mostrar a diversidade de meios para promover
a integracio entre os membros de um time de desenvolvimento. E certo que as técnicas
elencadas acima nao foram motivadas por softwares educacionais, todavia, julga-se que
elas se aplicam.
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