ALINE GIRARDI GOBBI

Desenvolvimento e Implementacdo do MD3E (Método de Desdobramento em 3
Etapas) em Ambiente Virtual: Projeto e Avaliacao de Interface com Foco nos
Fatores Humanos

Dissertacdo apresentada ao Curso de PG4s-
Graduacao em Design do Centro de Artes,
da Universidade do Estado de Santa
Catarina, como requisito parcial para
obtencéo do grau de Mestre em Design.

Orientador: Prof. Dr. Flavio Anthero Nunes
Vianna dos Santos

FLORIANOPOLIS
2015



G574d

Gobbi, Aline Girardi

Desenvolvimento e implementacdo do MD3E (Métodos de
desdobramento em 3 etapas) em ambiente virtual: projeto e
avaliacdo de interface com foco nos fatores humanos / Aline
Girardi Gobbi. - 2015.

165 p. : il. ; 21 cm

Orientador: Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos

Bibliografia: p. 103-108

Dissertacdo (mestrado) - Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Artes, Mestrado em Design, Floriandpolis,
2015.

1. Ergonomia. 2. Realidade Virtual. 3. Fatores humanos. I.
Santos, Flavio Anthero Nunes Vianna dos. II. Universidade do

Estado de Santa Catarina. Mestrado em Design. III. Titulo.

CDD: 620.8 - 20.ed.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da UDESC




ALINE GIRARDI GOBBI

Desenvolvimento e Implementacdo do MD3E (Método de Desdobramento em 3
Etapas) em Ambiente Virtual: Projeto e Avaliacao de Interface com Foco nos
Fatores Humanos

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pds-Graduacdo em Design do Centro de
Artes (CEART), da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), como
requisito parcial para a obtencao do grau de Mestre em Design.

Banca examinadora

Orientador: Prof.
Dr. Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos.
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)

Membro: Prof.
Dr. Milton José Cinelli
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)

Membro: Prof.
Dr. Eugenio Andrés Diaz Merino
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Florianopolis, 30/07/2015.






AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que contribuiram para a realizacao deste trabalho.

Aos voluntarios que participaram da pesquisa, sempre atenciosos e dispostos.

Ao meu professor orientador, Dr. Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos,
que desde antes do inicio do semestre letivo se mostrou solicito em orientar este
trabalho, direcionando o pensamento e raciocinio para o método cientifico.

Ao professor Dr. Eugenio Andrés Diaz Merino e a professora Dra. Giselle
Schmidt Alvez Diaz Merino, que me iniciaram ao pensamento cientifico ja na
Graduacgéo, na iniciacdo cientifica, e sempre estiveram dispostos a esclarecer
minhas muitas davidas.

Ao professor Dr. Alexandre Amorim dos Reis, que também me direcionou no
sentido da pesquisa cientifica e sempre apoiou 0 desenvolvimento de novas
pesquisas.

Ao professor Dr. Marcelo Gitirana Gomes Ferreira, coordenador do PPG
Design UDESC, que sempre se mostrou engajado no aperfeicoamento do curso e
pronto para auxiliar os alunos.

Ao professor Dr. Milton José Cinelli, membro da banca, que sempre esteve
presente nos seminarios de desenvolvimento de dissertacédo, sempre buscando
maior conhecimento da area a fim de contribuir com esta pesquisa.

Aos meus colegas de mestrado, que sempre apoiaram e ajudaram um ao
outro em todos 0s momentos do curso.

A secretéaria do PPG Design UDESC, Jaina Sabel Bousfield, que sempre
esteve atenta as necessidades do programa, dando atencéo especial aos alunos,
sempre de forma carinhosa e compreensiva, mesmo nas fases mais criticas do
Curso.

Ao meu noivo, Tiago Catecati, que sempre me apoiou em todos 0s momentos
gue necessitei.

A minha familia, especialmente meu pai, que sempre me incentivou a estudar

para “ir cada vez mais longe”.






RESUMO

O avanco da tecnologia tem permitido que mais pessoas tenham acesso ao
conhecimento, jA que junto ao desenvolvimento tecnolégico, as ferramentas de
ensino também se modernizaram. Embora o Design tenha auxiliado o
desenvolvimento de interfaces educacionais para as mais diversas areas de
conhecimento, ndo foi encontrado, nesta pesquisa, um numero expressivo de
sistemas informatizados voltados ao ensino do proprio Design. Uma das disciplinas
fundamentais da grade curricular do ensino do Design é a disciplina de metodologia.
Existem diversos métodos direcionados para o processo de Design, entre elas o
método MD3E (Método de Desdobramento em 3 Etapas), que € um método aberto e
nao linear. O objetivo desta pesquisa é desenvolver, implementar e testar a interface
do ambiente virtual MD3E a partir dos conceitos da Ergonomia, sob a visdo de
especialistas, contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem do Design.
Para cumprir o objetivo desta pesquisa, o ambiente virtual MD3E foi desenvolvido
levando em consideracao os principios do Design e da Ergonomia, sendo testado
com dois grupos de especialistas na area de desenvolvimento de interfaces desde o
inicio do processo. O primeiro grupo foi formado por especialistas que
acompanharam o desenvolvimento da interface e o segundo grupo, por especialistas
gue ainda ndo haviam entrado em contato com o ambiente. Para as duas primeiras
etapas de testes foram aplicados o método do percurso cognitivo e a avaliacao
heuristica apenas com o primeiro grupo. Na terceira etapa, foram aplicados, além
destes dois testes, um teste de usabilidade com o uso de métricas (tempo, nimero
de erros e questionarios de satisfacdo) com os dois grupos de especialistas. Ao final
da pesquisa, foi observado que o ambiente virtual MD3E atendeu as expectativas do
segundo grupo de especialistas com relacdo a usabilidade, dado que os resultados
do teste de usabilidade aplicado ao final do processo ndo apresentou diferencas
significativas comparativamente entre o0s dois grupos. Assim, a interface
desenvolvida podera ajudar na compreensao do método MD3E, expandindo, desta
maneira, a aplicacdo de sistemas informatizados para a area de ensino do Design.

Palavras-Chave: Fatores humanos. Ergonomia. Usabilidade. MD3E. Design.






ABSTRACT

The advancement of technology has allowed more people to have access to
knowledge. Technological advances enabled teaching tools to modernize. Although
the Design has aided the development of educational interfaces for many different
areas of knowledge, a significant number of information systems developed to the
teaching of own Design was not found in this research. One of the fundamental
disciplines of the curriculum of Design education is the methodology. There are
various methods directed to the Design process, including the MD3E method
(Método de Desdobramento em 3 Etapas, in potuguese, or 3 Steps Method
Development), which is an open and non-linear method. The objective of this
research is to develop, implement and test the MD3E virtual environment interface
based on the concepts of ergonomics, in the view of experts, contributing to the
process of teaching and learning Design. To fulfill the objective of this research, the
MD3E virtual environment was developed taking into account the principles of Design
and Ergonomics, being tested with two groups of experts in interface development
area since the beginning of the process. The first group consisted of experts who
accompanied the development of the interface and the second group of experts who
had not yet come into contact with the environment. For the first two steps we applied
to the Cognitive Walkthrough Method and the heuristics evaluation only with the first
group. In the third step, they were applied in addition to these two tests, a usability
test using metrics (time, number of errors and satisfaction questionnaires) with two
groups of experts. At the end of the study, it was observed that the MD3E virtual
environment met the expectations of the second group of experts with regard to
usability, as the results of usability testing applied to the end of the process showed
no significant differences compared between the two groups. Thus, the developed
interface can help in understanding the MD3E method, expanding in this way, the
application of computerized systems for the educational area of Design.

Keywords: Human factors. Ergonomics. Usability. MD3E. Design.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da informéatica e da tecnologia, com o acesso cada vez
mais abrangente, em termos populacionais, aos recursos que essas tecnologias
disponibilizam, tem proporcionado aplicagdes cada vez mais amplas, destacando-se
a area do ensino. Existem diversas plataformas virtuais voltadas ao ensino a
distancia nas mais diversas areas, como por exemplo, ensino de bases iniciais como
matematica, geografia, quimica (ISOTANI e BRANDAO, 2001; MUSSOI, 20086,
ABREU et. al, 2006) bem como ensino em areas mais especificas como medicina e
enfermagem (ALVEZ et. al, 2011; CAETANO e PEREZ, 2007). Embora exista muito
estudo sobre as aplicacdes do Design no desenvolvimento de materiais e aplicativos
para o ensino a distancia, neste estudo ndo foram encontradas aplicacdes para o
ensino do proprio Design nesta modalidade, indicando uma possivel lacuna nessa
area.

Os sistemas informatizados podem facilitar o processo de aprendizagem,
visto que os processos tecnoldgicos tendem a otimizar o tempo, 0 espaco e a
compreensao de questdes bastante complexas. O ideal € que estes sistemas de
aprendizagem sejam flexiveis e se adaptem aos objetivos do projeto. Esses
ambientes sao planejados para dar condi¢cdes de alteracdo de comportamentos e
habitos de trabalho, viabilizar o didlogo, a reflexao e o registro critico de percursos
cognitivos (FRANCA, 2008).

O software educativo tem como objetivo auxiliar a aprendizagem e contribuir
para a educacao em geral. Tais plataformas sédo implantadas a partir dos
conhecimentos relativos a area do Design, com o objetivo de torna-las atrativas,
faceis de usar e interativas. Para isso 0 Design se utiliza de outros campos de
conhecimento como ferramentas especificas, dentre estes, a Ergonomia e a
Usabilidade. Para NIELSEN (1999), nem sempre 0 meio esta sendo usado para
facilitar a vida do usuario e ndo é raro ver pessoas frustradas ou perdidas em
sistemas informatizados mal elaborados.

As interfaces que dificultam ou até mesmo impedem o uso de um sistema
informatizado podem aborrecer os usuarios e deixa-los frustrados, o que pode afetar
sua autoestima, visto que o usuario pode se culpar por ndo conseguir realizar a
tarefa (CYBIS; BETIOL e FAUST; 2010). Segundo Montalvdo e Damazio (2008), o
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aborrecimento e as frustracbes podem ter consequéncias na qualidade de vida e até
mesmo na saude dos usudarios, principalmente quando existe a obrigacao de
interacdo com o sistema em ambientes profissionais ou de ensino. A incapacidade
gue o usuario sente ao tentar utilizar uma determinada ferramenta sem alcancar
sucesso pode causar estresse, ansiedade e outras psicopatologias. Sistemas
informatizados para aprendizagem mal projetados podem prejudicar o aprendizado

do aluno, causando perda de interesse pelo ensino.

1.1 PROBLEMA

Apesar da aplicabilidade do software como ferramenta de ensino em diversas
areas, 0 uso para o ensino do Design ainda é pouco expressivo, conforme
observado nesta pesquisa. Nota-se nesta lacuna uma oportunidade de expandir os
recursos de ensino do Design, visto que a implementacao da interface em novas
tecnologias também é do escopo da propria disciplina do Design.

Existem problemas de Ergonomia e Usabilidade em softwares voltados ao
ensino que acabam por desestimular o uso de novas tecnologias para a educagéo,
bem como causar frustracao e irritacdo nos usuarios, desencorajando 0s mesmos no
aprendizado tanto do contetdo passado por meio da ferramenta como da prépria
ferramenta (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2010; MONT'ALVAO e DAMAZIO, 2008;
SANTAELLA, 2004). Segundo Nunes e Gongalves (2011), em alguns casos, essas
ferramentas ndo se adequam aos objetivos de ensino de determinado contexto,
situacdo que pode comprometer a utilizacdo do sistema, tanto no sentido de nao

atingir seu propdsito quanto no de gerar frustracéo ou desinteresse do usuario:

Em muitas ocasifes, 0s usuarios sentem-se perdidos na navegacao
do sistema devido a problemas de incompreensao dos elementos
graficos no hipertexto. Nesse caso, o Design das interfaces mostra-se
confuso, contendo elementos que nao sinalizam a navegacao do
sistema, comprometendo a interacdo para a realizacdo das tarefas
tragadas pelos usuarios (CARUSI e MONT'ALVAO, 2010, p. 1).

Dentre os principais problemas apontados em interfaces computacionais

voltadas para o ensino estao:
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e Falta de apresentacao de titulos claros e de indicadores de localizacéo dentro
do sistema interativo (CYBIS, BETIOL E FAUST, 2007).

e Feedback imediato: A auséncia de feedback ou sua demora podem ser
desconcertantes para o usuario, que pode suspeitar de uma falha no sistema
e tomar atitudes prejudiciais para 0s processos em andamento.

e Excesso de itens/informacfes a serem tratadas: As interfaces precisam ser
econdmicas sob o ponto de vista cognitivo isto €, que lhes economizem leitura
e memorizacdo desnecessarias, evitando assim problemas relacionados a
carga mental. Quanto maior a carga de trabalho cognitivo para o usuério, ou
quanto mais ele for distraido por informacéo desnecesséria, maior sera a
probabilidade de vir a cometer erros (SILVA FILHO et. al., 2008).

e Problemas na identificagéo de links: Os links confundem-se com destaques
no meio de textos ou outros elementos graficos da interface.

e Menus retrateis que podem néo ser percebidos por usuarios menos
experientes (SCHERRE, 2010).

Nesta pesquisa, pretende-se implementar o método de desenvolvimento de
projeto denominado MD3E (Método de Desdobramento em 3 Etapas) em um
ambiente virtual de aprendizagem. Devido a existéncia de problemas comuns no
projeto de interfaces voltadas para o ensino, ndo basta que o método de
desenvolvimento de projeto MD3E esteja disponivel em ambiente virtual para que se
tenha a aceitacao desta ferramenta de ensino, mas € necessario que esta seja
implementada de forma a considerar os Fatores Humanos.

Visto que o objetivo destas novas ferramentas de ensino apoiadas na
tecnologia € de melhorar a eficicia, a eficiéncia e a satisfacdo do usuario (preceitos
da Usabilidade) é essencial que as interfaces atendam a estes requisitos durante a
fase de desenvolvimento. Desta forma, depara-se com o seguinte problema de
pesquisa:

O método MD3E, desenvolvido em ambiente virtual com vistas para a
Ergonomia, atendera as expectativas dos especialistas com relacdo a Usabilidade
(eficacia, eficiéncia e satisfacdo) ao final do processo de desenvolvimento do

projeto?
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1.2 HIPOTESE

A hipdétese levantada nesta dissertacdo € que o método MD3E, desenvolvido
em ambiente virtual com vistas para a Ergonomia, atenderd as expectativas dos
especialistas com relacdo a Usabilidade (eficicia, eficiéncia e satisfacéo) ao final do
processo de desenvolvimento.

A proposta, nesta dissertacéo, € adotar a Ergonomia como disciplina que
forneca a base teorica e metodoldgica para este estudo. Belloni (2006, p. 62) levanta
a questdo da importancia dos materiais pedagogicos primarem tanto pela qualidade
técnica quanto pela qualidade didatica e pedagogica. Refere-se a Ergonomia como
fornecedora dos “critérios para a avaliagao da qualidade técnica de qualquer artefato
técnico destinado ao uso pela pessoa humana”.

A Ergonomia aplicada aos sistemas informatizados busca estudar como
ocorre a interacdo entre os diferentes componentes do sistema a fim de elaborar
parametros a serem inseridos na concepc¢ao de aplicativos que orientem o usuario e
que contribuam para a execucéo da tarefa (ABRAHAO et al. 2005).

De acordo com Braglia e Gongalves (2009), os ambientes virtuais tém grande
potencial na qualificacdo das mediacdes de ensino. Os ambientes virtuais de
aprendizagem possibilitam criar formas de aprendizagem atraentes e motivadoras.

A combinacédo de midias auxilia no processo de educacao por prender a atencao,
entusiasmar e entreter o usuario. Além disso, o processo de ensino também se torna
mais eficaz por permitir que as informacdes sejam transmitidas de maneiras

variadas, estimulando diversos sentidos ao mesmo tempo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver, implementar e testar a interface do ambiente virtual para ensino
do MD3E a partir dos conceitos da Ergonomia, sob a visdo de especialistas,

contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem do Design.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar a pesquisa feita com usuarios relativos aos requisitos para a
elaboracdo do ambiente MD3E.

e Levantar e escolher os métodos de avaliagdo ergondmica para aplicacdo em
interfaces gréficas.

e Promover a informatizacdo do método MD3E com vistas para os principios do
Design e da Ergonomia Cognitiva.

e Testar o software com especialistas na etapa de desenvolvimento, a fim de
analisar a concordancia com os critérios ergonémicos, por meio de avaliacao
heuristica e percurso cognitivo.

e Testar o software com outro grupo de especialistas para avaliar a usabilidade

ao final do processo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com o advento da informatica, muitos aspectos da vida diaria sofreram
mudancas. As pessoas em geral precisaram aprender a interagir com sistemas
informatizados para trabalhar, estudar e praticar atividades de lazer, entre outras. As
modifica¢des no trabalho, com a informatizac&o, foram muito abrangentes e de
extrema importancia, visto que possibilitaram a automatizacdo de varios
procedimentos burocraticos e permitiram uma reducdo no tempo de execucédo de
diversas tarefas. No ambito educacional a informatizagdo também exerceu enorme
influéncia sobre os processos didaticos. Pesquisas online, ferramentas de texto, de
modelamento virtual, videos e ambientes virtuais fazem parte do universo dos
estudantes e de professores. Os sistemas informatizados podem facilitar o processo
de aprendizagem, otimizando o tempo, 0 espacgo e a compreensao de questdes
complexas.

Para fins educacionais, surgiu o software educativo, que tem como objetivo
especifico contribuir para processos de aprendizagem. Dentro do contexto dos
softwares educativos, umas das ferramentas que mais vem ganhando destaque nos

altimos anos € o surgimento dos ambientes virtuais, ou ambientes midiaticos, que
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possibilitam a interagdo e a navegacao néao linear, proporcionando grande
flexibilidade, aspecto importante a ser considerado no Design deste tipo de interface,
por levar em consideracdo o0s aspectos cognitivos dos usuarios.

Existem atualmente diversos ambientes virtuais de aprendizagem para as
mais diversas areas, como a biologia, a fisica, matematica, medicina, entre outras,
mas ainda sao poucas as aplicagdes desses sistemas para o0 ensino do Design.

O Design é uma das areas de conhecimentos que propicia a criacdo destes
ambientes virtuais de aprendizagem, por meio da aplicacdo de teorias relativas a
forma, funcao, projeto e interacdo humano-computador. Para tal, o Design se utiliza
de outros campos de conhecimento, como a Ergonomia e a Usabilidade, com o fim
de adaptar as interfaces aos usuarios.

Além de néo terem sido encontradas referéncias de ambientes virtuais de
aprendizagem especificos para o ensino de Design, os ambientes existentes que
contemplam outras areas de estudo possuem diversos problemas relacionados a
Ergonomia e a Usabilidade (Belloni, 2006). Nielsen (1999) afirma que nem sempre o
meio esta sendo usado para facilitar a vida do usuario e néo é raro ver pessoas
frustradas ou perdidas em sistemas informatizados mal feitos.

Este estudo justifica-se por, primeiramente, demonstrar como 0s principios da
Ergonomia Cognitiva podem ser aplicados em ambientes virtuais de aprendizagem
com o fim de melhorar sua aceitacdo por parte do publico-alvo. Em segundo lugar,
devido a lacuna existente relativa a escassez de ambientes virtuais de
aprendizagem voltados para o ensino do Design, torna-se importante valorizar este
tipo de ferramenta para o ensino.

1.5METODO DE PESQUISA

Para alcancar os resultados pretendidos com esta pesquisa foram realizadas
duas etapas. A primeira etapa consistiu na realizacdo da revisdo bibliografica
referente aos conceitos utilizados neste estudo, a partir da definicdo do problema, da
hipotese e dos objetivos. Além disso, foi realizada uma Reviséo Bibliografica
Sistematica (RBS) que tem por finalidade obter informacdes atuais de pesquisas
referentes ao tema abordado. A RBS realizada permitiu a compilagéo de dados

relacionados ao tema de artigos publicados em revistas da area nos ultimos cinco
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anos. Esses dados séo importantes fontes de informacéo sobre o estado atual da
pesquisa ha area, o estado da arte. Esta primeira etapa da pesquisa caracteriza-se
por ser um estudo do tipo exploratorio.

A segunda etapa da pesquisa consistiu no desenvolvimento e implementacéo
do modelo MD3E (SANTOS, 2005) em ambiente virtual, sendo este o objeto do
estudo de desta pesquisa. Para o desenvolvimento e implementagéo do ambiente
MD3E foram analisadas pesquisas anteriores que levantaram os requisitos deste
projeto (BRUSTULIN e SANTOS, 2012), e a aplicacao dos principios do Design e da
Ergonomia Cognitiva para que fosse possivel realizar o teste de usabilidade da
interface.

Desde o inicio do desenvolvimento da interface foram feitos testes
ergondmicos, realizado em 3 etapas, com especialistas da area de Design,
especialistas no desenvolvimento de interfaces graficas. Espera-se que o método
MD3E implementado em ambiente virtual, com vistas para a Ergonomia e para 0s
principios do Design, proporcione usabilidade do ponto de vista dos especialistas,
expandindo a aplicacdo de sistemas informatizados para a area de ensino do
Design. Esta segunda etapa classifica a pesquisa como hipotético-dedutiva, visto
gue seréo realizados testes de observacao e experimentagéo a fim de corroborar ou
contestar uma hipotese (MARCONI e LAKATOS, 2011).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o melhor entendimento desta pesquisa, é necessario que se realize uma
pesquisa bibliografica, buscando autores que tratam sobre o tema proposto, com o
objetivo de entender as definicdes dos principais termos utilizados, bem como a

contextualizacdo dos mesmos dentro da comunidade cientifica.

2.1INTERFACE

A interface é o elemento que faz mediacao entre o usuario e o trabalho
préprio de uma maquina. Por meio da interface pode-se comunicar (interagir) com o
sistema (PASSARELI, 2007). Vidal e Carvalho (2008) afirmam, também, que uma
interface é um ponto de contato ou 0 espaco de interacdo entre dois sistemas ou
entre o homem e o sistema.

Segundo Lévy (2004, p. 142),

A nocédo de interface remete a operacdes de traducdo, de
estabelecimento de contato entre meios heterogéneos. Lembra
ao mesmo tempo a comunicacdo (ou o transporte) e o0s
processos transformadores necessarios ao sucesso da
transmissdo. A interface mantém juntas as duas dimensdes do
devir. o movimento e a metamorfose. E a operadora da

passagem.

Ainda segundo o autor, um conjunto de programas e aparelhos que
possibilitam a comunica¢ao entre um sistema informatico e seus usuarios humanos
caracteriza-se como uma interface homem/maquina.

Benyon (2011) complementa, afirmando que a interface refere-se a todas as
pecas de um sistema com as quais a pessoa tem contato, fisica, perceptiva ou
conceitualmente:

O autor ainda afirma que a interface precisa oferecer mecanismos para que
as pessoas possam dar instrugoes ou dados ao sistema, e 0 sistema precisa

informar o que esta sendo executado, fornecendo retorno.



30

De acordo com Yan (2011), a interface € um meio de transmissao e troca de
informacdes e, quando se trata de interface humano-computador, é também uma
porta de comunicacao entre o ser humano e o computador. Devido as suas
caracteristicas proprias, as interfaces humano-computador ttm como uma de suas
principais aplicagbes os ambientes virtuais, sendo estes mediadores de informacdes
formados principalmente por cor, letra, figuras, simbolos e outros elementos visuais
e midiaticos que tem por objetivo facilitar a comunicacéo entre o ser humano e o

computador.

2.2 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM E AMBIENTE HIPERMIDIA

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA’s), segundo Renneberg (2010),
sdo midias que utilizam o ciberespaco para veicular um contetdo especifico e
permitir a interacao e colaboragcado no processo de aprendizagem. Pereira (2007)
cita que AVA's utilizam a internet para possibilitar de maneira integrada e virtual: (1)
0 acesso a informacgdo por meio de materiais didaticos, assim como o
armazenamento e disponibilizacdo de documentos (arquivos); (2) a comunicacao
sincrona e assincrona; (3) o gerenciamento dos processos administrativos e
pedagdgicos; (4) a producéo de atividades individuais ou em grupo.

Segundo Torres (2002) o ambiente virtual possui as seguintes propriedades:

e Densidade: alta capacidade de armazenamento de informagdes que néao se
saturam, ja que é sempre possivel ampliar esse espaco, como por exemplo,
Nno momento em gue se cria um novo web site;

e Ubiquidade: uma mesma informacao esta em lugares distintos e pode ser
acessada em suportes diferentes;

e Deslocacao: é possivel deslocar-se rapidamente neste espaco, de um
endereco em URL, por exemplo, passa-se facilmente a outro, em qualquer
ponto da Internet;

e Hipertextualidade: o texto obedece a uma geometria de acesso néao linear e

pode ser interligado a outros textos por meio de hiperlinks ou icones.

De acordo com Santaella (2004), a hipermidia é uma linguagem totalmente

interativa. O leitor ndo pode usa-la de modo reativo ou passivo. Ao final de cada
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pagina ou tela, é preciso escolher para onde seguir. E o usuario que determina qual
informacé&o deve ser vista, em que sequéncia ela deve ser vista e por quanto tempo.
Quanto maior a interatividade, mais profunda sera a experiéncia de imersao do
leitor, imersdo que se expressa na sua concentracao, atencao, compreenséao da
informacao e na interacéo instantanea e continua de acordo com os estimulos
recebidos.

Segundo Burgos (2009, p. 1) pode-se entender a hipermidia como:

uma interface computacional virtual ou digital, na qual se fixam
linguagens verbais e ndo verbais, as quais se interconectam de
forma nao linear. Essas linguagens circulam hibridizadas na
interface e formam hipertextos virtuais, imagens, videos,
animagdes, hiperlinks e icones, monocromaticos ou
policrométicos, que podem ou néo estar acompanhados de

sons ou de gréficos vetoriais.

Por fim, & necessario compreender que uma interface hipermidia ou um
ambiente virtual €, acima de tudo, um meio de comunicagao e que, para cumprir seu
papel, precisa transmitir para seu publico a mensagem de forma eficaz. Visando este
objetivo, sdo aplicados parametros de usabilidade e Ergonomia em seu
desenvolvimento com o propdésito de reduzir ou eliminar as possibilidades de erro ou
ruido semantico.

Foi realizada uma Reviséo Bibliografica Sistematica (RBS) utilizando os
termos “ambiente virtual de aprendizagem” e “hipermidia” com o objetivo de levantar
dados numéricos relativos ao uso destes dois termos na comunidade académica. O
resultado da pesquisa foi limitado para os dados dos ultimos cinco anos, visto que se
sabe gue a evolucéo da tecnologia se da de forma acelerada, e por tratar-se de um
tema que envolve tecnologias para educacgdao, este filtro torna-se importante quando
se buscam dados mais recentes.

Esta informacao é corroborada pelo fato da propria palavra hipermidia
(hypermedia) apresentar poucos resultados na base de dados Scopus (pesquisa
feita pelo termo em inglés) e apenas seis resultados para o termo em portugués no
portal da CAPES, o que demonstra que a palavra caiu em desuso nos ultimos anos

conforme apresentado pela Figura 1 e pela Figura 2.
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Years This chart shows the total number of documents for this query by Year
260
240
220

SJUBLWNI0P J0 J3gWNN
"
=1
5

2010 2011 2012 2013 2014
Zoom Year L‘

2010 2014

Figura 1 - Resultados por ano da busca pelo termo “hypermedia” na Base de Dados Scopus.
Fonte: www.scopus.com (2015)

Para a verificacdo do uso do termo no Brasil, foi utilizada a plataforma de
pesquisa Capes, realizando a busca pelo termo hipermidia. O filtro de pesquisa do

portal mostra a distribuicdo de artigos por ano:

Ndmero de Artigos
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Figura 2 - Resultados pela busca do termo hipermidia no site da Capes nos Ultimos 12 anos.
Fonte: www.periodicos.capes.gov.br/ (2015)

Os resultados mostram que houve um 4pice de publicacdes envolvendo o
termo hipermidia entre 2005 e 2011, porém nos ultimos anos o termo tem caido em
desuso no Brasil. De 2011 até o presente, o niumero de artigos publicados foi de
apenas seis.

J& a expressdo ambiente virtual de aprendizagem ficou consagrada no Brasil
e foram encontrados mais resultados, sendo que estes permaneceram mais estaveis

apos seu crescimento (Figura 3).


http://www.scopus.com/
http://www.periodicos.capes.gov.br/
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Figura 3 - Resultados pela busca do termo Ambiente Virtual de Aprendizagem no site da Capes nos Ultimos 12

anos.
Fonte: www.periodicos.capes.gov.br/ (2015)

A busca pelo termo em inglés “virtual learning environment” trouxe mais

resultados, sendo que o numero de artigos publicados por ano (o filtro de pesquisa

do site permite acessar apenas os resultado dos ultimos 12 anos) se manteve mais

estavel (Figura 4) embora a quantidade de artigos relativos ao ano de 2014

encontra-se baixa devido ao fato de a pesquisa ter sido realizada na metade do ano

corrente.

Years This chart shows the total number of documents for this query by Year.
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Figura 4 - Resultados para a busca do termo “virtual learning environment” na plataforma Scopus, limitado aos

ultimos cinco anos.
Fonte: www.scopus.com (2014)

Para este trabalho, optou-se por utilizar o termo ambiente virtual de

aprendizagem, ou simplesmente ambiente virtual, por estar mais fortemente

estabelecido nos ultimos cinco ano, em detrimento do termo hipermidia, que aparece

com menor frequéncia a cada ano, segundo RBS realizada.


http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.scopus.com/
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2.3 INTERACAO

Segundo Ferreira (2008, p. 484), interacao refere-se a “agao que se exerce
mutuamente entre duas ou mais coisas, ou duas ou mais pessoas’.

Uma definicdo mais geral da palavra é dada por Santaella (2004, p.154),
como sendo um “processo pelo qual duas ou mais coisas produzem um efeito uma
sobre a outra ao trabalharem juntas”.

Preece, Rogers e Sharp (2013) comentam sobre a construcéo da interagao e
apontam conceitos importantes para o desenvolvimento de uma boa experiéncia de
interagdo, tais como modelos conceituais e as metaforas de interface. Os modelos
conceituais referem-se a uma descricédo de alto nivel de como um sistema é
organizado e operado. E uma abstracéo que esboca o que as pessoas podem fazer
com um produto e quais conceitos sSdo necessarios para interagir com ele.

Ja as metéaforas, segundo os autores, sdo um componente central de um
modelo conceitual, fornecendo uma estrutura semelhante, de alguma forma, a
aspectos de uma entidade (ou entidades) familiar (es), tendo também seus proprios
comportamentos e propriedades. Como exemplo de metaforas de interface pode-se
citar a area de trabalho do computador, o carrinho de compras em sites de e-
commerce e as ferramentas de busca, que sado baseados em sistemas e produtos

de uso cotidiano.

2.4 USABILIDADE

A Norma ISO 9241/210 (2010) define usabilidade como medida em que um
sistema, produto ou servico pode ser usado por usuarios especificos para se atingir
objetivos especificos com eficcia, eficiéncia e satisfacdo em um determinado
contexto de uso (Figura 5). De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2013, p. 35), a
usabilidade pode ser definida como “o fator que assegura que os produtos sejam

faceis de usar, eficientes e agradaveis, da perspectiva do usuario”.
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j resultado obietivos
usuario A mud pretendido )]
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sao
alcangados com eficacia, eficiéncia e satisfagao.
A 4
ficaci
resultado
ambiente de uso
==
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Figura 5 - Estrutura da usabilidade.
Fonte: Norma ISO 9241/11 (1998).

Jordan (1998), explica que a definicdo de usabilidade presente na norma ISO
9241/11 deixa claro que a usabilidade ndo € apenas uma propriedade de um produto
isoladamente, mas depende de quem esta utilizando o produto, o objetivo que se
esta tentando alcancar, e o contexto de uso do produto. Usabilidade, portanto, &
uma propriedade de interagdo entre o produto, o usuario e a tarefa a ser
completada. O autor enfoca as caracteristicas que o produto deve ter para

proporcionar usabilidade, e propds 10 principios:

1. Consisténcia: Tarefas similares devem ser possiveis de serem executadas de
forma similar.

2. Compatibilidade: O método de operacéo do produto deve ser compativel com
as expectativas do usuario, baseado em suas experiéncias com outros tipos de
produtos.

3. Consideracao dos recursos do usuario: O produto deve ser projetado levando-
se em consideracdo a demanda por recursos do usuario.

4. Feedback: O sistema/produto deve indicar quando o usuério executou uma
acao e as consequéncias desta acao.

5. Prevencdao de erros e recuperacdo: A possibilidade de erros deve ser
minimizada, e, quando ocorrerem, deve haver a possibilidade de serem
corrigidos de forma rapida e simples.

6. Controle do usuéario: Significa permitir que o usuario possa fazer as
adaptacdes a ele adequadas para a utilizagdo do produto.

7. Clareza visual: As informacdes exibidas ao usuéario devem ser de rapida

leitura e facil entendimento, sem causar confusao.
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8. Priorizacdo da funcionalidade e informacao: As funcionalidades e informacgdes
mais importantes devem estar facilmente acessiveis ao usuario.

9. Transferéncia apropriada de tecnologia: Fazer uso apropriado da tecnologia
desenvolvida em outros contextos para aumentar a usabilidade do produto.
10.Evidéncia: Consiste em projetar produtos que indiquem sua forma de

operacao, sem que 0 usuario precise ter um conhecimento prévio do mesmo.

Outros autores também formularam principios (também chamados de

heuristicas) referentes a usabilidade, conforme descrito no

Quadro 1:

Nielsen (1994)

Jordan (1998)

Scapin e Bastien (1993)

1. Visibilidade do status do
sistema

1. Coeréncia

1. Conducéo

2. Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real

2. Compatibilidade

2. Carga de trabalho

3. Controle do usuéario e
liberdade

3. Consideracéo dos recursos
do usuario

3. Controle explicito

4. Consisténcia e padrdes

4. Feedback

4. Adaptabilidade

5. Prevencéo de erros

5. Prevencao de erros e
recuperacao

5. Gestao de Erros

6. Reconhecimento em vez
de recordacao

6. Controle do usuario

6. Homogeneidade/
Consisténcia

7. Flexibilidade e eficiéncia
de utilizacdo

7. Clareza visual

7. Significado dos cddigos e
denominacdes

8. Estética e Design
minimalista

8. Priorizacdo da
funcionalidade e da
informacéo

8. Compatibilidade

9. Ajude os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e
resolver erros (ou corrigi-los)

9. Transferéncia adequada
de tecnologia

10. Ajuda e documentacéo

10. Explicitagdo

Quadro 1 - Principios de Usabilidade.
Fonte: Nielsen (2010), Jordan (1998) e Scapin e Bastien (1993).

As origens remotas da usabilidade estdo em iniciativas de cientistas como
Carl, Moran, Newell e Norman que descreveram 0s processos cognitivos que as

pessoas realizam durante a interacdo com computadores, tais como percepcao,
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memoria, atencdo, aprendizado, etc. O objetivo desses cientistas era conhecer 0os
aspectos que favorecessem concepcoes de interfaces Humano-Computador de
maneira que se tornassem mais agradaveis de utilizar (CYBIS, BETIOL e FAUST,
2010).

De acordo com Mayhew (1999) as primeiras referéncias metodologicas
ligadas a engenharia de usabilidade foram oferecidas por Gould e Lewis (1985), que

abordaram aspectos da usabilidade baseados em trés estratégias:

1. Foco principal nos usuarios e nas tarefas;
2. Medicao empirica;

3. Design lterativo.

E importante ressaltar que, de acordo com Moraes e Montalv&o (2004) e
Correia e Soares (2004) a preocupacao com a usabilidade sé tem ocorrido ao final
do ciclo de Design, durante a avaliacdo do produto ja finalizado. Resulta que poucas
modificacdes sao implementadas e, se algumas realmente substantivas o séo,
implicam em custos elevados.

E importante, portanto, que desde o inicio da atividade projetual a
consideracao dos aspectos relativos a usabilidade estejam presentes, como ja
enfatizava Mayhew (1999) nas primeiras referéncias metodoldgicas relacionadas a
usabilidade, quando o autor aborda o Design iterativo (repeticdo de uma sequéncia
de passos até que o resultado desejado seja alcancado) (ISO 9241:210, 2011).

Partindo-se do embasamento histérico da origem da usabilidade, percebe-se
gue o termo sempre esteve relacionado aos aspectos cognitivos e mais
especificamente a Ergonomia Cognitiva. Mayhew (1992) afirmava que o
determinante mais importante do desempenho do usuario € a capacidade de
processamento da mente humana. Para o autor, entender como a pessoa pensa,
raciocina, aprende, e se comunica é fundamental para se projetar sistemas
interativos que facilitem a tarefa cognitiva.

A motivacao e a atitude também possuem um papel significativo no
desempenho dos requisitos motores, cognitivos ou perceptuais. Contudo, um
sistema interativo pode ser projetado ergonomicamente com a finalidade de

minimizar as emocdes negativas que ocorrem muitas vezes, como o medo,
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ansiedade, temor, enfado, apatia, e outros semelhantes e incrementar motivacao e
atitudes favoraveis. (MORAES e SANTOS, 2004).

2.5 COGNICAO

O sistema cognitivo interpreta e da sentido ao mundo. O papel da cognicao é
de interpretar e compreender os eventos do ambiente (LINDEN, 2007). O autor
afirma que o sistema cognitivo é responsavel pelos processos mentais denominados

superiores, tais como:

e compreender: interpretar e atribuir significado a caracteristicas do
ambiente:

e avaliar: julgar o proprio comportamento e o ambiente;

e planejar: pensar e determinar como solucionar problemas;

e decidir: comparar alternativas possiveis e escolher a mais adequada para

a resolugéo de determinado problema.

Os significados criados pelo sistema cognitivo sdo resultado de interpretacées
dos estimulos fisicos, sociais, de respostas afetivas, de comportamentos, de
significados simbdlicos e sensacdes (VIDAL e CARVALHO, 2008).

Segundo Cybis, Betiol e Faust (2010) a cogni¢cdo humana se caracteriza pelo
tratamento e producao de conhecimento de natureza simbdlica na forma de
representacées mentais produzidas por cada individuo, com base em suas
experiéncias com a realidade. Os conhecimentos, em sua natureza simbodlica,
assumem na mente das pessoas formas anélogas aos estimulos a que estédo
associados, principalmente visuais e verbais.

A cognicdo também foi descrita de acordo com tipos especificos de processos
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2013):

e Atencao
e Percepcao
e Memoria

e Aprendizado
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e Leitura, fala e audicéo

e Resolucéo de problemas, planejamento, raciocinio e tomada de decisées

O estudo dos processos cognitivos fornece uma base tedrica para a
elaboracao de listas de recomendacao voltadas para o Design de interface,

permitindo que a interface concebida esteja adequada ao usuario.

2.5.1 Atencéao

A atencdo é o meio pelo qual se processa uma quantidade limitada de
informacé&o a partir de uma grande quantidade de informacéo disponibilizada pelos
sentidos, pela memdria armazenada e por outros processos cognitivos
(STERNBERG, 2013).

No Design de interfaces, o estudo da atencao se tornou muito importante para
a elaboracao de listas de recomendacédo que proporcionassem a adequacgao da
interface aos interesses do usuario, de forma que informacgdes importantes sejam
alvo de atencdo no momento adequado. Preece, Rogers e Sharp (2013, p. 70)

ressaltam os seguintes aspectos a serem considerados:

e Fazer com que a informacdao fique destacada quando for necessaria durante a
realizacdo de uma tarefa;

e Utilizar técnicas como graficos, cores, formatacéo de texto
(sublinhado/negrito), ordenacéao de itens, sequenciamento de informacdes
diferentes e espacamento de itens.

e Evitar 0 excesso de informacédo na interface, tanto no que se refere a
quantidade de contetdo como no uso de midias diferentes e excesso de
cores.

e Utilizar ferramentas de busca e formularios de preenchimento simples, que

sdo mais faceis de serem encontrados.



40

2.5.2 Percepcéo

A percepcao € um processo complexo, que envolve outros processos
cognitivos, tais como a memodria, a atencéo e a linguagem (PREECE, ROGERS E
SHARP, 2013). Sternberg (2013, p. 65) a define como “um conjunto de processos
pelos quais é possivel reconhecer, organizar e entender as sensagdes provenientes
dos estimulos ambientais”.

O estudo da percepcao se torna de grande relevancia para area o Design
visto que um dos principios gerais do Design “estabelece que a informagéo deve ser
representada de uma forma apropriada para facilitar a percepcao e o
reconhecimento de seu significado subjacente” (PREECE, ROGERS e SHARP,

2013). Os mesmos autores apontam recomendacdes neste aspecto:

e Os icones e outras representacdes graficas devem ser de facil
entendimento de significado.

e Utilizacdo de bordas e espacamentos para agrupamento de informacoes,
facilitando a percepcéo e localizacéo de itens.

e Os sons devem ser faceis de ouvir e de distinguir.

e Uso de texto legivel, com bom contraste entre cor da fonte e fundo.

e O feedback tatil, quando utilizado em ambientes virtuais deve permitir que
0s usuarios reconheg¢am o significado das sensacfes de toque que estédo
sendo emuladas. Por exemplo, a sensacao de apertar deve ser
representada de uma forma tatil diferente da sensacgéo de arrastar.

2.5.3 Memobria

A memoria € 0 recurso que permite recordar conhecimentos que nos
permitem agir de forma adequada (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

De acordo com os autores, a maneira como a informagéo é interpretada no
momento em que se entra em contato com ela (por meio dos 6rgaos dos sentidos)
afeta a maneira como ela é representada na memoaria e quao facil podera ser
recuperada. Da mesma maneira, o contexto no qual as informacdes estao inseridas

€ outro fator que afeta a facilidade ou dificuldade de recuperacdo da memoria.
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Os autores destacam, no estudo da memoria, a capacidade de
reconhecimento de informacdes. As pessoas sao melhores em reconhecer
informacdes do que recordar-se delas. Sternberg (2013) também destaca que a
memoaria de reconhecimento usualmente € muito melhor do que a de recordacéo.
Foi demonstrado também que imagens sao mais faceis de serem reconhecidas do
que palavras e sons, devido ao armazenamento iconico, que prevé que as imagens
visuais sdo armazenadas sob a forma de icones.

As aplicacdes do estudo da memaria no Design sdo bastante variadas e
inclusive fazem partes de heuristicas de usabilidade, como a de Nielsen (1994), que
recomenda que se fagcam sistemas que permitam ao usuario reconhecer
informacdes em vez de relembrar. Na construcéo de interfaces graficas podem ser

utilizados recursos como menus e icones para facilitar a execucao das tarefas.

2.5.4 Aprendizado

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2012), as pessoas, de maneira
geral, ndo possuem o costume de ler manuais de instrucdes e preferem aprender as
coisas por meio da exploragao (tentativa e erro).

A aprendizagem baseada na web, com o uso de sistemas multimidias
possibilita a interacdo com formas alternativas de informacédo (PREECE, ROGERS e
SHARP, 2013). Os autores recomendam, portanto, que estas interfaces sejam
projetadas de forma que incentivem a exploracéo e que restrinjam e guiem o usuario

na selecédo de acdes apropriadas para a execucao da tarefa.

2.5.5 Leitura, fala e audicéo

Leitura, fala e audicdo séo trés formas de processamento de linguagem.
Algumas pessoas retém maior nimero de informacdes ouvindo ao invés de ler. E
importante que se escolha a forma adequada de transmitir informagdes ao se
projetar interfaces (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013). Seguem algumas

recomendacdes dadas pelos autores:
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e Opcodes de menu e instrucBes falados devem ser minimas visto que as
pessoas consideram dificil lidar com menus que apresentem mais de trés
ou quatro opcoes.

e A entonacédo de vozes artificiais deve ser acentuada ja que € mais dificll
de compreender do que a voz humana.

e Deve ser oferecida a possibilidade de ampliacdo de texto em telas sem

gue a formatacao seja alterada.

2.5.6 Resolucao de problemas, planejamento, raciocinio e tomada de

decisao

S&o processos que envolvem a cognicéo reflexiva, implicando em pensar
sobre o que fazer, as opcdes disponiveis e as consequéncias de se realizar uma
determinada acédo (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

De acordo com os autores, a cognicao reflexiva depende da experiéncia ou
da habilidade do usuario. Pessoas inexperientes possuem um conhecimento limitado
e muitas vezes fazem suposi¢cdes sobre o que fazer utilizando conhecimentos sobre
situacOes semelhantes. Elas tendem a agir por tentativa e erro, iniciando, portanto,
de maneira lenta, cometendo erros e geralmente sendo ineficientes.

Com relacédo a tomada de decisdes, especificamente, pesquisas em
psicologia cognitiva demonstram que as pessoas tendem a usar heuristicas simples
para tomar uma deciséo (GIGERENZER et al, 1999), o que implica em ignorar a
maioria das informacdes disponiveis, confiando apenas nas que estdo mais
acessiveis.

Diante de todas estas questdes relativas a resolucéo de problemas,
planejamento, raciocinio e tomada de decisdes, no projeto de interfaces
ergondmicas é recomendado que sejam dadas informacdes suficientes e na forma
correta para facilitar a escolha certa (JORDAN, 1998; PREECE, ROGERS e SHARP,
2013).
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2.6 ERGONOMIA E FATORES HUMANOS

Segundo Dempsey et al. (2005, p. 5), “Ergonomia é o projeto e a engenharia
de sistemas homem-maquina com o propdésito de aumentar a performance humana”.

J& o conceito de Fatores Humanos envolve a pesquisa das caracteristicas
humanas, sejam elas psicoldgicas, sociais, fisicas e bioldgicas, com o intuito de
aplicar as informacdes obtidas no Design, no uso de produtos ou sistemas, com a
finalidade de otimizar a performance humana, levando em conta aspectos
relacionados a saude, seguranca e ambiente (Stramler, 1993).

Atualmente, a Ergonomia engloba também os aspectos relativos aos aspectos
mentais do trabalho e até mesmo a Associacéo Brasileira de Ergonomia (ABERGO,
2014) trata os termos Ergonomia e Fatores Humanos como sindénimos:

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) é um disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das interagfes entre o0s seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicagcdes de
teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar

0 bem-estar humano e o desempenho global do sistema.

No ambito internacional, a Associacao Internacional de Ergonomia
(International Ergonomics Association - IEA, 2014) conceitua a Ergonomia e suas
especializacfes. Assim, podem ser identificados trés dominios de especializacao da
area que abordam as caracteristicas especificas para cada sistema, assim como
ilustra a (Figura 6). Estes dominios se relacionam a Ergonomia organizacional,

cognitiva e fisica.
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* No que concerne a otimizagdo dos sistemas socio-técnicos, incluindo

suas estruturas organizacionais, politicas e processos.

Ergonomia Cognitiva

*« No que concerne aos processos mentais, tais como percepg¢io,
memoria, raciocinio, e resposta motora, conforme afetam interagdes

entre seres humanos e outros elementos de um sistema.

Ergonomia Fisica

« No que concerne as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecénica em sua relagdo a atividade

fisica.

Figura 6 - Dominios especializados da Ergonomia, segundo a Classificacdo Internacional de Ergonomia.
Fonte: Adaptado de IEA, 2014.

Segundo Linden (2007), houve uma ampliacéo do papel da Ergonomia ao
longo dos anos, ao envolver questdes de produtos (Design, Engenharia de Produto),
processos (Engenharia de Producéo, Administracdo, Psicologia do Trabalho) e
ambientes (Arquitetura, Engenharia de Seguranca).

Laville (1977) j& afirmava que a Ergonomia possui um carater multidisciplinar,
visto que se baseia em conhecimentos de outras areas cientificas, como a fisiologia,
psicologia, toxicologia, engenharia mecanica, Design, gestdo industrial, dentre
outras e desenvolveu métodos e técnicas especificos para a aplicacao desses
conhecimentos na melhoria do trabalho e das condi¢des de vida (GONCALVES,
1998).

Para o Design, esses métodos e técnicas Sao essenciais para a concepcao
de objetos, visto que os produtos sao considerados um meio para que o homem
possa executar determinados trabalhos e fungcdes (CANCIGLIERI JUNIOR,
BRAMBILLA e BITTELBRUNN, 2007).

2.6.1 Ergonomia Cognitiva

Segundo a Associacéo Internacional de Ergonomia (IEA — International

Ergonomics Association, 2011), a Ergonomia Cognitiva é uma especializagédo da
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Ergonomia que estuda os processos mentais, sendo estas a memoria, a percepcao,
0 raciocinio e a resposta motora que afetam as interacdes entre 0 homem e outros
elementos de um sistema.

Esta especializacdo da Ergonomia tem exercido um papel importante no
desenvolvimento de produtos, visto que esta ligada aos estudos das emocdes
humanas e do processo cognitivo envolvido na interagdo homem-maquina ou
homem-objeto.

A Ergonomia Cognitiva tem como foco a adaptacéo das habilidades e
limitagBes humanas as maquinas, a tarefa e ao ambiente, observando o uso das
faculdades mentais, que permitem o raciocinio e tomada de decisdes no trabalho
(VIDAL e CARVALHO, 2008).

Esta especializacdo busca aperfeicoar as caracteristicas dos produtos
(considerando produtos como qualquer objeto ou sistema em que seja possivel a
interacdo do usuario) adotando como base 0s processos cognitivos de um perfil de
usuarios pré-determinados. A consideracao da légica do processamento cognitivo
aplicada no projeto de produtos garante a satisfacdo dos requisitos ergonémicos
(MONTALVAO e DAMAZIO, 2008).

Na interacdo usuario-maquina, € importante que se observe que o homem
pOSsui recursos percepto-cognitivos limitados (como a quantidade de informacdes
gue ele consegue absorver e tratar simultaneamente) e que essas limitacdes variam
devido a fatores como a formacéao do individuo, suas experiéncias, idade e
conhecimento prévio da tecnologia. Por este motivo, produtos e equipamentos que
sdo produzidos sem levar em consideracao a l6gica e as caracteristicas dos
usuarios acabam causando constrangimentos com relacéo a sua utilizacdo. O
usuario sente-se frustrado por ndo conseguir executar uma determinada funcao, ou
quando a interface impde limites no que tange as operacdes possiveis (ABRAHAO
et al., 2003).

Nget al. (1998), apud Montalvdo e Daméazio (2008) afirmam que um dos
principios basicos para projetar qualquer sistema ou produto deve ser sempre ter o
usuario em mente. O projeto centrado no usuario se torna possivel pelo estudo de
seu processo cognitivo e sua habilidade e capacidade de processar informacdes. A
consideracéo do usuério no desenvolvimento de um projeto € imprescindivel para

gue o produto final cumpra com os requisitos de usabilidade.
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Os objetivos da Ergonomia Cognitiva, em sua aplicacdo pratica sao
(ABRAHAO et al., 2005; SILVINO, 2004):

1) explicitar como se articulam os processos cognitivos face as situacfes de
resolucéo de problema nos seus diferentes niveis de complexidade;

2) compreender a cognicdo humana de forma situada e finalistica, ou seja, em
um contexto de acao e voltada para um objetivo especifico;

3) investigar 0s processos cognitivos para compreender como um individuo
gerencia seu trabalho e as informacdes disponibilizadas para, assim, aprender a
articulagdo que ele constroi e leva a realizar uma determinada acao;

4) otimizar as caracteristicas do dispositivo técnico adotando como base ou
referéncia os processos cognitivos de uma determinada populacdo em face de

um determinado artefato.

Subjacentes a estes objetivos, alguns conceitos em Ergonomia Cognitiva,

apresentados a seguir auxiliaram a compreender a interacdo humano-interface.

2.6.1.1 Memoriade Trabalho

A memodria de trabalhou, também chamada de memdéria de curto prazo,
mobiliza a atencéo. Ela é utilizada quando, por exemplo, existe a necessidade de
gravar um numero de telefone para disca-lo logo em seguida (LEVY, 2003).

Assim, pode-se que a memoria de trabalho é a breve, é a memaria imediata
do material que esta sendo processado no momento. Uma parte da memoria de
trabalho também é usada para coordenar as atividades mentais que estao
ocorrendo. A memoria de trabalho permite que uma informacédo se mantenha ativa e
acessivel, de modo que ela possa ser usada numa grande variedade de tarefas
cognitivas (VIDAL e CARVALHO, 2008).

Um modelo desenvolvido que possui suporte empirico trata da estrutura da
memoria em termos de memaria de trabalho e de memdria de longo prazo, sendo a
primeira uma parte ativada da segunda. A memoria de trabalho funciona como um
gestor da memodria, dado que as informacdes recuperadas sao reconstruidas nela, a

partir do material existente na memdria de longo prazo (STERNBERG, 2010).
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2.6.1.2 Modelos Mentais

De acordo com Sternberg (2010, p. 251), modelos mentais “séo estruturas do
conhecimento que os individuos elaboram para compreender e explicar suas
experiéncias’.

Na perspectiva da psicologia cognitiva, os modelos mentais s&o definidos
como construcdes internas do mundo externo que é manipulado, possibilitando que
sejam feitas previsdes e inferéncias. Acredita-se que para a execucao deste
processo, € necessario o desenvolvimento e a execu¢ao de um modelo mental, que
pode envolver tanto processos mentais inconscientes como conscientes, nos quais
imagens e analogias sdo ativadas (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

De acordo com os autores, um sistema ou produto bem-sucedido € aquele
baseado em um modelo mental que permite que 0s usuarios aprendam a usar o
sistema de forma rpida e eficaz. Supde-se que os modelos mentais sdo utilizados

pelos individuos para raciocinar e aprender sobre um sistema.

2.6.1.3 Competéncias para a acao

No estudo da Ergonomia Cognitiva, a no¢do de competéncias esta
relacionada as “dimensdes do conhecimento necessario para a acao e da habilidade
em agir’ (SILVINO, 2004, p. 25). O estudo das competéncias para a acao permitem,
portanto, a compreensao das acfes do usuario, sendo possivel entender como o
mesmo evita e corrige erros e quais as etapas que considera mais importantes no
desenvolvimento da tarefa (SCHERRE, 2010).

2.6.1.4 Representacao para a acao

Representacéo para a agao refere-se aos “tracos de memoria que sao
evocados mais (ou menos) facilmente diante de determinados estimulos” (Silvino,
2004, p. 24). As representacdes sao formadas pela reconstrugéo dos conhecimentos
na memoria de trabalho, o que permite que o usuario compreenda uma determinada
situacao e elabore estratégias de acdes possiveis (SCHERRE, 2010).

Segundo 0 mesmo autor, a representacdo para a agao pode ser entendida

como uma estrutura cognitiva, esta podendo ser um modelo mental, uma imagem ou
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mesmo um esquema quem tem como funcéo permitir que a pessoa possa
compreender a situacao na qual se encontra e recuperar seus conhecimentos para
agir, pois permite que o usuario resgate 0os conhecimentos necessarios e as
experiéncias oriundas da memoria.

Ao se conhecer as representacdes para a acéo, é possivel (ABRAHAO,
2005):

(1) identificar os elementos que auxiliam a propor alteracdes para a situacao, de
modo a facilitar a recuperacéo dos elementos mais relevantes para a agao;

(2) facilitar a apreenséo das informagoes;

(3) ndo sobrecarregar a memoria de trabalho com informacgdes que o ambiente

pode oferecer, causando uma possivel sobrecarga de trabalho mental.

2.6.1.5 Estratégias operatorias

O termo pode ser definido como ”"planos de ag¢des elaborados para resolver
determinados problemas em um contexto especifico” (SILVA, 2006, p. 24). Trata-se
de um processo que o usuario executa com o objetivo de organizar suas
competéncias para responder as exigéncias de uma determinada tarefa, levando em
conta seus limites pessoais. Tal processo envolve mecanismos cognitivos como
categorizacao, resolucdo de problemas e tomada de decisdo que resultam em um
modo operatorio (ABRAHAO, 2005).

O mesmo autor coloca ainda que, ao se conhecer as estratégias operatorias,
pode-se compreender quais sdo os artificios adotados para atingir os objetivos de
uma determinada tarefa. E possivel, a partir de ent&o, identificar as situacdes mais
propensas a erro, insucessos ou incidentes criticos e os fatores a eles relacionados.

2.6.1.6 Modo operatério

Trata-se de uma sequéncia de acdes e operagdes que o0 usuario adota em
funcéo das exigéncias da tarefa e de suas competéncias (SILVA, 2006; ABRAHAO,
2005).

O modo operatorio € a parte observavel do processo de execucgéao de tarefas,

por meio do qual é possivel inferir as representacfes para acdo e as estratégias
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operatorias. Junto aos modos operatorios, as verbaliza¢des durante a execucao da
tarefa sao importantes meios de entendimento e qualificacdo das a¢gbes observadas.

Situagao

Individuo(s)

Competéncias

Meméria de Longo Prazo

Representacgoes para agao jMe,"“,""? de trabamo:‘

M A

Resolugao de Problemas

Por meio de:
- Heuristicas
- Algoritmos

Estratégias Operatérias

Modos Op ios P

Figura 7 - Modelo de competéncias para a agao.
Fonte: adaptado de Abrahao et al., 2006.

E importante ressaltar que toda essa articulagdo, que compde as
competéncias, ocorre de maneira dinamica. Por meio dos modos operatorios, o
contexto € modificado. Com a modificacdo do contexto e pela formulacdo dos
proprios modos operatdrios, novas representacdes sao construidas, novas
estratégias sao formuladas e novos modos operatérios sao realizados. Apesar de
cada um dos conceitos terem sido apresentados separadamente, é importante ter
em mente que, em uma situacao de trabalho/navegacéao, esse processo esta em
continua interacdo (SCHERRE, 2010).

2.7 METODO DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

O conceito de projeto definido por Back e Forcellini (2002, p. 1-1, apud
SANTOS, 2005) é descrito como “uma atividade de planejar, sujeito as restricbes da
resolucdo, uma peca ou um sistema para atender de forma 6tima necessidades
estabelecidas, sujeito, ainda, as restricdes de solugao”.

De acordo com Munari (2002), o método € composto por uma sequéncia de

operacdes necessarias, colocadas em ordem légica, de acordo com a experiéncia,
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objetivando atingir o melhor resultado utilizando-se o menor esforco. O método de
projeto, portanto, trata do conjunto de tarefas e atividades logicamente ordenadas
gue servem de base e orientacdo para o desenvolvimento do projeto, fazendo com
gue este seja sistematico e capaz, reduzindo incertezas e aumentando a eficacia do
trabalho desenvolvido (SANTOS, 2005).

O processo de projeto de produtos constitui-se de um conjunto de atividades,
procedimentos e regras que devem ser realizadas e aplicadas sistematicamente,
desde a definicdo do problema de projeto até a solucéo detalhada do produto,
realizado de forma multidisciplinar (OGLIARI, 1999). Essa estrutura se encontra
presente também em métodos voltados para o Design.

De acordo com Frisoni (2000) a aplicacdo de métodos de projeto contribui no

sentido em que:

e Auxilia na estruturacdo do projeto;

e Ajuda entender melhor os problemas;

e Reduz as incertezas e aumenta a qualidade das solucdes;

e Ajuda na organizacéo dos problemas solucionando-os em partes, com mais

eficiéncia, sem perda de tempo e maior rapidez e seguranca.

2.8 MD3E (METODO DE DESDOBRAMENTO EM 3 ETAPAS)

O Método de Desdobramento em 3 Etapas (MD3E), proposto por Santos
(2005), é um método de desenvolvimento de projeto que caracteriza-se por ser
aberto, com desdobramentos basicos, minimos e auxiliares (Figura 8).

O método aberto demanda interferéncias em sua estrutura no decorrer do
projeto, fazendo com que etapas sejam acrescentadas, retiradas e/ou desdobradas
de acordo com os objetivos pretendidos. Nao é imposto um modelo pronto, com
caminhos pré-estabelecidos a serem percorridos. Para o inicio da aplicacédo do
método € necessaria a definicdo do problema de projeto a partir de uma
necessidade humana, parte central do método. A partir dessa etapa central séo
feitos os desdobramentos, divididos em trés grandes momentos: a pré-concepc¢ao, a
concepcao e a pés-concepgdo, denominadas de etapas basicas. A partir dessas trés

etapas basicas o método é desdobrado em vérias atividades a serem desenvolvidas
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até que o projeto esteja completo, passando pelo gerenciamento e a documentacao,
duas atividades que devem permear todo o trabalho.

t

~c AlIXN
_wT10S AUXILIAR,
SENY &g

\3 -\ — S ”«

PROBLENA
DE PROJETOD

Figura 8 - Estrutura do MD3E.
Fonte: SANTOS, 2005.

Para cada etapa basica (pré-concepcao, concepgao e pos-concepcao) é
indicado um conjunto de desdobramentos minimos, que sdo atividades que devem
ser realizadas para que cada etapa basica possa ser desenvolvida.

O método aberto pode, desta forma, ter varios enfoques distintos, porém
complementares, atuando juntos para o desenvolvimento do projeto e assegurando
a aplicabilidade do método aberto em atividades interdisciplinares, ja que 0 mesmo
engloba atividades que vao desde o planejamento e a gestao do projeto até a sua
comercializagao, passando por toda a parte de conceituacéo, criacdo, adequacéo,
Ergonomia e definicdo de materiais, componentes e processos de fabricacao.

O método nao exige uma sequéncia pré-determinada a ser seguida, portanto,
0 projeto pode ser iniciado a partir de varias frentes de trabalho simultaneas. A

selecdo dessa sequéncia de atividades é definida dependendo do projeto a ser feito
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e suas necessidades especificas. O importante € que o projeto siga uma sequéncia
l6gica e coerente, ndo necessariamente linear e sequencial.

A partir dos desdobramentos minimos obrigatorios, serdo desenvolvidos os
desdobramentos auxiliares, que podem ter varios niveis. Esses desdobramentos
auxiliares irdo descrever as atividades a serem desenvolvidas, chegando até o
detalhamento das mesmas, definindo o que e como fazer, diferentemente dos
métodos fechados tradicionais que na maior parte das vezes apresentam apenas o
gue fazer, sem espaco para indicacdo de como realizar o projeto ou registrar 0s
resultados alcancgados.

Quanto mais desdobramentos auxiliares (primeiro nivel, segundo, terceiro,
etc.) forem realizados, mais informacdes ficardo sistematizadas a disposi¢cao do
projeto. Isso reduz as incertezas e aumenta proporcionalmente a qualidade do

trabalho realizado e as possibilidades de se atingir resultados superiores.

2.9 DESIGN, ERGONOMIA E USABILIDADE

Segundo o International Council of Societies of Industrial Design
(http://www.icsid.org/, 2015), Design é uma atividade criativa que tem como objetivo
incorporar qualidades de caracteristicas variadas aos objetos, processos, servi¢os e
seus sistemas em todo o seu ciclo de vida. Desta maneira, o Design pode ser
considerado um fator central de humanizacao inovadora de tecnologias e um fator
crucial para os intercambios culturais e econémicos (ICSID, 2015).

No desenvolvimento de ambientes virtuais, utiliza-se com maior frequéncia o
termo Design de interface para referir-se ao processo de projeto da interface.

De acordo com Dias (2002), os individuos necessitam da interface para que
possam utilizar os sistemas de forma mais simplificada, de forma que a assimilagao
do contetido seja maior, o que refor¢a a necessidade da centralizacdo dos projetos
nos usuarios, visando melhor usabilidade.

Norman (2008) lista algumas recomendacdes para de interfaces, no sentido

do que ela deveria prover:

e Limitar as acgOes disponiveis em cada momento, priorizando o0 que

provavelmente sera utilizado pelo usuario;
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e Oferecer a visualizacdo do sistema para que 0 usuario obtenha a
sensacdo de controle do mesmo, através de metaforas e das
possibilidades encontradas;

e Oferecer respostas (feedback) aos usuarios de forma que este seja capaz
de identificar onde se encontra dentro da interface, o que esta
acontecendo no sistema e o que acontece cada vez que executa uma
acao;

e Facilitar o entendimento da interface de forma natural, correspondendo as

expectativas dos usuarios.

Para que um ambiente virtual de aprendizagem torne-se acessivel, ndo basta
a aplicacao das normas de acessibilidade, usabilidade e navegabilidade, pois o
desenho gréfico interfere na comunicabilidade de interfaces e sistemas.
Comunicabilidade refere-se a capacidade dos usuarios entenderem o Design tal
como concebido pelos projetistas (designers). Quando um usuario entende as
decisBes que o projetista tomou ao construir a interface, aumentam suas chances de
fazer um bom uso daquele sistema. Em sistemas com alta comunicabilidade, os

usuarios sdo capazes de responder (PRATES, 2000, p. 31):

a) para que o sistema serve?
b) qual é a vantagem de utiliza-lo?
c) como funciona?

d) quais séo os principios gerais de interacdo com o sistema?

Ao projetar a interface grafica para um ambiente virtual de aprendizagem, o
designer, além de responder estas perguntas, deve empregar sistemas simbdlicos
nos quais os usuarios fomentem analogias com os elementos verbais e ndo verbais
presentes nas praticas sociais dos usuarios.

Os usuéarios podem sentir-se perdidos na navegacao do sistema devido a
problemas de incompreensédo de elementos graficos no hipertexto. O design da
interface mostra-se confuso, contendo elementos que nao sinalizam a navegacao do
sistema, comprometendo a interagéo para a realizacdo das tarefas tracadas pelos
usuarios (CARUSI e MONT'ALVAO, 2010).
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Para que um ambiente virtual atinja seu objetivo como facilitador do processo
de ensino-aprendizagem, é importante a consideracao de alguns atributos
essenciais, tais como, uma navegacao intuitiva que permita a localiza¢do dos
conteudos de forma rapida e sensorial, relacdo explicita das imagens fixas ou em
movimento com 0 assunto apresentado, e videos com informa¢des complementares
ao que esta sendo estudado (SILVA FILHO et. al, 2008).

De acordo com Burgos (2006), os ambientes virtuais precisam ser faceis de
navegar e isso se da no instante em que se estabelece uma relacédo ergonémica
entre conteudo veiculado, composicao grafica da pagina e suporte. Por este motivo,
a Ergonomia entra como ferramenta de Design importante na concepg¢ao de uma
interface que proporcione uma comunicacao eficaz.

E interessante observar que muito do que ja se espera das interfaces no
sentido do Design esta diretamente ligado as recomendacfes mais recorrentes
relacionadas a usabilidade (PICCOLI, 2011). Portanto, pode-se dizer que 0s
principios do Design e da usabilidade se interseccionam, estdo diretamente
relacionados, visto que o Design tem como objetivo de resultado o bom projeto, e o
bom projeto é aquele que leva em consideracdo os principios da usabilidade.

Para a aplicacdo do Design, com o objetivo de se obter um produto com boa
usabilidade, é necessaria a aplicacdo dos principios da Ergonomia Cognitiva no
projeto do produto. A Ergonomia Cognitiva é a principal base de conhecimento sobre

aspectos relativos a usabilidade do sistema e interacdo homem-maquina.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa possui um carater tedrico-pratico, dividido em dois momentos,

apos a etapa da elaboracao do referencial tedrico:

1-) Desenvolvimento da interface e implementacédo do método MD3E em ambiente
virtual, seguindo os principios do Design e da Ergonomia.

2-) Teste da interface de acordo com 0s requisitos ergonémicos.

3.1 IMPLEMENTACAO DO METODO MD3E EM AMBIENTE VIRTUAL DE
ACORDO COM OS PRINCIPIOS DO DESIGN E DA ERGONOMIA

Para a execucao do projeto, o método escolhido foi o desenvolvido por James
Garrett (2000), quanto aos elementos da experiéncia dos usuarios. Com o objetivo
de projetar por meio de camadas, a partir da base (bottom to top), o autor
recomenda cinco planos conceituais para o desenvolvimento de um projeto centrado
no usuario, sendo eles: Plano de Estratégia, Plano de Escopo, Plano de Estrutura,

Plano de Esqueleto e Plano de Superficie.

3.1.1 Plano de Estratégia

Diz respeito a etapa na qual sdo tracados os “principais conceitos e objetivos
do site, assim como as necessidades dos usuarios” (MULLING, 2010).

Pretende-se implementar o método de desenvolvimento de produto MD3E em
ambiente virtual com fins de ensino e aprendizagem, em cursos de Design Industrial
em Santa Catarina e para tal é necessario, primeiramente, conhecer as
necessidades do usuario. Por este motivo Brustulin e Santos (2012) realizaram uma
pesquisa com estudantes de cursos de Design Industrial de Santa Catarina para
fazer um levantamento dos principais requisitos do software a ser implementado,

que séo descritos de forma resumida a seguir:

e Para muitos dos entrevistados, o compartilhamento de informagdes € de
muita importancia dentro de um software, sendo um quesito primordial no

desenvolvimento.
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Juntamente com a personalizacdo do software, 0s usuarios responderam ser
importante ter uma opcao de adaptar o software ao nivel do usuario.

Os entrevistados citam ser importante que o software indique quando o
parceiro de sua equipe faz uma alteracéo no projeto, mantendo seus
parceiros informados de todas as etapas do trabalho, evitando surpresas
posteriores. Desta maneira pode haver o controle de participacdo entre os
colegas da equipe.

Foi relatado que seria importante que o ambiente propiciasse uma boa
interagdo entre os membros do grupo, por isso destacou-se a integracéo do
software com outros recursos tais como bate-papo (grupos de discusséao),
ferramenta para tirar davidas, notas e lembretes (pessoais e para o0 grupo),
pOSSuUir recursos para a criagao de cronograma e possuir recurso para a

criagao de briefing.

A pesquisa de requisitos de software foi realizada também com docentes de

Cursos de Design Industrial que apontaram os seguintes aspectos:

e Dentre as funcionalidades indispensaveis desta plataforma deveréo estar
a facilidade do sistema, visualizacdo de todo o corpo do trabalho a ser
realizado e o envio de feedback do que o sistema altera.

e Uma funcionalidade importante nesta plataforma seria permitir que os
alunos pudessem carregar arquivos pessoais, sendo estes arquivos de
documentos, fotos e gravacdes. Desta maneira, todos os membros da
equipe ficariam inseridos em todo o projeto, ao mesmo tempo. Poderiam
inclusive, receber uma mensagem avisando sobre a atualizacdo do
projeto.

e Na opinido dos professores o método precisaria de algumas ferramentas
adicionais, sendo as principais: o diferencial semantico, caderno de
especificacoes (briefing) e a ferramenta 5W2H.

e Uma caracteristica que traria grande diferencial no software seria o
usuario utiliza-lo para auxiliar a criacdo da ferramenta briefing, pois

enquanto se € iniciante isto € um empecilho para o aluno.
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N&o existe a pretensao, neste primeiro momento, de atender a todas as
especificacdes dados tanto pelo corpo discente como pelo corpo docente. O objetivo
deste projeto em especifico é a elaboracédo de uma verséo beta, que contemple
alguns dos requisitos fornecidos por meio da pesquisa de Brustulin e Santos (2012),
mas, acima de tudo, que contemple os critérios do Design e da Ergonomia.

O objetivo € que a plataforma permita uma facil visualizacdo do método MD3E

e permita uma interacéo basica para o inicio de um projeto de Design.

3.1.2 Plano de Escopo

O Plano de Escopo, iniciado a partir da finalizacdo do Plano de Estratégia,
refere-se a maneira como serao atingidos os objetivos do projeto, bem como as
especificacdes funcionais: o que o website devera comportar e o tipo de tecnologia a
ser empregada, por exemplo (MULLING, 2010).

O ambiente virtual MD3E devera comportar as fun¢des de preenchimento das
informacdes relativas a cada etapa do projeto, desdobramento das etapas de projeto
(tendo um limite estabelecido, a principio) e visualizacdo global de todas as etapas,
com informacdes a respeito de quais das etapas estdo concluidas, as etapas em
edicdo e as etapas ainda néo iniciadas.

A tecnologia a ser empregada para o desenvolvimento do software sera

HTML e Javascript.

3.1.3 Plano de Estrutura

Na etapa de Plano de Estrutura, segundo Mulling (2010), devem-se organizar
os dados obtidos nas etapas anteriores, com o objetivo de estruturar, de fato, o
projeto, organizando o contetdo. E a fase de surgimento da arquitetura de
informagéo e do mapa do site.

O ambiente MD3E, inicialmente, tera 4 telas principais, ficando da seguinte

forma (Figura 9):
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Tela de Login

\/

4 B
Tela de Instrugdes referentes

ao método e ao ambiente
MD3E

\/

( )
Tela para preencher dados do

projeto: Problema de Pesquisa

e Necessidade Humana

Tela do modelo
MD3E completo

.

Figura 9 - Arquitetura de Informacéo do modelo MD3E.
Fonte: a autora.

Tendo em vista o préprio formato do método MD3E, nao linear e aberto, ndo &
necessario expor a arquitetura de informacéo para o ambiente a partir da tela do
modelo completo. O modelo permite que o usuario inicie o projeto a partir dos
desdobramentos minimos obrigatérios, seguindo em qualquer direcdo que seja

adequada ao projeto em questao.

3.1.4 Plano de Esqueleto

E durante o Plano de Esqueleto que se volta & atencdo ao Design de
interface, projetando os componentes visuais do website e o Design de navegacéao.
E também neste momento que os wireframes devem ser construidos, auxiliando o
processo de aprovacao do site, demonstrando rapidamente o que existira no site
(MULLING, 2010).

Os wireframes sé&o um esboc¢o da interface pretendida. Os wireframes para o
modelo MD3E foram construidos seguindo os principios do Design e
recomendacdes ergondmicas a serem testados por especialistas na primeira etapa
de testes (Apéndice A), seguindo a recomendacgdo de testar a interface desde o

inicio de sua concepcdao (Nielsen, 2014).
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Na interface grafica do modelo MD3E optou-se por denominar as areas de
clique relativas as etapas de desenvolvimento de projeto (tanto as etapas basicas
como os desdobramentos) como “moédulos”, pois o termo “botdo” ndo se adequa ao
tipo de interface a ser desenvolvida, embora as funcdes sejam as mesmas (ativar

funcdes).

3.1.5 Plano de Superficie

Finalmente, apos a finalizacdo das quatro etapas anteriores, o Plano de
Superficie tem inicio, sendo a fase em que a atencao sera voltada, de fato, a parte
visual do projeto, ao tratamento visual do texto, bem como aos elementos graficos e
componentes navegacionais das paginas (GARRETT, 2000). Mulling (2010) aponta
esta etapa como a prova final de que os objetivos do site foram alcancados.

E importante que em todas as etapas do desenvolvimento do projeto sejam
considerados os principios do Design, da Ergonomia e da Usabilidade. Por isso, o
ambiente MD3E sera desenvolvido levando em consideracao estes principios e 0s
testes relativos a interface seréo realizados desde o inicio a concepcdo da mesma
(plano de esqueleto).

Para a concepcao gréafica do ambiente MD3E foram utilizados os principios do
Design, conforme recomendacdes de Tidwell (2011), detalhadas no Apéndice B.

3.2PLANEJAMENTO DOS TESTES EXPERIMENTAIS

Para o planejamento adequado dos testes a serem realizados com a
interface, foi necessario pesquisar as avaliagdes ergondmicas existentes a fim de
selecionar as mais adequadas ao objeto de estudo.

A etapa de testes é parte integrante do processo de Design (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2013). A partir da coleta de informacdes a respeito da interacéo
dos usuarios ou de especialistas com um determinado produto ou sistema, é

possivel testar a usabilidade do sistema com o objetivo de melhorar o Design.



60

As avaliacdes de usabilidade ocorrem em fases do ciclo de desenvolvimento
diferenciados dependendo do tipo de produto. As avaliagdes realizadas durante o
processo de desenvolvimento, desde 0s esbocos iniciais e prototipos até os ajustes
e aperfeicoamento de um Design quase finalizado sdo denominadas avaliacdes
formativas. Ja as avaliagBes que sao realizadas para testar o sucesso de um
produto j& finalizado, sdo denominadas avaliagbes somativas (PREECE, ROGERS e
SHARP, 2013).

Para o teste com o ambiente MD3E, as avaliacdes formativas em ambientes que
ndo envolvem usuérios mostraram ser as mais adequadas para o objeto de estudo,
ja que as avaliacBes deveriam ocorrer desde o inicio do processo, em etapas
anteriores ao Design da interface. Dentre os testes deste tipo, 0s mais conhecidos
sdo (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013):

- Avaliacao heuristica: Baseada em heuristicas desenvolvidas originalmente para
aplicacao baseadas em telas (Nielsen e Mack, 1994; Nielsen e Tahir, 2002).
Foram adaptadas para a avaliacdo de produtos baseados na web, sistemas
moveis, tecnologias colaborativas, entre outros.

- Percurso cognitivo: Envolvem simular um processo de resolugao de problema
de um usuario em cada etapa do didlogo humano-computador e verificar passo a
passo como o usuario interage com o sistema.

- Analytics: Trata-se da medicao, coleta, analise e geracao de relatérios de dados
da internet a fim de compreender e otimizar o uso da web.

- Modelos: Utilizados principalmente para comparar a eficacia das diferentes
interfaces de uma mesma aplicacdo, por exemplo, o arranjo ideal e a localizacao
de funcionalidades. Uma abordagem bem conhecida é o Keystroke Level Model
(KLM), que fornece previsdes numeéricas de desempenho do usuario.

Optou-se pela combinacao das avaliacfes heuristicas e percurso cognitivo
para os primeiros testes com a interface, e, além destes, um teste de usabilidade na
avaliacao final.

Foram escolhidos trés metodos para o teste. O primeiro método escolhido foi
a avaliacdo heuristica, que € um dos mais utilizados pelos desenvolvedores visto
gue ndo exige a presenca de usuarios e instalacdes especiais, além de ser
relativamente barata e rapida (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).
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O teste de usabilidade com métricas (tempo médio, nimero de erros e
satisfacdo), também foi escolhido (para aplicagédo na fase final de desenvolvimento)
por ser amplamente utilizado tanto academicamente como no mercado, além de ser
um meétodo recomendado pela norma ISO 9241:11.

Por fim, foi escolhido o método do percurso cognitivo, que € menos utilizado
por ser muito demorado e trabalhoso - em comparacdo com a avaliacao heuristica
ou com o teste de usabilidade baseado em métricas - visto que exige que 0s
avaliadores compreendam bem 0s processos cognitivos envolvidos na execucao das
tarefas (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013). Apesar disso, 0 percurso cognitivo
possui um bom embasamento cientifico para sua aplicacédo, baseado em estudos de
psicologia cognitiva (STERNBERG, 2013). Além disso, os resultados do percurso
cognitivo geralmente sdo mais especificos, mostrando exatamente onde se
localizam os problemas de uma interface a gravidade dos mesmos.

Testes de usabilidade envolvem a observacédo dos usuarios na interagdo com
a interface, bem como a coleta de dados quantitativos (tempo para realizacéo de
tarefas e numero de erros durante a realizacao da tarefa) e qualitativos (podendo ser
medido por meio de questionarios de satisfacdo). Embora estes tipos de testes
sejam geralmente aplicados a usuérios, durante o desenvolvimento do projeto, pode-
se aplica-lo com especialistas que se coloquem no lugar do usuario a fim de predizer
as acoes dos mesmos (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

Para o teste da hipotese levantada nesta dissertacéo, de que a
implementag&o do ambiente MD3E com vistas para a Ergonomia atenderia as
expectativas dos especialistas da area de Design e Usabilidade, foram realizadas

trés etapas de testes conforme o

Quadro 2.
- Teste 1 _Teste 2 : Teste 3, '
Grupos Individuos (wireframes) (interface | (interface grafica

gréfica) modificada)

Avaliacao Avaliacédo Avaliacédo

- heuristica heuristica heuristica

Grupo 1 E;’F:%igséis Percurso Percurso Percurso

P P . Cognitivo Cognitivo Cognitivo

desenvolvimento

Teste de

Usabilidade
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Especialistas Aval[agéo
para fase de heuristica
testes finais Percurso
Grupo 2 (sem contato : : Cognitivo
com o ambiente Teste de
HI2EE) Usabilidade

Quadro 2 - Planejamento das etapas de testes e grupos participantes.
Fonte: a autora.

Os especialistas foram divididos em dois grupos, denominados Grupo 1 e
Grupo 2. O Grupo 1 testara a interface durante o seu desenvolvimento, desde o
inicio, podendo sugerir modificagfes, dar sugestdes e apontar problemas. Os dois
primeiros testes, na fase de desenvolvimento dos wireframes e posteriormente na
fase de desenvolvimento da interface grafica serdo aplicados apenas com o Grupo
1, por meio da avaliacdo heuristica e do percurso cognitivo.

O Grupo 2 sera formado por especialistas em Design e usabilidade que ainda
nao tenham entrado em contato com o ambiente MD3E. O Teste 3 sera aplicado
com os dois grupos de especialistas, incluindo, além da avaliacdo heuristica e do
percurso cognitivo, um teste de usabilidade para a obteng&o de métricas referentes
a eficicia (numero de erros cometidos durante a execucédo das tarefas dadas),
eficiéncia (tempo necessario para a execucao da tarefa) e satisfacéo (grau de
satisfacdo do usuario com a interface).

Segundo Nielsen (2014), o Teste 1 e o teste 2 deveriam garantir que 0
ambiente MD3E esteja atendendo aos principios ergonémicos com pelo menos 75
por cento dos problemas de usabilidade da interface ja identificados e corrigidos.

O Teste 3 possibilitard a obtencéo de dados comparativos de desempenho
entre os dois grupos. Estes dados permitirdo que a hipétese desta pesquisa seja
corroborada ou refutada. A hipétese sera confirmada se o teste de usabilidade ndo
demonstrar diferencas significativas com relacdo ao tempo de execucdo, niumero de
erros e satisfacao do usuario.

A divisédo dos especialistas em dois grupos € necessaria para a comparacao
dos resultados ao final do processo, visto que varios autores recomendam que as
avaliacfes ergondmicas devam ser realizadas desde o inicio do projeto (MORAES E
MONTALVAO, 2004; CORREIA E SOARES, 2004; MAYEW, 1999; NIELSEN, 2014).
Pretende-se testar a hipotese levantada nesta dissertacéo, de que o método MD3E,

desenvolvido de acordo com as recomendacdes ergondmicas e sendo testada
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desde o inicio por especialistas envolvidos no desenvolvimento da interface,
atendera as expectativas de outros especialistas que nunca tenham entrado em
contato com a interface com relacéo a Usabilidade ao final do processo de

desenvolvimento.

3.2.1 Considerac0des éticas

O projeto foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa envolvendo pesquisa
com seres humanos (CEPSH/UDESC) sob o nimero de CAE
37083414.3.0000.0118. Todos os participantes deverdo assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo A) e o consentimento para fotografias,
videos e gravactes (Anexo B). Serdo dadas todas as instru¢des aos participantes
para o prosseguimento dos testes. Sera deixado claro que o participante podera
desistir da pesquisa em qualquer momento e que os dados serdo mantidos em

sigilo.

3.2.2 Individuos do estudo

As avaliacbes que ocorrem sem envolver usudrios séo realizadas em
ambientes onde o pesquisador precisa imaginar ou modelar como uma interface
provavelmente sera utilizada (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013). Seréo feitas
avaliacdes deste tipo durante o desenvolvimento da interface MD3E.

Nielsen (1994) recomenda que o nimero de 3 a 5 especialistas em uma
avaliacdo heuristica é suficiente para encontrar 75 por cento do total dos problemas
de usabilidade. Em um artigo mais recente (Nielsen, 2012), o autor volta a abordar a
guestado da quantidade do nimero de participantes em testes de usabilidade e
afirma que este nimero varia muito em fungéo do tipo de projeto a ser testado. Para
projetos de baixa complexidade, dois individuos para os testes podem ser
suficientes. De acordo com um estudo realizado pela Nielsen Norman Group
(Nielsen, 2012), um grande numero de testes ndo aumenta consideravelmente o

namero de problemas encontrados (
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Figura 10). E necessario avaliar o custo-beneficio na escolha do nimero de

participantes.
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Figura 10 - Gréfico de relagdo entre o numero de avaliadores e o nimero de problemas de usabilidade.
Fonte: Nielsen (2012). Disponivel em: http://www.nngroup.com/articles/how-many-test-users/. Acesso em: 21 de
maio de 2015.

Os testes de usabilidade no ambiente MD3E, incluindo o percurso cognitivo a
avaliacao heuristica, serao feitos com especialistas, durante o desenvolvimento e
implementacéo da interface. Especialistas, neste caso, refere-se as pessoas que
trabalham com desenvolvimento de interfaces, principalmente web designers com
experiéncia em avaliacao de usabilidade.

De acordo com a recomendacéao de Nielsen (1994), o objetivo inicial era
realizar cada etapa de testes com 5 especialistas. Porém, devido a especificidade da
amostra (especialistas na area) e falta de disponibilidade dos potenciais
participantes, foi possivel contar com a participacdo de quatro especialistas. Optou-
se, entdo, por realizar os testes com 4 especialistas para a realizacdo dos Testes 1 e
2 e mais quatro especialistas (Que ndo tenham entrado em contato com o ambiente
MD3E) para o Teste 3, totalizando, portanto, 8 especialistas e 16 testes.

O numero de oito especialistas se justifica de acordo com as recomendacdes
de Nielsen (2012), porém ainda ha de se reforgar que apesar de o niumero de
individuos do estudo ser relativamente pequeno (em comparagao com os testes
envolvendo usuarios, por exemplo), esta pesquisa tera um numero de 16 testes no
total, sendo que em cada etapa de testes serd aplicado mais de um método de

avaliacao de usabilidade, o que reforca a credibilidade dos resultados dos testes.


http://www.nngroup.com/articles/how-many-test-users/
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Essa ideia pode ser corroborada pelos autores Lindgaard e Chattratichart (2007),
que consideram que o aumento no numero de tarefas dadas para os individuos
tentarem completar produz resultados mais satisfatorios em testes de usabilidade do

pelo aumento da quantidade de participantes.

3.3 DEFINICAO DAS TAREFAS

Em todos os testes a serem empregados, o papel dos participantes dos testes

ser& explorar a interface e tentar executar cinco tarefas dadas:

1. Efetuar o login no ambiente MD3E;

2. Inserir a necessidade humana e o problema de projeto no ambiente;

3. Realizar trés desdobramentos (denominados funcionais, estéticos e
simbdlicos, como exemplo) a partir do desdobramento inicial obrigatério
denominado atributos do produto;

4. Inserir comentarios referentes ao desdobramento denominado funcional.

5. Excluir o desdobramento denominado funcional.

As Tarefas 1 e 2 foram escolhidas por serem obrigatorias para a interacéo
com o sistema. As Tarefas 3 e 4 sdo importantes para o entendimento do método
MD3E e séo funcbes que deveréo ser utilizadas com frequéncia, visto que permitem
a execucao de desdobramentos e edi¢cdo dos modulos do MD3E, que sédo
fundamentais para o desenvolvimento de qualquer projeto utilizando o método. Por
fim, a Tarefa 5 foi escolhida para a verificacdo do atendimento da heuristica de
prevencdo de erros e recuperacdo (JORDAN, 1998), visto que a interface deve

permitir que se consiga voltar ao estado inicial.

3.4 CONFIGURACAO DO AMBIENTE DE TESTE

Os participantes fardo o teste na sala de estudos do PPG Design, localizado
na UDESC, em Florianépolis, SC. No local, o participante tera a sua disposicdo um
computador equipado com microfone e com o software MORAE instalado, onde
serdo mostradas para as telas referentes a cada tarefa para que sejam indicadas as

etapas que o usuario realizaria para a execucdo das 5 tarefas dadas (Figura 11). O
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participante poder& opinar sobre aspectos da interface e de funcionamento da

mesma de forma livre.

Pesquisador/
Participante Moderador

Notebook

Figura 11 - Configuragdo do ambiente de testes.
Fonte: a autora.

3.5 AVALIACAO HEURISTICA

As avaliacdes heuristicas propiciam um método de baixa complexidade e
custo de aplicacao, visto que ndo exige a participacdo de usuarios. Para tanto, sdo
recrutados especialistas da area que desempenham o papel do usuéario tipico,
apontando os problemas que os usuarios poderiam ter na interacdo com um
determinado produto (PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

Antes de aplicar uma avaliacdo heuristica é necessario definir o conjunto de
heuristicas a ser adotado. S&o trés os principais autores que desenvolveram as
heuristicas mais utilizadas na avaliacédo de interfaces, conforme demonstrado no
Quadro 1 (Referencial Tedrico desta dissertacao).

A ISO 9241-110 recomenda a consideracdo dos seguintes principios no
projeto de sistemas interativos:

a) adequacdo a tarefa;

b) auto-descricao;

c) conformidade com as expectativas do usuario;
d) adequacéo a aprendizagem;

e) controlabilidade;
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f) tolerancia a erro;

g) adequacédo a individualizacao.

Os principios de Jordan (1998) sédo bastante abrangentes para a avaliacao de
interfaces computacionais e estdo incluidos nas exigéncias da norma ISO 9241:110.
Por este motivo optou-se pelo uso de tais principios (ver Quadro 1 desta
dissertacéo) para avaliacdo heuristica por meio da formulacdo de perguntas
adequadas para o teste do ambiente MD3E, especificamente.

Para a formulacdo das perguntas do teste foi realizada uma analise de cada
uma das heuristicas de Jordan (1998) baseado em seus embasamentos da

Ergonomia e da Psicologia Cognitiva.

3.5.1 Aplicacdo da Avaliacdo Heuristica

O questionario de avaliacdo heuristica (Apéndice C) baseado nas definicbes
das heuristicas de Jordan foi desenvolvido, adequando-as para a avaliagdo do
ambiente MD3E. Para cada heuristica foram elaboradas trés perguntas relativas a
mesma. Notou-se a necessidade do desenvolvimento destas perguntas porque nem
sempre 0s especialistas se lembram do significado exato de cada heuristica ou
podem nédo adaptar a heuristica a avaliagdo da interface em questdo. O uso das trés
perguntas permitird uma confiabilidade maior na andlise dos resultados
(BARBETTA, 2012).

A aplicacdo da avaliacao heuristica sera feita com os dois grupos de
especialistas selecionados para os testes, segundo os principios do Jordan, em 3

diferentes fases do desenvolvimento do ambiente MD3E:

1) Teste 1: apos a construcao dos wireframes - plano de estrutura e plano de
esqueleto de Garret (2000);
2) Teste 2: ap6s a adequacao dos wireframes e, com base nestes, na primeira

versao da interface grafica elaborada - plano de superficie de Garret (2000);
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3) Teste 3: apds a adequacao da interface grafica aos resultados dos testes

anteriores.

N&o foi observada a necessidade da aplicacédo de testes nas fases do plano
de estratégia e do plano de escopo de Garret (2000) para ambiente MD3E, visto que
o plano de estratégia, que trata da elaboracéo dos objetivos do site e as
necessidades dos usuarios e o plano de escopo que trata de como 0s objetivos
pretendidos para a interface serdo alcancados, ja haviam sido realizados por meio
da pesquisa de Brustulin e Santos (2012).

Com base na interagéo na execucgao das tarefas dadas, o participante
respondera ao questionario de avaliacao heuristica que consta no Apéndice C.

A avaliacdo heuristica proposta sera aplicada nas trés etapas de testes,

juntamente com o percurso cognitivo.
3.6 PERCURSO COGNITIVO (COGNITIVE WALKTROUGH)

Sera realizado um percurso cognitivo com especialistas nas trés fases de
avaliacao ja estabelecidas. De acordo com Nielsen e Mack (1994) apud Preece,
Rogers e Sharp (2013), o percurso cognitivo envolve simular um processo de
solucao de problemas de usuarios a cada passo do dialogo humano-computador,
verificando se é possivel dizer se os objetivos do usuario e sua memoria para acoes
0 conduzirdo a préxima acao correta.

As etapas envolvidas nos percursos cognitivos séo (PREECE, ROGERS e
SHARP, 2013):

1. Identificacdo e documentacéo das caracteristicas dos usuarios tipicos para a
definicdo das tarefas que enfocam os aspectos de Design a serem avaliados.

2. Um designer e um ou mais avaliadores especialistas se reinem para fazer a
andlise.

3. Os avaliadores percorrem as sequéncias de acdes para cada tarefa,
inserindo-as num contexto de cendrio tipico e, conforme o fazem, tentam

responder as questdes do Quadro 3:

Perguntas Sim Né&o Talvez LimitagBes/ Sugestbes para 0s
Problemas problemas encontrados
encontrados

- A acdo correta sera evidente
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o suficiente para o usuario? (o
usuario sabera o que fazer
para realizar a tarefa?)

- O usuario percebera que a
acao correta esta disponivel?
(Os usuarios podem visualizar
o bot&o ou item de menu que
devem usar na préxima agao?
Ele é visivel quando
necessario?)

- O usuario associara e
interpretara a resposta da
acao corretamente? (Sera
gue os usuarios saberdo, a
partir do feedback, se fizeram
a escolha correta ou incorreta
em uma agao?). Em outras
palavras: os usuérios saberdo
0 que e como fazer e
entenderdo, a partir do
feedback, se acéo foi correta
ou néao?

Quadro 3 - Quadro de avaliagcdo do percurso cognitivo
Fonte: Adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2013).

4. Enquanto o percurso esta sendo realizado, um registro de informacdes

fundamentais é compilado em que:

e S&o identificadas as suposi¢cdes sobre o que poderia causa problemas e por

qué.

e Sao feitas anotacdes sobre questdes secundarias e alteracdes de Design.

e Um resumo dos resultados é compilado.

5. O Design é entéo revisado para corrigir os problemas apresentados.

Para a aplicacdo desta técnica, seré feito uma analise qualitativa dos dados

obtidos durante a gravacao de audio e de tela durante o teste. Além desta andlise, o

participante devera preencher o Quadro 3.

Durante o percurso cognitivo, seré utilizada ainda uma técnica denominada

think aloud para a obtencao de informacdes especificas relativas a interacao, tais

como sugestdes, problemas encontrados, inconformidades, entre outros aspectos.

3.6.1 Think Aloud

A técnica desenvolvida por Erikson e Simon (1985, apud PREECE ROGERS
E SHARP, 2013), denominada think aloud, foi criada para examinar como as
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pessoas solucionam problemas. A técnica exige que o participante do teste vocalize
tudo o que esta pensando e o0 que esta tentando executar na interagdo de uma
interface, para que seus processos de pensamento sejam externalizados.

Originalmente, o método foi desenvolvido para aplicacdo em pesquisas
acerca do processo cognitivo nas areas de psicologia e educacao. Sua aplicacdo no
contexto da aquisicdo de conhecimento na interacdo humano-computador foi bem
aceita. Para os autores, o método think aloud é uma forma direta de se obter insights
de como os seres humanos resolvem problemas, podendo ser utilizado, portanto,
para obter maior conhecimento sobre 0s processos cognitivos e entao construir
sistemas computacionais baseados nesses insights.

O método consiste inicialmente na coleta dos protocolos verbais de uma
maneira sistematica e posteriormente na analise dos protocolos a fim de se obter um
modelo do processo cognitivo envolvido na resolugéo do problema. Estes protocolos
verbais sdo coletados instruindo os participantes da pesquisa a resolverem o
problema enquanto falam sobre o mesmo (Jaspers et al., 2004).

De acordo com os autores, a base deste método é o fato de que o sistema
cognitivo humano compreende Varios tipos de sistemas de memdéria com diferentes
capacidades e caracteristicas de armazenamento e recuperacao de informacdes.
Os sistemas perceptivos transformam a informac¢ao do ambiente, guardando-a
dentro da memoria de trabalho. Entdo, normalmente as informac6es em uso estéo
contidas dentro da memoria de trabalho.

Além deste processo em que a informacao do sistema perceptivo é filtrada e
armazenada na memoria de trabalho, outras informacgdes sao também recuperadas
da memdria de longo prazo para a memoria de trabalho. Um novo conhecimento é
construido com base nessas duas fontes de informacéo, podendo, ou ndo, serem
armazenadas na memoria de longo prazo. Assume-se, portanto, que a Unica
informacao que pode ser verbalizada é a que esta contida na memdéria de trabalho, a
informacéo que esta sendo processada no momento. O resultado (output) deste
processo € chamado de protocolo verbal.

Este protocolo verbal € transcrito e analisado para a construcédo de modelos
de comportamento do sujeito na realizacédo de determinadas tarefas, podendo ser
utilizado na elaboracao de especificagdes de Design.

A vantagem da utilizacao do think aloud em etapas iniciais do Design de

sistemas esta no fato de que o comportamento do usuario € analisado antes das
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etapas de prototipagem, 0 que requer menos processo de iteragdo no
desenvolvimento do projeto, resultando ainda em um sistema computacional mais
eficiente e aceitavel (JASPERS et al., 2004).

Nesta pesquisa, a verbalizacdo do pensamento dos participantes sera
gravada em formato do 4udio para posterior anélise dos principais problemas

encontrados durante a interacdo com a interface a ser testada.

3.7 TESTE DE USABILIDADE UTILIZANDO METRICAS

Apbs o término dos Testes 1 e 2 (avaliagdo heuristica e percurso cognitivo
com o Grupo 1), sera realizado Teste 3, onde, além da avaliacao heuristica e do
percurso cognitivo, sera aplicado teste de usabilidade para medicéo de eficacia,
eficiéncia e satisfacdo. Esta terceira etapa seré aplicada com os dois grupos de
participantes.

Sera medido o tempo necessario para a execucao de cada uma das cinco
tarefas dadas e o numero de erros cometidos durante a execucdo. Os dados
levantados serdo comparados entre 0s grupos de especialistas para verificar se ha
diferencas significativas de desempenho. Estes dados demonstrarao se, do ponto de
vista dos especialistas do Grupo 2, a interface atendera aos principios da Ergonomia
e da usabilidade. Para a obtencéo dos dados referentes ao tempo e niamero de erros
sera utilizado o software MORAE.

Para a obtencéo dos dados relativos a satisfagcéo, sera aplicado o
guestionario de satisfacdo SUS (System Usability Scale), criado por John Brooke em
1986, que permite uma aplicacdo ampla para avaliacdo de diversos tipos de
produtos e sistemas (Apéndice D). Outras vantagens da aplicacédo do SUS incluem a
facilidade de aplicacéo e a possibilidade de uso em amostras pequenas com
resultados validos (BROOKE, 2013).

Desta forma os dados obtidos com o teste de usabilidade serédo agrupados

nas Tabelale

Tabela 2, para cada um dos oito especialistas participantes da terceira etapa

de testes:
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Tarefas Métricas Média Grupo 1 Média Grupo 2
Tarefa 1 Tempo de execucdo (s)
Numero de erros
Tarefa 2 Tempo de execucdao (s)
NUmero de erros
Tarefa 3 Tempo de execucdo (s)
NiUmero de erros
Tarefa 4 Tempo de execucdao (s)
Numero de erros
Tarefa 5 Tempo de execucdo (s)
NUmero de erros

Tabela 1 - Tabela com os dados obtidos no teste de usabilidade para os dois grupos de especialistas.
Fonte: a autora

Pergunta
1{ 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10

GRUPO 1
P1
P2
P3
P4

MEDIANA GRUPO 1
Valor (escala likert) GRUPO 2

P5
P6
P7
P8
MEDIANA GRUPO 2

Tabela 2 - Tabela de resultados do questionario de satisfagdo aplicado com os dois grupos de participantes.
Fonte: a autora.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos nos testes foram separados por topicos de acordo com

as etapas aplicadas.

4.1 TESTE 1: TESTE COM WIREFRAMES

No momento da aplicacdo do Teste 1, o projeto estava na fase de execucao
dos wireframes, que envolvem o plano de estrutura e plano de esqueleto de Garrett
(2000). Conforme descrito no item de materiais e métodos, foram aplicados nesta
primeira etapa o Percurso Cognitivo e a Avaliacao heuristica.

Os participantes deste primeiro teste fazem parte do Grupo 1 de especialistas,
0 grupo gue acompanha o desenvolvimento da interface e participa de todas as
etapas de testes. Participaram desta etapa 4 especialistas em Design e Usabilidade.
Todos os membros deste grupo tinham no minimo graduacdo em Design, sendo que
dois possuem titulo de mestre e um possui titulo de doutor. Todos os participantes
tinham experiéncia préatica na area de interacdo humano-computador e conheciam
0s métodos de avaliacdo de usabilidade.

Para a aplicacédo do percurso cognitivo, foram dadas as cinco tarefas ja
mencionada no item 3.3 desta dissertacdo.Para a correta aplica¢do do percurso
cognitivo, devem ser descrita as etapas necessarias para completar cada uma das
tarefas dadas. Para a primeira etapa de testes, a sequéncia de etapas esta
detalhada no Apéndice E.

4.1.1 Analise dos Resultados para o Percurso Cognitivo

O Percurso Cognitivo aplicado neste teste foi analisado de duas maneiras: a
primeira analise foi subjetiva, com o uso das anotacfes de aspectos importantes que
0s participantes destacavam ou comentavam durante o teste e pela observacéo
direta das acbes dos participantes e a segunda analise foi objetiva, onde foram
extraidos e analisados os dados resultantes do Quadro 3 (Questionario do Percurso
Cognitivo) apresentado anteriormente.

Os problemas destacados pelos especialistas nesta primeira avaliagdo foram

0S seguintes:
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- No modelo, causou dubiedade a descri¢cdo das etapas de pré-concepcao,
concepcao e pés-concepcgdo. Para quem utiliza o modelo pela primeira vez se torna
dificil entender porque esses campos nao sédo. De acordo com um dos participantes
do estudo, parecia ser necessario preencher uma introducao nesses campos. Foi
colocado como sugestéo fazer um zoneamento mais claro, pois parece que estas
etapas séo isoladas do restante do modelo, na forma como esté representado

(Figura 12).

Anélise do
Problema

Problema
de Projeto

soAueld
soyuiwed

Figura 12 - Wireframe do modelo MD3E no estado inicial.
Fonte: a autora.

- Fica claro que, para a edicdo de cada desdobramento, basta clicar em cima do
modelo, na etapa (modulo) que se pretende desdobrar. Porém, houve dificuldade no
entendimento do feedback de cores para as tarefas ja editadas e as nao editadas.
- Faltou o bot&o de salvar para quando o texto nos desdobramentos for inserido.
- Foi apontado falta de coeréncia no feedback para edi¢do, exclusdo ou
desdobramento das etapas. Essas trés opc¢des deveriam aparecer sempre que o
usuario clica em qualquer modulo, segundo os participantes.
- Falta um alerta mais claro na opcao de excluir desdobramento, avisando que caso
se prossiga com a acao, todos os dados referentes aos desdobramentos posteriores
do moédulo em edicéo serédo descartados.

O total de problemas encontrados na primeira etapa de testes, de acordo com
0 que foi mencionado pelos especialistas foi de 5. Outras questdes levantadas, que

nao foram consideradas problemas, e sugestdes estao listadas abaixo:
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- Embora seja usual que o link para realizacao de cadastro esteja dentro de uma
frase na tela inicial, seria mais claro se esta opcao tivesse o formato de bot&o.

- Foi sugerido que quando o usuario acessasse o0 ambiente pela primeira vez,
poderia ter uma explicacdo ou guia (por meio de setas ou animacao) sugerindo que
a pessoa clique no centro para iniciar o preenchimento do modelo MD3E.

- Para enfatizar a diferenciacdo dos itens editveis para os néo editaveis, foi
sugerido que houvesse mudanca no cursor (do formato de seta para o formato de
mao apontando, conforme o padrao web) quando 0 mesmo passasse por cima dos
itens editaveis.

- Foi sugerido que a tela esmaecesse quando o usudrio estivesse trabalhando na
edicdo de um dos desdobramentos. Neste sentido, também foi sugerido que as telas
de edicdo dos desdobramentos poderiam ocupar a tela inteira, focando apenas no
que o usuario esta fazendo no momento.

- De maneira geral, para os participantes da pesquisa, a interface é clara e intuitiva
para quem conhece a metodologia, mas pode causar confusédo para pessoas que
ainda ndo a conhecem.

- Para solucionar algum dos problemas mencionados durante os testes, foi sugerido

que a interface fosse mais focada em navegacédo guiada.

As observacdes feitas pelos especialistas torna-se de grande utilidade para o
desenvolvimento da interface grafica do ambiente MD3E, evitando a perda de tempo
com estilizacdes e implementacdo de funcdes desnecessarias. A realizacao do teste
ja na etapa de desenvolvimento dos wireframes possibilita que as mudancas
necessarias sejam feitas antes do desenvolvimento da interface gréafica
propriamente dita, 0 que economiza recursos como tempo e gastos financeiros (no
caso de empresas ou de instituicdes financiadas) (PREECE, ROGERS e SHARP,
2013).

Quanto aos dados objetivos obtidos com a aplicagdo do questionario referente ao

percurso cognitivo, foram obtidos os seguintes resultados (

Tabela 3):
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PARTICIPANTE | PERG. Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez
P1 Perg.1 X X X X X
P2 Perg.1 X X X X X
P3 Perg.1 X X X X X
P4 Perg.1 X X X X X
SCORE 4 2 2 |2 Il 1 | & 3 1
P1 Perg.2 X X X X X
P2 Perg.2 X X X X X
P3 Perg.2 X X X X X
P4 Perg.2 X X X X X
SCORE 4 2 2 4 4 3 1
P1 Perg.3 X X X X X
P2 Perg.3 X X X X X
P3 Perg.3 X X X X X
P4 Perg.3 X X X X X
SCORE 4 2 1 4 3 3 1
SCORE TOTAL T | 6 5 |10 M 1 |1 o Il

Tabela 3 - Resultados do percurso cognitivo de acordo com o questionario do percurso cognitivo para o Teste 1.
Fonte: a autora.

Analisando a

Tabela 3, pode-se concluir que a Tarefa 2 foi a que mais gerou davidas em
sua execucao, de acordo com os participantes da pesquisa. A Tarefa 2 exigia que o
usuario preenchesse, no modelo MD3E, a necessidade humana e o problema de
pesquisa. Este é um passo essencial para a interacdo com o modelo, e por este
motivo, a interface testada (wireframe) desta funcéo devera ser totalmente
repensada, com a finalidade de evitar que o usuério desista da interagéo logo no
inicio.

Na Tarefa 5, um dos participantes teve duvida a respeito do que o usuario
poderia entender tanto da realizacdo da tarefa como do feedback. A Tarefa 5 exigia
que o usuario excluisse um dos desdobramentos criados. Ja foi apontado nas
observacdes realizadas apos os testes que esta funcéo apresentou problemas por
ndo deixar clara a forma de exclusdo do desdobramento, causando confuséo entre
as fungdes de desdobrar, editar e excluir desdobramento. A falta de alerta para o
processo de exclusédo do desdobramento também foi apontada como um problema
nesta tarefa.

A obtencéo de dados quantitativos para a analise da interface € importante
visto que ela permite uma rapida visualizacdo de onde estdo os principais problemas
e quéo grave é (ou sdo) o(s) problema(s). Porém, este tipo de dado, no
desenvolvimento de interface, de forma isolada, ndo é suficiente para o

entendimento de problemas especificos. Por este motivo, o think aloud, analisado
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durante o percurso cognitivo se torna uma ferramenta essencial para a obtengao de
feedbacks mais especificos relativos a cada problema encontrado na interacao.

Embora o questionario do Percurso Cognitivo (Quadro 3) apresentasse
campos de preenchimento para os problemas e sugestfes, muitos usuarios nao o
preencheram. Aparentemente, conforme observado neste teste, é mais facil para o
participante fazer comentarios sobre a agéo solicitada enquanto a executa. Depois
da execucdo parece ndo haver mais necessidade de explicar os problemas
encontrados, ou o participante pode ndo lembrar exatamente de todos os passos
problematicos, dada que a proposta do método think aloud, aplicada durante o
percurso cognitivo é acessar a memoaria de trabalho do participante, que permanece
acessivel por um curo periodo de tempo (Sternberg, 2013).

Vale salientar que os dados quantitativos servem como complemento e como
conformacao para os dados qualitativos obtidos, evitando respostas contraditorias
nos testes.

4.1.2 Analise dos Resultados para a Avaliacdo Heuristica

A Avaliacao Heuristica considerou os 10 principios de Jordan (1998), que
foram desmembrados em trés perguntas relativas a cada uma das heuristicas, com
base no estudo de suas origens, ligada a Psicologia Cognitiva e aos Principios do
Design, adaptadas especificamente para o teste do ambiente MD3E.

O uso das trés perguntas para a avaliacdo de cada heuristica minimiza
interpretacdes errbneas das perguntas por parte dos participantes. Como no
exemplo da Figura 13, as trés perguntas referem-se ao principio da consideracao
dos recursos do usuario. As trés perguntas dadas enfocam na questéo da atencéo e
da memodria para a execucao das tarefas, conforme a recomendacédo de Barbetta
(2012), de que, em guestionarios, deve-se elaborar uma ou mais perguntas para
cada variavel a ser observada.

Cada heuristica de Jordan (1998) pode ser avaliada sob enfoques diferentes.
Visto que, no exemplo da Figura 13, o participante assinalou duas respostas como
“sim” e uma como “parcialmente”, pode-se dizer que o mesmo pode nao ter
entendido a Pergunta 2 do item, ou ainda que o mesmo tenha focado em outro
aspecto da heuristica. O célculo da moda das respostas dadas para cada heuristica
indica o resultado da avaliacdo para cada heuristica.
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Consideracdo dos Recursos do
usuario Nio Parcialmente  |S
1. Foi possivel completar a tarefa se
amemorizagio de passos? X
2.Foi possivel completar a tarefa
sem a necessidade de muitos

o ATENDE
recursos de atengio? X
3. Os objetivos foram completados

sem exigir foco em mais de uma
tarefa ao mesmo tempo? X

Figura 13 - Andlise das respostas referentes a heuristica Consideragdes dos Recursos do Usuario.
Fonte: a autora.

m NA RESULTADO

Analisando as respostas de todos os participantes envolvidos na pesquisa, foi
necessario calcular a moda (BERTRAM, 2007) para se ter uma resposta geral com
respeito a cada heuristica. Onde o resultado dividiu-se (por exemplo, moda= 2 e 3)
considerou-se o menor valor para a classificacdo da interface devido ao carater da

pesquisa que envolve investigar os problemas encontrados.

HEURISTICA P1 |P2 |P3 | P4 | Moda Interpretacéo
1. Consisténcia 3| 3| 3| 3 3| ATENDE
2.Compatibilidade 2| 2| 3| 3| 2e3|ATENDE PARCIALMENTE
3. Consideracdo dos recursos do usuério 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
4. Feedback 2| 3| 2| 3| 2e3|ATENDE PARCIALMENTE
5. Prevencéo de erros e recuperagao 3/ 3| 3| 3 3| ATENDE
6. Controle do usuario 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
7. Clareza visual NA [ NA|NA|NA NA | NAO SE APLICA
8. Priorizagéo da funcionalidade e da
informacao 3] 3| 3] 3 3 | ATENDE
9. Transferéncia adequada de tecnologia NA |NAINAINA| NA|NAO SE APLICA
10. Explicitagéo 2| 3| 3| 3 3| ATENDE

Tabela 4 - Resultados da Avaliacao Heuristica para o Teste 1.
Fonte: a autora.

Na pesquisa com wireframes fica claro que as heuristicas de compatibilidade
e de feedback apresentam problemas, sendo classificadas como atende
parcialmente (Tabela 4). Esses dados demonstram que esses sao os fatores que
precisam de maior atencao no projeto da interface grafica do ambiente.

Embora a avaliacdo heuristica retorne um resultado mais geral relativo a
usabilidade do sistema, nao fica claro onde estéa o problema, diferente do percurso
cognitivo. Com 0 percurso cognitivo consegue-se entender melhor o problema
encontrado, onde ele se encontra e como pode ser resolvido.

Porém, existem pontos de convergéncia na comparagao dos resultados da
analise dos dois métodos encontrados. A avaliacdo heuristica apontou o problema
com a compatibilidade, que significa a semelhanca do sistema com outros de uso

comum. Foi apontado no percurso cognitivo que a interface era realmente diferente



dos padrdes de interface web, causando certa confusdo no inicio da interacéo,
principalmente para quem ndo conhece o método MD3E.

No percurso cognitivo, a Tarefa 2 (preencher a necessidade humana e o
problema de projeto) foi a que mais apresentou problemas ou duvidas de acordo
com os especialistas pesquisados. Conforme verificado no resultado da avaliagéo
heuristica nesta primeira etapa de testes, a interface apresenta, de fato, um
problema relativo a compatibilidade do sistema. A navegacao no ambiente MD3E
diferencia-se em relacdo aos sites e outros tipos de programas de uso comum,
justamente pela estrutura aberta e nao linear, caracteristica do método de
desenvolvimento de projeto MD3E.

Para solucionar este problema, optou-se por introduzir o usuario ao sistema
MD3E de forma gradual. Visto que o preenchimento da necessidade humana e do

problema de projeto séo etapas obrigatérias para a interacdo com o ambiente
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MD3E, decidiu-se separar estas duas etapas para que fossem preenchidas antes de

entrar na tela do modelo MD3E. Desta maneira, 0 usuario ndo se depara
diretamente com o modelo MD3E ao entrar no sistema (apés o login e a pagina de
instrucdes), ele & conduzido a preencher primeiramente a necessidade humana,
depois o problema e apoés a finalizacdo destas etapas ele entra na tela do modelo
MD3E, com essas informacdes ja preenchidas no centro do circulo.

Outro ponto levantado na avaliacdo heuristica foi a falta de feedback. Esse

problema também foi apontado em alguns momentos do teste, mais especificamente

com relacdo ao feedback dado pelas cores, que deveria indicar os modulos
editaveis, os que ndo foram editados, os que estdo em edicao ou ja foram

finalizados.

4.1.3 Desenvolvimento da interface com base nos resultados dos testes

com wireframes

Por meio da aplicacéo dos principios do Design, das sugestdes dadas pelos
especialistas nesta etapa de teste e pela analise dos resultados do percurso
cognitivo e da avaliacdo heuristica, foi desenvolvido o plano de superficie do
ambiente MD3E (interface grafica).

Para a definicdo do padrédo cromatico, deu-se preferencia por cores neutras

(cinza, preto e branco) para as areas maiores, com o objetivo de causar conforto
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visual. Foi utilizada uma cor de destaque (verde azulado) para cabecalhos e o azul-
marinho para bot6es e sele¢fes. A escala cromatica foi escolhida com base nos
conceitos de seriedade, tecnologia e clareza visual (interface clean) (FARINA,
PERES e BASTOS, 2011), conforme o Apéndice F.

As fontes foram escolhidas de forma a proporcionarem facilidade de leitura.
Os icones, botdes e caixas de didlogo foram baseados em interfaces familiares aos
usuarios (Windows e MAC OS), conforme as recomendacdes de Tidwell (2011). A
interface grafica gerada a partir das correcfes dos erros apontadas pelos
especialistas e pela aplicacdo de suas recomendacdes serd utilizada no Teste 3.

As tarefas dadas para a préxima etapa de testes serdo as mesmas, porém,
como houve mudancas na forma de execuc¢do das tarefas, foi necessario detalhar a
nova sequéncia de etapas para sua correta execucao, conforme detalhado no

Apéndice G.

4.2 TESTE 2: TESTE COM A PRIMEIRA VERSAO DA INTERFACE GRAFICA

Neste teste, participaram os mesmos individuos do Teste 1. Também foi
aplicado o percurso cognitivo e a avaliacéo heuristica para dar seguimento ao
desenvolvimento da interface de maneira adequada. Os testes realizados seguem
0s mesmo procedimentos do teste 1, porém, neste momento, sera testada a primeira

versao da interface grafica desenvolvida.

4.2.1 Andlise dos Resultados para o Percurso Cognitivo

Neste teste, foi analisada a interface grafica criada. Os principais problemas

relatados pelos especialistas foram:

- O botéo de cadastro é dificil de encontrar. Foi sugerido que ele fosse colocado
préximo ao campo de login ou que fossem apresentadas duas caixas separadas na
pagina inicial, uma para login (caso o usuario ja seja cadastrado) e outra para
cadastro.

- Deveria ter uma indicacéo de que o usuario efetuou o login (e qual usuario o
efetuou) logo na proxima tela (tela de instru¢des) e ndo apenas na tela do modelo
MD3E.
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- Foi questionado o esquema de cores escolhidos para o modelo MD3E. Alguns
especialistas comentaram que as cores utilizadas no modelo MD3E n&o eram
esteticamente agradaveis e que as cores do centro estavam muito saturadas, tirando
a atencao do restante dos itens.
- A forma como os desdobramentos séo efetuados dentro do modal é confusa.
Espera-se que o desdobramento que tenha sido inserido v& para o final do modal
para que o proximo desdobramento possa ser digitado no mesmo local do anterior.
No total, foram apontados pelos especialistas, portanto, 4 problemas neste

segundo teste. Outros comentérios e sugestdes estdo listados abaixo:

- A palavra “proximo” na tela de instrugdes pode levar o usuario a entender que
existe mais uma pagina de instrucdes. Talvez trocando por “entendi”, deixe mais
claro que as instrugdes terminam naquela pagina.

- Foi sugerido que a resposta dada na tela de preenchimento de necessidade
humana aparecesse na préoxima tela, a tela de preenchimento do problema de
projeto. Além de servir como um feedback para o usuario de que ele preencheu a
tela anterior, serve também como um lembrete para o preenchimento da proxima
etapa.

O teste realizado durante concepcéo da interface se torna muito Gtil para a
correcdo de problemas antes da implementacado da interface funcional. Desta forma
economiza-se tempo de desenvolvimento (programacao), visto que as correcdes ja
terdo sido realizadas e a quantidade de modificacdes solicitadas a equipe de
desenvolvedores serd minima ou até mesmo nula.

Com relacéo aos dados quantitativos obtidos neste segundo teste, segue a

Tabela 5:
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PARTICIPANTE | PERG. Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez
P1 Perg.1 X X X X X
P2 Perg.1 X X X X X
P3 Perg.1 X X X X X
P4 Perg.1 X X X X X
SCORE 4 3 THEE R 4
P1 Perg.2 X X X X X
P2 Perg.2 X X X X X
P3 Perg.2 X X X X X
P4 Perg.2 X X X X X
SCORE 4 4 3 1 4 4
P1 Perg.3 X X X X X
P2 Perg.3 X X X X X
P3 Perg.3 X X X X X
P4 Perg.3 X X X X X
SCORE 4 4 4 3 3
SCORE TOTAL 12 | 11 1 ol 2 [ 1 u N .

Tabela 5 - Resultados do percurso cognitivo de acordo com o questionario do percurso cognitivo para o Teste 2.
Fonte: a autora.

De acordo com o resultado obtido para o percurso cognitivo relativo a Tarefa
2, pode-se dizer que o problema foi solucionado, visto que apenas um especialista
afirmou ter duvida na realizacdo da tarefa. A observacao feita pelo especialista que
encontrou esta duvida foi que talvez o usudrio ndo entendesse porque estava
preenchendo as duas etapas dadas (necessidade humana e problema de projeto).
Segundo o especialista, talvez fosse necessario enfatizar, na interface, que a leitura
das instrucdes é importante para a interagdo com o modelo MD3E.

A tarefa 3, que consistia em realizar um desdobramento a partir do modulo
atributos do produto, ainda apresentou problemas com relacéo a sua realizacao,
comparativamente ao teste anterior (com wireframes). Porém, no teste anterior um
especialista havia marcado a opgéo “ndo” no questionéario do percurso cognitivo e
outro havia marcado “talvez”. Neste segundo teste, dois especialista marcaram a
opcao “talvez”, o que demonstra que as adaptacdes realizadas ja refletiram em
melhorias na interface com relagédo a usabilidade.

Um dos problemas apontados nesta etapa foi com relacdo a insercédo dos
desdobramentos. Foi sugerido que os desdobramentos ja inseridos se deslocassem
para baixo (dentro do modal), ficando separados dos desdobramentos em edicao.
Dessa forma, ficaria mais claro para o usuario quais os atributos ja foram
efetivamente inseridos e quais ainda estéo sendo editados. Essa proposta deixa

clara a fung&o do botdo +, que serve pra inserir 0 atributo que ja foi digitado (a
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funcéo do botéo + estd sendo confundida com a inser¢do do préximo atributo). A
sugestao foi implementada na interface para a proxima etapa de testes.

A Tarefa 5 ainda apresentou davidas com respeito a sua realizacao, visto que
1 dos participantes citou que para a realizacdo do desdobramento do modulo
denominado atributos do produto foi necessério clicar sobre o mesmo. Para a
excluséo, talvez o usuario ndo soubesse se deveria clicar no atributo desdobrado
(denominado como funcionais), ou se deveria clicar no médulo anterior, denominado
atributos do produto, por onde foi realizado o desdobramento. Houve discordancia
dos especialistas com relacéo a este aspecto.

Para solucionar este problema, optou-se por permitir que o atributo fosse
excluido das duas maneiras. A primeira, clicando sobre o modulo atributos do
produto e posteriormente clicar no sinal de menos para excluir o desdobramento
realizado, conforme ja demonstrado. A segunda maneira seria clicando sobre o
desdobramento criado, denominado funcionais, e clicando no bot&o de excluir no
modal como também foi demonstrado.

A decisdo de permitir que o usuario realize a tarefa de duas maneiras distintas
permite o atendimento da heuristica “controle do usuario” proposta por Jordan
(1998). Nesta situagdo, € dado ao usuario o controle sobre a preferéncia na forma
de execucao da tarefa.

4.2.2 Analise dos Resultados para a Avaliacdo Heuristica

Os dados obtidos no Teste 2, realizado ainda com 0os mesmos especialistas
gue acompanham o projeto desde a etapa de wireframes seguem na Tabela 6:
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Mod
HEURISTICAS P1 |P2 |P3|P4 a Interpretacéo

1. Consisténcia 3| 3| 3| 2 3 | ATENDE
2.Compatibilidade 3| 2| 2| 3| 2e3|ATENDE PARCIALMENTE
3. Consideracédo dos recursos do usuario 3] 3| 3| 3 3| ATENDE

4. Feedback 3| 3| 2| 1 3 | ATENDE

5. Prevencéo de erros e recuperagao 3| 3| 3| 3 3| ATENDE

6. Controle do usuario 3] 3| 3| 3 3 | ATENDE

7. Clareza visual 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE

8. Priorizagéo da funcionalidade e da informagéo 3] 3| 3| 3 3 | ATENDE

et n N [N [N [N
9. Transferéncia adequada de tecnologia Ala |A |A NA | NA
10. Explicitacéo 3] 3| 2| 3 3 | ATENDE

Tabela 6 - Resultados da Avaliagdo Heuristica para o Teste 2.
Fonte: a autora.

No Teste 1 foram apontados problemas com relacdo as heuristicas
“‘compatibilidade” e “feedback”. Com os resultados do Teste 2, foi possivel observar
gue os problemas de feedback foram resolvidos com as alteracdes realizadas no
desenvolvimento da interface grafica. Porém, a heuristica de compatibilidade ainda
nao foi atendida completamente.

O problema envolvendo a compatibilidade deve-se, de acordo com os
especialistas, ao fato de o modelo de navegacédo pelo método MD3E ser totalmente
diferenciado de outros modelos de desenvolvimento de projetos existentes ou
mesmo de interfaces com as quais 0s usuarios estdo acostumados. Isso foi
demonstrado pelo problema encontrado na realizacéo da Tarefa 3, ja analisado no
percurso cognitivo. A Tarefa 3, que consistia em realizar um desdobramento a partir
do desdobramento minimo obrigat6rio denominado “atributos do produto” tem
relacdo com o problema de compatibilidade visto que é a primeira tarefa que exige

interacdo com o modelo MD3E.

4.2.3 Modificagdes realizadas na interface com base nos resultados dos

testes

As sugestbes dadas nesta etapa de teste, bem com a analise do percurso
cognitivo e da avaliacéo heuristica foram levadas em consideracéo para a

adequacao da interface a ser testada no Teste 3.
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Com relagdo as cores utilizadas, visto que as mesmas teriam a funcao de
diferenciar as trés principais etapas do método MD3E (n&o sendo atribuida uma cor
especifica para cada etapa), optou-se por utilizar uma triade com cores secundarias
e menos saturadas, segundo a sugestao de alguns especialistas. As triades
complementares com cores secundarias foram escolhidas por proporcionarem
contraste adequado entre as etapas, diferente do que ocorreria com a utilizagéo de
uma triade harmoénica, que deixaria as cores muito proximas, podendo causar
confusdo durante o uso do ambiente MD3E ou dificultando a interpretacéo das
nuances de cor para pessoas com problemas de visdo (FARINA, PERES e
BASTOS, 2011).

N&o foram relatados problemas por parte dos especialistas relativos aos
icones, botdes, caixas de dialogo ou outros elementos visuais do sistema. Desta
maneira, a interface a ser testada na terceira etapa ficou como representado no
Apéndice H.

Para a ultima etapa de testes foram realizadas poucas modificacdes na forma
de execucao das tarefas. As etapas para a correta sua correta execugao estao

detalhadas no Apéndice I.

4.3 TESTE 3: TESTE COM A SEGUNDA VERSAO DA INTERFACE

Feitas as modificacdes na interface, segundo as sugestdes dos especialistas
no teste anterior, foi aplicado um terceiro teste, neste momento, com os 2 Grupos de
especialistas. O Grupo 1 é formado pelos quatro especialistas que acompanharam o
desenvolvimento do ambiente MD3E e o Grupo 2, por quatro especialistas que
nunca tiveram contato com o ambiente. O objetivo deste teste é comparar 0s
resultados do percurso cognitivo, avaliacao heuristica e teste de usabilidade com a

utilizacdo de métricas entre os dois grupos.

4.3.1 Analise dos resultados para o percurso cognitivo

O percurso cognitivo foi aplicado com os dois grupos de participantes e a

analise do mesmo foi separada por grupos.
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4.3.1.1 Grupo 1 - Especialistas que acompanharam o desenvolvimento
do ambiente MD3E

Foi apontado apenas 1 problema no Teste 3 com a interface MD3E:

- No modal para efetuar os desdobramentos ainda nédo esté clara a funcionalidade
do campo denominado comentarios. Foi sugerido que se mudasse o0 nome deste
campo para descricdo. Dois especialistas comentaram que este campo parece ser
de preenchimento obrigatério. Falta uma indicacao de que o preenchimento do

mesmo nao é obrigatdrio.

Outros aspectos importantes e sugestdes estao listados abaixo:

- O uso de fonte cinza sobre botes cinza (nos médulos das etapas de pré-
concepcao, concepcao e pds-concepcdo) indica que esses desdobramentos ndo séo
editaveis. Para deixar mais claro, foi sugerido que se usasse o ponteiro do mouse no
formato de seta quando o usuério passasse por cima destes modulos ou tentasse
clicar (roll over).
- Foi comentado que o botdo de excluir, também dentro do modal de
desdobramentos, pode ficar ambiguo quanto a sua funcédo. Um dos especialistas
comentou gue teve a impressao que o botdo poderia excluir os comentarios feitos ou
os desdobramentos efetuados. A funcdo deste botédo deve ser de excluir o médulo
por completo.
Quanto ao questionario do percurso cognitivo, os resultados obtidos
para o Grupo 1 constam na
Tabela 7:
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PARTICIPANTE | PERG. Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez | Sim Talvez
P1 Perg.1 X X X X X
P2 Perg.1 X X X X X
P3 Perg.1 X X X X X
P4 Perg.1 X X X X X
SCORE 4 4 | 4 3 1
P1 Perg.2 X X X X X
P2 Perg.2 X X X X X
P3 Perg.2 X X X X X
P4 Perg.2 X X X X X
SCORE 4 4 4 4 4
P1 Perg.3 X X X X X
P2 Perg.3 X X X X X
P3 Perg.3 X X X X X
P4 Perg.3 X X X X X
SCORE 4 4 \ 4 4 4
SCORE TOTAL 2 12 2 [ 12 1 [

Tabela 7 - Resultados do questionario do percurso cognitivo para o Teste 3, realizado com o Grupo 1.
Fonte: a autora.

Como demonstrado na tabela, nesta terceira etapa de testes apenas 1 dos
especialistas relatou problemas na execucgéo de alguma tarefa, no caso, a Tarefa 5.
Foi apontado que o botédo de excluir poderia causar confusao visto que estava
dentro de um modal junto com outras funcdes, podendo tornar sua interpretacao
confusa (o usuario pode ficar em davida se o botédo de excluir apagaria apenas 0s
comentarios, apenas os desdobramentos ou todo o madulo).

De acordo com a Tabela 7, os demais problemas apontados no Teste 2 foram
resolvidos, comparativamente ao teste anterior, que pode ser observado na Tabela
5.

4.3.1.2 Grupo 2 - Especialistas que nunca tiveram contato com o
ambiente MD3E

Alguns problemas foram apontados pelo Grupo 2 de especialistas nesta etapa

de teste:

- Os especialistas deste grupo também tiveram duvidas sobre a fungdo do campo
comentarios no modal de desdobramentos. Também foi feita a mesma sugestéo de
trocar o nome do campo para descricéo.

- Foi sugerido que todos os botbes do sistema tivessem implementado a funcao de

loading (quando o sistema mostra que esta carregando uma pagina).
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- O botéo de excluir nos modais de desdobramentos deveria estar afastado do botéao
de ok. A proximidade dos mesmos pode propiciar erros quando o usuério ja for
experiente na interacdo com o sistema.

- Foi comentado por 2 especialistas que existe a necessidade de se ter um botéo de
desfazer. Apenas a caixa de didlogo de alerta de exclusdo dos desdobramentos
Ccomo recurso para prevencao de erros nao € suficiente, visto que usuarios
experientes no sistema (em qualquer sistema) costumam executar as tarefas de
forma mais rapida e podem clicar para excluir sem ler o alerta e apenas tomarem
consciéncia da acao depois que a mesma tiver sido executada.

Outras sugestdes e observacgdes estao relatadas abaixo:

- Foi comentado que, apds o preenchimento da necessidade humana e do problema
de projeto deveria aparecer alguma caixa de dialogo indicando o que foi preenchido,
focando apenas na parte central do modelo na tela, para que o usuério saiba onde
estdo as informacdes preenchidas anteriormente.

- Foi comentado durante os testes que a forma de navegacéo guiada seria o ideal
para um ambiente como o MD3E.

Os resultados obtidos com o questionario do percurso cognitivo para o
Grupo 2 constam na

Tabela 8:
PARTICIPANTE | PERG. Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Sim - Talvez | Sim - Talvez | Sim - Talvez | Sim - Talvez | Sim - Talvez

P1 Perg.1 X X X X X
P2 Perg.1 X X X X X
P3 Perg.1 X X X X X
P4 Perg.1 X X X X X

SCORE 4 4 2 I > [3 1 | 4
P1 Perg.2 X X X X X
P2 Perg.2 X X X X X
P3 Perg.2 X X X X X
P4 Perg.2 X X X X X

SCORE 4 4 4 4 4
P1 Perg.3 X X X X X
P2 Perg.3 X X X X X
P3 Perg.3 X X X X X
P4 Perg.3 X X X X X

SCORE 3 1 2 4 4 4

SCORE TOTAL 11 I 1 10 2 o 2 1 1 |12

Tabela 8 - Resultado do questionario do percurso cognitivo realizado com o Grupo 2 no Teste 3.
Fonte: a autora.

Segundo os especialistas do Grupo 2, existem problemas na realizacéo de

todas as tarefas, exceto a Tarefa 5.
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Na Tarefa 1, foi comentado que a falta de indicacao de loading (carregamento
do sistema) pode impedir que o usuario saiba que o sistema esté processando o
comando de login no sistema quando o computador ou a internet forem lentas.

Na Tarefa 2, o problema se deve a falta de énfase na etapa central do circulo,
gue deveria indicar onde as informacdes digitadas anteriormente (necessidade
humana e problema) estéo localizadas.

Na Tarefa 3, que consistia na execuc¢ao de trés desdobramentos, foi apontado
gue o usuario talvez tivesse dificuldade de saber onde deveria clicar para a
realizagéo desta tarefa no primeiro uso.

A Tarefa 4 exigia que o especialista escrevesse um pequeno texto referente
ao desdobramento (médulo) em gque estava trabalhando, sem desdobra-lo
novamente. Para dois dos especialistas, ndo ficou claro que o campo denominado

comentarios fosse destinado a esta fungéo.
4.3.1.3 Anédlise comparativa entre grupos do Percurso Cognitivo
Com os dados obtidos no questionario do percurso cognitivo aplicado com os

dois grupos de participantes, foi possivel fazer um comparativo de resultados,
conforme mostra a Tabela 9:

Resultado do Questionario Resultado do Questionario
Geral Geral

| TALVEZ | TALVEZ
Tarefa 1 12 0 0 Tarefa 1 11 0 1
Tarefa 2 12 0 0 Tarefa 2 10 0 2
Tarefa 3 12 0 0 Tarefa 3 10 0 2
Tarefa 4 12 0 0 Tarefa 4 11 0 1
Tarefa 5 11 0 1 Tarefa 5 12 0 0
[59 | 1 ] 6

Tabela 9 - Resultados gerais (somas) do percurso cognitivo dos dois grupos de participantes.
Fonte: a autora.

Foram somadas todas as respostas positivas (“sim”), as respostas
intermediarias (“talvez”) e as respostas negativas (“n&o”) para as trés perguntas do
questionario do percurso cognitivo para cada tarefa. De acordo com a Tabela 9
apresentada, as respostas dadas pelos participantes dos dois grupos foram muito
préoximas.

Analisando a Tabela 9, pode-se dizer que a interface do ambiente MD3E néao

apresenta problemas de interacdo graves, visto que em nenhuma das perguntas
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feitas para os participantes foi assinalada a opg¢ao de resposta “ndo” (usada para
guando a interface ndo atende a expectativa do participante em algum aspecto).

No grupo de participantes que acompanharam o desenvolvimento da interface
(Grupo 1), apenas 1 dos participantes assinalou uma resposta como “talvez”,
enquanto que no Grupo 2, esse numero foi de 6, que pode ser considerado um valor
baixo, visto que equivale a 10 por cento do valor total de respostas dadas. Portanto,
pode-se concluir que, segundo os resultados do questionario do percurso cognitivo,

o0 ambiente MD3E atendeu as expectativas dos especialistas em ambos 0s grupos.

4.3.2 Andlise comparativa dos resultados para a avaliacdo heuristica

Foi aplicada a avaliacdo heuristica com o Grupo 1 e com o Grupo 2 no Teste

3. Os resultados obtidos constam nas

Tabela 10 e Tabela 11:

HEURISTICA P1 |P2 | P3 | P4 | Moda Interpretacado

1. Consisténcia 3| 3| 3| 2 3 | ATENDE
2.Compatibilidade 3] 3| 3| 3 3 | ATENDE
3. Consideracdo dos recursos do usuério 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
4. Feedback 3] 3] 3] 1 3 | ATENDE
5. Prevencéo de erros e recuperacéo 3 3 3 3 3 | ATENDE
6. Controle do usuario 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
7. Clareza visual 3! 3| 3| 3 3 | ATENDE
8. Priorizacdo da funcionalidade e da informacao 3l 3 3| 3 3| ATENDE
9. Transferéncia adequada de tecnologia NA | NA | NA | NA NA | NA

10. Explicitagéo 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE

Tabela 10 - Resultados obtidos na avaliacao heuristica do Teste 3, realizada com o Grupo 1.
Fonte: a autora.
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HEURISTICA P5 |P6 | P7 | P8 | Moda Interpretacéo

1. Consisténcia 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
2.Compatibilidade 3| 3| 3| 3 3| ATENDE
3. Consideragao dos recursos do usuario 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
4. Feedback 3] 3| 2| 3 3 | ATENDE
5. Prevencédo de erros e recuperacao 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
6. Controle do usuério 3| 3| 3| 3 3 | ATENDE
7. Clareza visual 3| 3| 2| 3 3 | ATENDE
8. Priorizagdo da funcionalidade e da informacé&o 3! 3! 3| 3 3| ATENDE
9. Transferéncia adequada de tecnologia NA | NA | NA | NA NA | NA

10. Explicitagéo 3] 3| 3] 3 3| ATENDE

Tabela 11 - Resultados obtidos na avaliagédo heuristica no Teste 3, realizada com o Grupo 2.
Fonte: a autora.

A avaliacao heuristica realizada no Teste 2 (teste anterior) indicou problemas
relativos a compatibilidade, mais especificamente na tarefa da realizacao dos
desdobramentos (Tarefa 3). Apds os ajustes realizados, a heuristica foi atendida, de
acordo com a avaliacao feita com o Grupo 1 na terceira etapa de testes.

O Grupo 2 apresentou os mesmos resultados que o Grupo 1 para a avaliagédo
heuristica na terceira etapa de testes, nao apontando problemas com relacdo a
nenhuma das heuristicas.

A heuristica numero 9 (transferéncia adequada de tecnologia) néo foi avaliada
em nenhum dos testes com o0 ambiente MD3E visto que esta ndo se aplica a
avaliacdo de interface gréfica estética.

Na avaliacdo heuristica aplicada, os dois grupos demonstraram resultados
finais (moda) iguais, indicando que o ambiente MD3E atende a todas as heuristicas

(exceto pela heuristica numero 9, que nao foi testada) propostas por Jordan (1998).

4.3.3 Analise Comparativa dos resultados para o teste de usabilidade

O teste de usabilidade foi realizado com os dois Grupos de especialistas
conforme descrito no item 4.5 desta dissertacao.

As médias e medianas dos resultados obtidos estéo distribuidos na Tabela
12:
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Tarefas Métricas Média Média Grupo | Mediana Mediana
Grupo 1 2 Grupol Grupo2
Tarefa 1 Tempo de execucdo (s) 20,61 14,39 19,77 13,89
NUmero de erros 0 0 0 0
Tarefa 2 Tempo de execucdo (s) 37,92 42,12 35,78 45,93
NUmero de erros 0 0 0 0
Tarefa 3 Tempo de execucdao (s) 65,29 125,21 55,98 131,06
NUmero de erros 0 0 0 0
Tarefa 4 Tempo de execucdo (s) 25,24 37,06 25,94 37,40
NUmero de erros 0 0 0 0
Tarefa 5 Tempo de execucdao (s) 20,93 27,64 19,72 28,37
NUmero de erros 0 0 0 0

Tabela 12 - Médias e medianas para o tempo de execucgdo e nimero de erros de cada uma das tarefas dadas.
Fonte: a autora.

Os graficos comparativos entre 0s grupos relativos ao tempo para execugao
de cada tarefa estédo no Apéndice J.

Para o teste de hipoteses relativo aos valores de tempo de execucédo das
tarefas, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney (BARBETTA, 2012), dado que o
teste é indicado para aplicacdo em amostras pequenas e para quando a amostra
nao segue a distribuicdo normal.

Para tanto, utilizou-se a hipotese:

e Para u=0 -> A mediana do tempo de execucéo da tarefa pelos especialistas
do Grupo 1 é igual ao tempo de execucdo da mesma tarefa pelos
especialistas do Grupo 2;

e Para p=1-> A mediana do tempo de execucéo da tarefa pelos especialistas
do Grupo 1 é diferente do tempo de execucdo da mesma tarefa pelos

especialistas do Grupo 2.

Entdo: Para p>=0,05, pu=0.
Para p<0,05, p=1.

A taxa de confiabilidade do teste foi estipulada em 95 por cento. O resultado

do teste foi obtido por meio do software SPSS, conforme indicado na Figura 14:
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Resumo do Teste de Hipoteses

[[Hipotese nuia Teste Sig. Resuftado
Teste U y
Adistibuicio do TempoT1 éa  Mann-Whitney , Aceitaa
1 mesma para a categoria Grupo. para Amostras 0> hiptese
Independentes nula.

Teste U
Adistribuigio do TempoT2 éa  Mann-Whitney
2 mesma para a categoria Grupo. para Amostras 536

Independentes

Aceita a
hipotese
nula

Teste U S
Adistribuicao do TempoT3 €2 pann-Whitney Aceita a

3 mesma para a categoria GrUPO. para Amostras 057 ::::fese
Independentes )

Teste U
n Adistribuiciio do TempoT4 éa  Mann-Whitney
mesma para a categoria Grupo. para Amostras
Independentes

Teste U
A distribuiciio do TempoTS éa  Mann-Whitney Y
5 mesma para a categoria Grupo. para Amostras 200
Independentes

Aceita a
hipotese
nula.

Figura 14 - Resultado do Teste U de Mann-Whitney para os testes de hip6teses de comparativo de tempos
médios para execucgéo das tarefas do teste de usabilidade realizado com os dois grupos.

Fonte: a autora. Dados gerados pelo SPSS.

Conforme observado, apenas a mediana do tempo da Tarefa 4 demonstra

diferencas significativas nos tempos de execuc¢éo observados.

Relativo ao teste de medi¢cdo do numero de erros cometidos durante o

desenvolvimento das tarefas, conforme verificado, ndo foi cometido nenhum erro na

interacdo com a interface em nenhum dos dois grupos testados, para nenhuma das

tarefas dadas.

Os resultados para o teste de satsfagéo obtidos constam na Tabela 13:

Valor (escala likert)

GRUPO 1
P1

P2
P3
P4

GRUPO 2
P5
P6
P7
P8

Tabela 13 - Resultados do questionario de satisfagcdo SUS para cada participante e calculo das modas.

Fonte: a autora.
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No questionério de satisfacdo aplicado com o Grupo 1, de forma geral, o
resultado foi positivo, considerando que todas as respostas foram favoraveis. No
Grupo 2 também se pode observar o mesmo resultado, indicando valores de
mediana muito proximos aos do Grupos 1.

Para a avaliagdo estatistica destes resultados, também foi utilizado o teste U
de Mann-Whitney, conforme recomendado por Bertram (2015), visto que os dados
obtidos séo ordinais e ndo paramétricos.

Foi utilizado o software SPSS para este teste, com as hipéteses:

e Para p=0 -> A mediana dos resultados do questionario de satisfacao realizado
pelos especialistas do Grupo 1 € igual a mediana dos resultados do
guestionério de satisfacdo realizado pelos especialistas do Grupo 2;

e Para p=1 -> A mediana dos resultados do questionario de satisfacao realizado
pelos especialistas do Grupo 1 é diferente & mediana dos resultados do
guestionério de satisfacdo realizado pelos especialistas do Grupo 2;

A confiabilidade do teste também é de 95%, retornando como resultado os dados

contidos na Figura 15:

Teste estatistico

Perguntal | Pergunta2 | Pergunta3 | Perguntad | Pergunta5 | Perguntaé | Pergunta7 | Pergunta8 | Perguntad | Perguntal0
Mann-Whitney U 6,000 8,000 6,000 4,000 8,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Wilcoxon W 16,000 18,000 16,000 14,000 18,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000
> -683 ,000 -683 -1,323 ,000 -1,000 -683 -1,000 -683 -1,000
Asymp. Sig. (2-tailed) 495 1,000 495 186 1,000 317 495 317 495 317
Exact Sig. [2*(1-tailed 686° 1,000° 686" 3430 1,000° 686° 686" 686° 686° 686°
Sig.)]
a. Variavel de Agrupamento: Grupo
b. Néo corrigido para relagdes

Figura 15 - Resultados do teste de hipétese relativo ao questionario de satisfacdo SUS.
Fonte: a autora. Dados gerados pelo SPSS.

Portanto: Para p>=0,05 (Exact sig.), a Hipétese u=0 é valida.

Para p<0,05, a hipotese p=1 é considerada valida.

Neste teste, todos os valores de p resultaram em valores maiores que 0,05,
indicando que a hipétese u=0 é valida, ou seja, 0s resultados dos questionarios
comparados entre 0s dois grupos, para as mesmas perguntas, ndo demonstram

diferencas significativas.



95

5 CONCLUSAO, CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTAS PARA
TRABALHOS FUTUROS

O problema levantado nesta pesquisa era de que os problemas de Ergonomia
e Usabilidade em softwares voltados ao ensino podem desestimular o uso de novas
tecnologias para a educacgdo, bem como causar frustracdo e irritacdo nos Usuarios,
desencorajando os mesmos no aprendizado tanto do contetdo passado por meio da
ferramenta como da propria ferramenta (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2010;
MONT'ALVAO e DAMAZIO, 2008; SANTAELLA, 2004).

Para o cumprimento do objetivo desta pesquisa, foi primeiramente realizada
uma pesquisa bibliografica para melhor entendimento do tema. Apos esta etapa, foi
realizada a analise da pesquisa feita com usuarios relativos aos requisitos para a
elaboracdo do ambiente MD3E.

Foram levantados os principios de Design e de usabilidade dos principais
autores para aplicacdo no desenvolvimento da interface. Os principios de Jordan
(1998) foram escolhidos por melhor se adaptarem aos requisitos da norma ISO
9241:11.

Utilizando-se 0 método de Garret (2000), foram desenvolvidas todas as
etapas necessarias para a implementacéo e desenvolvimento do método MD3E para
ambiente virtual. Foi possivel testar, com especialistas, o plano de esqueleto e o
plano de superficie (Garret, 2000) da interface durante o seu desenvolvimento.

Nesta dissertacdo foram pesquisados métodos de avaliacdes ergondmicas
para avaliagcdo de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Os métodos utilizados
nesta pesquisa foram escolhidos de acordo com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento do ambiente MD3E (objeto de estudo).

Os trés testes aplicados retornaram resultados muito semelhantes na altima
etapa de testes desta pesquisa, comparativamente entre os dois grupos
pesquisados. A avaliagcdo heuristica retornou exatamente os mesmos resultados
para os dois grupos, no que se refere ao atendimento das heuristicas propostas por
Jordan (1998).

O Percurso Cognitivo também retornou resultados proximos, dado que 90 por
cento das respostas foram positivas para os dois grupos pesquisados. Quanto aos
testes de usabilidade utilizando métricas, ficou evidenciado que o tempo de

execucao da maioria das tarefas (80 por cento) ndo demonstrou diferencas
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significativas na comparac¢ao entre os dois grupos de especialistas, 0 numero de
erros cometidos durante a execucéao de tarefas foi igual para os dois grupos (zero) e
a analise estatistica para os resultados no questionario de satisfacdo também néo
demonstraram diferencas significativas nas respostas dadas pelos dois grupos.

A avaliacao heuristica e o Percurso Cognitivo aplicados durante o
desenvolvimento da interface tinham como objetivo garantir a aplicacao dos
principios ergonémicos no ambiente MD3E. Esperava-se que os resultados destes
testes na avaliacdo do ambiente MD3E na ultima etapa de testes fossem
semelhantes para os dois grupos de especialistas, embora a hipdtese exigisse que
apenas o teste de usabilidade final (Que ainda n&o havia sido aplicado para nenhum
dos dois grupos) retornasse resultados sem diferencas significativas para ser
comprovada.

Com todos os objetivos especificos cumpridos, e dados os resultados dos
testes, foi possivel concluir que a hipétese levantada nesta pesquisa, de que o
método MD3E, desenvolvido em ambiente virtual com vistas para a Ergonomia,
atenderia as expectativas dos especialistas com relacdo a Usabilidade (eficacia,
eficiéncia e satisfa¢do) ao final do processo de desenvolvimento foi corroborada.

O objetivo geral desta dissertacdo, de desenvolver e implementar a interface
para o ambiente virtual MD3E, contribuindo, desta maneira, no processo de ensino e
aprendizagem da area do Design por meio do uso de novas tecnologias para a
educacédo que contemplem os requisitos da Ergonomia Cognitiva, foi alcancado. De
fato, o ambiente MD3E foi desenvolvido com vistas para o Design e a Ergonomia
Cognitiva e tem potencial de servir como ferramenta de apoio ao ensino de Design.

Algumas consideracdes podem ser feitas a respeito dos testes aplicados e

dos resultados obtidos:

1. Quanto aos testes aplicados:

Para a etapa de desenvolvimento da interface percebeu-se que o Percurso
Cognitivo retorna resultados Uteis para a aplicacdo das modificagfes na interface. A

avaliacao heuristica mostrou-se problemética na avaliagdo do ambiente MD3E visto
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gue ela ndo aponta especificamente os problemas encontrados na interface, apenas
retornando uma noc¢dao geral dos principios que nao foram atendidos. O Percurso
Cognitivo, por outro lado, permite que se saiba onde estdo os problemas na interface
bem como a gravidade dos mesmaos.

As heuristicas parecem estar mais focadas no sistema do que no usuario, 0
que poderia contrariar a propria definicdo de Ergonomia, que enfoca que o sistema
deve adaptar-se ao usuario. Com a avaliacao heuristica avalia-se o atendimento aos
principios, que foram desenvolvidos com base em estudos de interacdo, mas que,
na hora da aplicacao diz apenas se o sistema apresenta problemas, classificando-os
de acordo com determinado autor. Por outro lado, o Percurso Cognitivo foca
diretamente no usuario e nas tarefas, permitindo que se saibam exatamente as
mudancas que devem ser feitas para que a interface se torne mais facil de utilizar.
Existe a necessidade de mais testes comparativos para verificar esta andlise.

O teste de usabilidade baseado em métricas especificas (neste caso, tempo
para execucao da tarefa, nUmero de erros e satisfacéo), aplicado ao final do
processo de desenvolvimento do ambiente MD3E permitiu que se obtivesse uma
resposta com respeito a facilidade de uso da interface e satisfacdo com a mesma,
visto que o teste gera dados quantitativos, que podem ser testados estatisticamente.
Os dados observados mostram também quais sé@o os problemas encontrados na
interface e onde eles se encontram.

Um dos problemas do teste de usabilidade seria o seu uso em interfaces que
estejam no inicio do desenvolvimento, visto que poderia ser dificil testar exatamente
o tempo de execucao de tarefas que nao estdao 100% implementadas. Poderia
também ser complicado definir o que seriam considerados erros cometidos na
execucao da tarefa, visto que o especialista, nesta fase de desenvolvimento, faz
mais questionamentos com relacdo a forma de realizacdo das tarefas e se concentra
em buscar alternativas para a execucao da mesma, ja que o modo de realizacdo das
tarefas ndo estd completamente definido ainda.

N&o parece apropriado aplicar um teste de satisfagdo em uma interface que
esta no inicio de seu desenvolvimento, por exemplo, quando a mesma esta na fase
de construcéo dos wireframes, ja que a funcdo estética da interface ainda nao foi
pensada, o que poderia interferir nos aspectos relativos a satisfacdo do usuario
(LOBACH, 2001).
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Dadas as observacdes relativas aos testes aplicados nesta dissertacao,
surge a necessidade de mais pesquisas comparativas envolvendo testes
ergondmicos em interfaces gréaficas e ainda, quais os testes indicados para cada

etapa de desenvolvimento destas interfaces.

2. Quanto ao momento de realizagéo dos testes (etapas de desenvolvimento da

interface):

Os testes realizados com especialistas durante o desenvolvimento da
interface, de fato, propiciaram que a interface tivesse ajustes importantes para seu
bom desempenho, sendo aprovada, ao final do desenvolvimento, por especialistas
gue nunca obtiveram contato coma interface.

Os dados do questionario do percurso cognitivo estao dispostos na Tabela 14,
gue mostra que o numero de respostas positivas (“Sim”) foi aumentando para o
Grupo 1 a medida que a analise dos problemas encontrados era realizada e as
modificacdes sugeridas pelos especialistas eram implementadas na interface. O
namero de respostas negativas (N&o) foi reduzido no decorrer dos testes, nao
aparecendo no ultimo teste, em ambos 0s grupos. As respostas marcadas como
“talvez” também foi reduzindo ao longo dos testes com o Grupo 1, permanecendo

baixo mesmo no Grupo 2, em relacdo ao primeiro teste realizado.

Resultado do Resultado do Resultado do Resultado do
Questionario para o Questionario para o Questionario para o Questionario para o
Teste 1 — Grupo 1 Teste 2 — Grupo 1 Teste 3 — Grupo 1 Teste 3 — Grupo 2

Sim Talvez | Sim [JNGON Talvez | Sim | Sim | Talvez
Tarefal | 12 0 12 0 1 12 0 0 11 0 1
Tarefa2 | 6 5 11 0 2 12 0 0 10 0 2
Tarefa3 | 10 1 10 0 1 12 0 0 10 0 2
Tarefad | 11 0 11 0 1 12 0 0 11 0 1
Tarefa5 | 9 3 11 0 0 11 0 1 12 0 0
[ToTAL | 48 o |5 [Nl [ 6

Tabela 14 - Resultado do Percurso Cognitivo para cada teste aplicado.
Fonte: a autora.

Da mesma maneira como observado no percurso cognitivo, com a avaliagéo
heuristica nota-se que mais heuristicas foram atendidas com o decorrer dos testes
(Tabela 15). No Teste 1, as heuristicas de compatibilidade e feedback foram

marcadas como “atende parcialmente”. No Teste 2, apenas a heuristica de



compatibilidade foi marcada como “atende parcialmente”. No Teste 3, todas as

heuristicas foram atendidas, de acordo com os especialistas dos dois grupos.

1.Consisténcia Atende Atende Atende Atende
2.Compatibilidade Atende Parcial. Atende Parcial. Atende Atende
3.Consideracao dos Atende Atende Atende Atende
recursos do usudrio

4.Feedback Atende Parcial. Atende Atende Atende
5.Prevencao de erros e Atende Atende Atende Atende
recuperacao

6.Controle do Usuario Atende Atende Atende Atende
7.Clareza visual | NA ] Atende Atende Atende
8.Priorizacdo da Atende Atende Atende Atende
funcionalidade e da

informacao

9.Transferéncia adequada
de tecnologia

10.Explicitacdo Atende Atende Atende Atende

Tabela 15 - Comparativo entre as respostas ao atendimento das heuristicas dos testes realizados.
Fonte: a autora.

As recomendacdes de Nielsen (2014) de testar a interface desde o inicio de
seu desenvolvimento demonstraram ser validas para os testes da interface MD3E,
propiciando melhorias nos aspectos relativos a usabilidade.

Apesar disso, é necessaria ainda a execucao de testes com usuarios finais

para verificar se a interface atende as expectativas do publico-alvo.

3. Quanto a quantidade de especialistas necessarios para a identificacéo dos

problemas encontrados na interface
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De acordo com os testes realizados para esta pesquisa, no Teste 1, utilizando

0 percurso cognitivo, foram mencionados 6 aspectos sobre a interface que foram
considerados como problemas, na visdo do avaliador (avaliacdo qualitativa do
percurso cognitivo).

No Teste 2 foram encontrados 4 problemas e no Teste 3 este numero reduzi
para apenas um problema. O Grupo 2 identificou trés problemas no Teste 3 (0
namero foi contado excluindo-se os problemas encontrados pelos dois grupos),
sendo estes problemas diferentes dos encontrados pelo Grupo 1.

Dadas estas observagdes, conclui-se que, caso se considerasse o resultado

do primeiro teste realizado com o Grupo 1 (seis problemas encontrados) em

u
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comparacao com o resultado do terceiro teste com o Grupo 2 de especialistas (trés
problemas encontrados), ndo poderia se dizer que foram identificados 75 por cento
dos problemas da interface com o numero de quatro especialistas, no teste realizado
com o MD3E.

Mesmo somando-se todos os problemas encontrados pelo Grupo 1, nas trés
etapas de testes, teriamos o total de onze problemas encontrados, o que equivale a
73% do total de problemas identificados pelos dois grupos. O que se conclui € que o
numero de trés a cinco especialistas recomendado por Nielsen (1994; 2012) para a
identificacéo de 75% dos problemas de usabilidade em uma interface pode nao se
aplicar para todos os testes de usabilidade. Lindgaard e Chattratichart (2007)
afirmam que a quantidade de especialistas sugeridas por Nielsen (2012) pode ser
valida se for efetuado mais de um teste na mesma interface, em momentos distintos,
durante a etapa de desenvolvimento.

Dos problemas encontrados pelo Grupo 2, pelo menos dois deles podem ser
considerados graves (falta do botédo desfazer e falta da indicacdo de
loading/carregamento da proxima pagina quando um botdo era acionado). A
explicacéo do fato de os participantes do Grupo 1 nédo identificarem alguns erros
graves pode ser dada pelo fato de os mesmos ja estarem familiarizados com a
interface apds o primeiro teste e ndo perceberem mais alguns aspectos importantes
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2013).

Muitos profissionais sugerem ainda o niumero de 5 a 12 participantes para
testes de usabilidades em ambientes controlados (DUMAS E REDISH, 1999).
Porém, os estudos de Lindgaard e Chattratichart (2007) demonstram que nao existe
relacdo entre o niamero de usuarios testados e o niumero de problemas de
usabilidade encontrados. Cockton e Woolrych (2001) indicam que o niumero de
especialistas necessarios para encontrar 75% dos problemas depende do tipo de
problemas.

No teste realizado com o ambiente MD3E foi possivel identificar muitos
problemas com a interface, apontados pelos especialistas do Grupo 1, porém, o
Grupo 2 apontou problemas graves nao encontrados pelos especialistas do Grupo 1.
Foi possivel obter muitas recomendacdes e sugestdes por parte dos dois grupos,
porém, nao é possivel dizer se 0 niumero de especialistas foi suficiente para a

adequacdao da interface ao usuario final sem realizar testes com esses USUAarios.
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Enfatiza-se a necessidade de um estudo futuro envolvendo usuarios para a

verificagéo desta questao.

5.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS E DESDOBRAMENTO DESTA
PESQUISA

Os principais aspectos relativos as propostas para trabalhos futuros e

desdobramento desta pesquisa estéo listados a seguir:

- Existe a necessidade de estudos comparativos de teses ergonémicos e de
usabilidade, especificamente voltados para a avaliacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, por se tratarem de interfaces diferentes de paginas web
convencionais;

- E necessario que se fagam mais pesquisas com a finalidade de atualizar as
heuristicas de usabilidade para que elas sejam compativeis com as novas
tecnologias. Neste sentido também é importante que sejam elaboradas heuristicas
especificas para os diferentes tipos de produto que surgem no mercado (aplicativos
para celulares e tablets, ambientes virtuais, sistemas operacionais, etc.).

- Os estudos da psicologia cognitiva sao fontes de embasamento para o estudo dos
testes de usabilidade envolvendo seres humanos. Novas teorias apresentadas por
esta disciplina devem ser estudadas para avaliar sua aplicabilidade no Design e no
teste de interfaces.

- Ndo existe um consenso sobre a quantidade de especialistas necessarios para um
teste de usabilidade. E necessario que se facam mais estudos que indiqguem um
namero de especialistas que seja suficiente para testes de usabilidade em
ambientes virtuais de aprendizagem de forma que se obtenha resultados mais
confiaveis;

- E necesséria a realizacdo de adequacdes na interface do ambiente MD3E
desenvolvido de acordo com o ultimo teste realizado nesta pesquisa para a

realizagéo de testes com usuarios finais do produto.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

e
Q)

U DESC SOIEES NG AERARESQTSINAN UDESENDO SERES HUMANOS - CEPSH
GABINETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de mestrado intitulada
“ERGONOMIA COGNITIVA APLICADA NO DESENVOLVIMENTO DO METODO ABERTO MD3E PARA
AMBIENTE VIRTUAL”, que serd composta por um teste de usabilidade e por um questionario, tendo como
objetivo identificar possiveis falhas na usabilidade (compreendida pela soma de critérios de Eficacia, Eficiéncia e
Satisfacao) do referido ambiente virtual e sugerir melhorias para minimizar e/ou solucionar as mesmas.

Serdo previamente marcados a data e o horario para o teste de usabilidade e preenchimento do
questionario. Tanto o teste de usabilidade quanto o preenchimento do questionario serdo realizados nas
dependéncias do Centro de Artes (CEART) da UDESC, em Floriandpolis. O teste de usabilidade sera filmado
para fins de posterior conferéncia dos dados obtidos e para maior preciséo das informacdes coletadas. Contudo,
tais filmagens permanecerao sob sigilo, guardadas junto aos pesquisadores envolvidos, pelo prazo de cinco (5)
anos, sendo eliminadas apds este periodo. Em momento algum as mesmas serdo disponibilizadas a outras
pessoas ou divulgadas. O questionario envolve questdes relacionadas as suas percepgdes € opinides sobre
ambiente virtual e sugestdes para melhorar o funcionamento dele. Ndo é obrigatorio responder a todas as
perguntas, tampouco submeter-se a todas as atividades contidas no teste de usabilidade.

Os riscos destes procedimentos sdo minimos, e estéo relacionados ao caso de o(a) senhor(a) sentir
desconforto, frustragdo ou constrangimento ao executar as atividades propostas no teste de usabilidade e/ou
durante o preenchimento do questionario. Cabe lembra-lo(a) que as atividades possuem medigbes ndo-invasivas
e a equipe de pesquisadores estard a sua disposi¢do para prestar suporte imediato durante toda a atividade,
podendo o(a) senhor(a) desistir de participar da pesquisa a qualquer instante.

A sua identidade sera preservada: cada individuo participante da pesquisa sera identificado apenas por
um numero, bem como as imagens mencionadas anteriormente terdo seu foco nas partes estudadas. Dados
pessoais como nome e contato serdo arquivados pelos proprios pesquisadores somente para manter a
fidedignidade da pesquisa.

Os beneficios em participar deste estudo serdo contribuir para a melhoria na usabilidade de ambientes
virtuais que facilitam o desenvolvimento de projetos, por meio da identificagdo e corre¢do dos problemas
existentes na versdo atual do mesmo, facilitando o acesso de todas as pessoas interessadas no modelo MD3E
(Método de Desdobramento em 3 Etapas — Santos, 2005).

O(A) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer tipo de
constrangimento.

Solicitamos sua autorizagéo para o uso desses dados para a produgao de artigos técnicos e cientificos,
lembrando que seu anonimato serd mantido. Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas
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vias, sendo que uma delas ficard em poder do pesquisador Aline Girardi Gobbi e outra com o(a) senhor(a).
Agradecemos sua participagao.

ALINE GIRARDI GOBBI - Aluna do Mestrado em e ,
) Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos —
Design CEPSH/UDESC

(48) 9696 1494 Av. Madre Benvenuta, 2007 - ltacorubi — Fone: (48)3321-8195

Rua Anténio Francisco da Silveira, 272. Floriandpolis-SC/CEP 88040-160 Florianépolis — SC/ CEP 88035-001

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e objetiva todas as
explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito serao sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medicdes dos experimentos/procedimentos de tratamento seréo feitas a partir das atividades realizadas por
mim, e que fui informado(a) que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: / /
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ANEXO B - Consentimento para fotografias, videos e gravagdes

e
Ol

U D E S C SDNDEEDRAES TADODE SESQUEM ERINSL UBES® SERES HUMANOS — CEPSH

GABINETE DO REITOR

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E GRAVAGOES

Permito que sejam realizadas fotografia, filmagem ou gravagdo de minha pessoa
para fins da pesquisa cientifica intitulada “ERGONOMIA COGNITIVA APLICADA NO
DESENVOLVIMENTO DO METODO ABERTO MD3E PARA AMBIENTE VIRTUAL”, e
concordo que o material e informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados eventos cientificos ou publicacdes cientificas. Porém, a minha pessoa ndo deve

ser identificada por nome ou rosto em qualquer uma das vias de publicagédo ou uso.

As fotografias, videos e gravacbes ficardo sob a propriedade do grupo de

pesquisadores pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

Floriandpolis, de de

Local e Data

Nome do Sujeito Pesquisado

Assinatura do Sujeito Pesquisado
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APENDICE A — Plano de Esqueleto do Modelo MD3E (Wireframes)

3

Método de Desdobramento em 3 Etapas

Wireframe para login no ambiente MD3E
Fonte: a autora.

Seja bem vindo ao MD3E!

Lorem ipsum dolor sit amet, ipiscing elit. i in mi lorem.
Ut tincidunt, diam congue luctus sollicitudin, est uma dictum mauris, eu tempor
ligula arcu et lacus. Vivamus nec nibh accumsan, fringilla neque id,
ullamcorper risus. Sed a convallis dolor. Nunc rutrum, sem id molestie aliquet,
sapien nibh ultricies sapien, et malesuada metus tortor sit amet sem.
Vestibulum quis arcu leo. Sed blandit, orci in egestas viverra, ante neque

tempor lacus, vitae venenatis elit leo quis ante.

Aliquam congue pretium justo ut interdum. Fusce consectetur lorem eu erat
rhoncus, vitae lobortis orci mollis. Donec vel arcu eget arcu faucibus cursus
non vel nisl. Proin et congue nunc, vel posuere felis. Donec at lectus convallis,
dignissim purus nec, dignissim tortor. Donec nec mauris eget libero gravida
scelerisque. Maecenas rhoncus, arcu vitae pharetra fringilla, nibh tellus
pellentesque elit, et interdum neque odio vitae justo.

Duis et gravida ipsum, vitae iaculis est. Curabitur gravida magna nis|, et viverra
libero varius in. Nulla quis massa a sem posuere laoreet. Praesent felis justo,
lacinia a dignissim nec, tincidunt sed massa. Fusce vel nulla nec massa
hendrerit ultricies. In hac habitasse platea dictumst. Phasellus at porttitor elit.
Quisque et dui gravida, venenatis lorem sit amet, maximus est.

Wireframe para a tela de instrug6es/tutorial do ambiente MD3E.
Fonte: a autora.
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Wireframe para a tela do estado inicial do modelo MD3E.
Fonte: a autora.

Wireframe para caixa de preenchimento de Necessidade Humana e Problema de Projeto.
Fonte: a autora.
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Wireframe para tela com feedback da necessidade humana e problema de projeto preenchidas. As areas em
azul-esverdeado indicam o que ja foi editado e as areas em laranja indicam os itens disponiveis para edigdo
(ainda nao editados).

Fonte: a autora.

Wireframe para tela com indicagcdo de desdobramento selecionado.
Fonte: a autora.
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Editar

-

Wireframe com caixa para selecéo de desdobramento ou edigdo de médulo.
Fonte: a autora.

Wireframe com o quadro para efetuar desdobramentos de médulos.
Fonte: a autora.



Wireframe com o feedback dos desdobramentos efetuados no médulo atributos do produto.
Fonte: a autora.

Atributos do Produto >
Funcionais

Insira seu texto aqui

Wireframe com caixa de texto para a inser¢do de comentarios relativos ao desdobramento efetuado.

Fonte: a autora.
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Wireframe para tela de feedback do médulo (desdobramento) editado (comentado). Todos os médulos que foram
editados mudam da cor laranja para a cor azul esverdeado.
Fonte: a autora.

Wireframe com caixa de sele¢&o para exclusdo do desdobramento realizado.
Fonte: a autora.
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Wireframe com a tela de feedback da agéo de exclusdo do desdobramento denominado “funcionais”.
Fonte: a autora.
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APENDICE B: Recomendacdes para Design de Telas de Tidwell (2011)

- Modal: O modal é uma pequena janela que abre por cima de toda a tela onde o
usuario esta trabalhando. O objetivo deste recurso € dar foco em uma informacao
especifica, sem opc¢do de navegacao. O aplicativo ndo pode prosseguir sem que 0
usuério tome uma deciséo neste momento. No caso do MD3E, os recursos de
desdobramento, edicao e exclusdo de mdédulos sdo todos efetuados por meio dos

modais.

- Mapas de navegacao: Trata-se de um indicativo na interface que mostre uma
determinada ordem a ser seguida na navegacao, ou 0 ponto onde o usuario
encontra-se no momento. No caso do MD3E foi constatado que na primeira vez que
0 usuario acessasse 0 sistema, precisaria passar por quatro passos obrigatorios
para que o desenvolvimento do modelo seja possivel. Foi utilizado o mapa de
sequenciamento para que 0 usuario pudesse acompanhar 0s quatro passos
obrigatorios na interface (1- login no sistema, 2- Ler as instru¢cdes, 3- Preencher a
necessidade humana do projeto, 4- Preencher o problema de projeto) e saber
exatamente quantas etapas ele havia finalizado e quantas faltavam.

- Visual framework (coeréncia visual): Todas as paginas em uma interface devem
utilizar o mesmo layout, base/estrutura e estilos (cores e fontes). No ambiente MD3E
foram definidos cores e estilos gréaficos que foram mantidos em todas as paginas.
Segundo o autor, manter a organizacao e fluxo visual melhora a usabilidade do

sistema.

- Titulos: E recomendado que as sec¢des de contetido tenham titulos informativos.
No ambiente MD3E foram incluidos titulos em todas as secdes e janelas para que o

usuario pudesse se localizar na interface.

- Botbes: Recomenda-se que os botdes utilizados nas interfaces web sejam
grandes, com nomes 0Obvios e faceis de encontrar na tela. Para o ambiente MD3E

foram criados padrdes de botdes com tamanho adequado, utilizando-se de cores
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gue contrastam com o restante dos elementos da interface, para que as agdes

disponiveis ficassem claras ao usuério.

- Hover Tools (ferramentas hover): Trata-se de uma funcdo que permite que
informacgdes sejam exibidas quando o0 mouse passa por determinados elementos na
interface. Essas informacdes podem ser exibidas por meio de cores (mudanca de
cores para indicar o objeto a ser selecionado) ou rétulos (textos que aparecem pra
indicar a funcéo de determinados objetos da interface). A funcéo hover é util para
manter a interface limpa, ao mesmo tempo em que permite o acesso a informagdes
importantes quando necessario. No ambiente MD3E essa funcao foi utilizada
principalmente na etapa em que o usuario chegava na tela do método propriamente
dito. Quando o usuario passa 0 mouse sobre algum dos mdodulos do MD3E, o

mesmo muda de cor para indicar que esta selecionado.

- Aspectos Estéticos: E recomendado que se utilizem poucas cores na interface,
com variacdes na escala cromatica. Na interface do MD3E foram utilizadas escalas
de cinza principalmente e um tom de verde em alguns elementos da interface. Foi
utilizado ainda o vermelho para botdes especificos (botdo excluir) para dar énfase a
funcdo, exigindo maior atencao por parte do usuario. Na tela do modelo MD3E foram
utilizadas trés cores para separacao das etapas basicas (pré-concepcédo, concepcao
e pos-concepcao). Para a identificacdo das etapas/desdobramentos ja completados

foram utilizadas as cores do modelo em tons mais escuros.

- Contraste de peso de fontes: O uso de pesos diferentes para titulos e corpo de
texto clarifica a hierarquia, melhorando a usabilidade da interface quando é
necessaria a leitura de textos. No ambiente MD3E, os titulos dos modais foram
formatados com fontes maiores do que o restante das informac¢des dentro do modal.
Na pagina de instru¢cdes do ambiente, os titulos também estavam formatados em

fonte maior que o restante do texto.

Além de seguir os principios do Design para a criacdo da interface grafica do
ambiente MD3E serdo levados em consideracdo os principios ergonémicos, 0s

principios de usabilidade de Jordan (1998) e o resultado do teste para os
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wireframes, que possibilitard a obtencéo de informacdes importantes relativas a

usabilidade do sistema.
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APENDICE C - Questionario de Avaliagéo Heuristica

NZo | Parcial Sim NA Limitagdes/ Sugestdes para o
Heuristica Perguntas Problemas atendimento da
1 5 3 0 encontrados heuristica

1. A navegacéo na
interface MD3E é
intuitiva?

2. Foi facil executar
as tarefas
solicitadas?

3. Tarefas
semelhantes
puderam ser
realizadas de forma
semelhante?

1. As respostas
obtidas durante a
execucdo de tarefas
correspondem ao
esperado?

2. Alinterface é
semelhante a outras
ja vistas
anteriormente no que
se refere a
navegacao?

3. Houve facilidade
de entender como a
interface funcionava?

1. Foi possivel
completar a tarefa se
a memorizacdo de
passos?

2. Foi possivel
completar a tarefa
sem a necessidade
de muitos recursos
de atengdo?

3. Os objetivos foram
completados sem
exigir foco em mais
de uma tarefa ao
mesmo tempo?

1. Ainterface
proporciona
feedback em todas
as acles
desempenhadas?

2. Era possivel saber
sempre a resposta
que a interface daria
ao executar
determinada acdo?

3. Alinterface dava
indicacédo dos
passos a serem
dados para a
realizacao da tarefa?
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Heuristica

Perguntas

1. As informag8es
estdo dispostas de
forma que facilitem a
execucdo das tarefas
dadas?

Nao

o1

Parcial

2

Sim

LS

NA

0

LimitacBes/
Problemas
encontrados

Sugestdes para o
atendimento da
heuristica

2. Os comandos mais
utilizados no uso do
software estavam
disponiveis facilmente
na interface?

3. Os botdes mais
utilizados na execucao
das tarefas dadas
eram faceis de serem
encontrados?

1. O software obedece
a comandos de uso
comum para sua
plataforma (por ex.,
uso do ctrl+c para
copiar e ctrl+v, para
colar)?

2. A interface permite
boa visualizacédo das
informacdes
necessarias para a
execugado das tarefas
sem o uso de barra de
rolagens extensas ou
conteudo fora da tela
(sem acesso0)?

3. E possivel colar
textos de outros
programas sem perda
de configuracdes nas
caixas de texto da
interface MD3E?

1. Foi possivel
executar as tarefas
dadas de forma rapida
e facil?

2. Foi facil encontrar
as informagdes
necessarias para a
execucao das tarefas
dadas?

3. Aforma de
funcionamento do
modelo MD3E é claro
na interface?




APENDICE D — Questionario de Satisfacido SUS (System Usability Scale)

1. Eu acredito que gostaria de utilizar o sistema MD3E com frequéncia.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2. Acredito que o sistema é desnecessariamente complexo.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3. Osistema é facil de utilizar.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

4. Eu acredito que precisaria de assisténcia para utilizar o sistema.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

5. Acredito que as vdrias fungdes do ambiente MD3E estdo bem integradas.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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6. Acredito que existe muita inconsisténcia no sistema proposto.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

7. Imagino que a maioria das pessoas conseguira aprender a usar o ambiente MD3E de forma

rapida.
Discordo Totalmente Concordo Totalmente
1 2 3 4 5

8. Achei o sistema muito denso/estranho em sua utilizacdo.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

9. Senti-me muito confiante utilizando o ambiente MD3E.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

10. Precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizar o ambiente MD3E.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente




APENDICE E: Detalhamento das tarefas a serem executadas no plano de esqueleto

e Tarefa 1: Efetuar o login no ambiente MD3E

1. Digitar o nome do usuario no campo correspondente;
2. Digitar a senha no campo correspondente;

3. Clicar no botao entrar.

alinegobbi

llustracéo do procedimento referente a Tarefa 1.
Fonte: a autora.

e Tarefa 2: Preencher a necessidade humana e o problema de projeto

1. Clicar na parte central do circulo;
2. Digitar a necessidade humana no campo de texto correspondente;
3. Digitar o problema de projeto no campo de texto correspondente;

4. Clicar no botéo ok.

llustracéo do procedimento referente a Tarefa 2.
Fonte: a autora.

e Tarefa 3: Efetuar trés desdobramentos a partir do desdobramento minimo
obrigatério denominado atributos do produto

1. Clicar no médulo atributos do produto;
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2. Clicar no botao desdobrar;

3. Clicar em editar para o Atributo 1 e escrever o nome que se deseja dar para o
desdobramento;

4. Clicar em editar para o Atributo 2 e escrever o nome que se deseja dar para o
desdobramento;

5. Clicar em editar para o Atributo 3 e escrever o nome que se deseja dar para o

desdobramento.

6. Clicar no botao ok.

Desdobramento dos Atributos do Produto

| edifpr  excluir
Atributo 2 eo‘b excluir

Atributo 3 editar excluir

Cancelar

llustracéo do procedimento de edi¢éo do Atributo 1, referente a Tarefa 3.
Fonte: a autora.

Desdobramento dos Atributos do Produto

Funcionais editar excluir
Estéticos-formais editar exlcuir
Simbolicos editar excluir

Cancelar

llustragcéo do procedimento de finalizagcdo da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

e Tarefa 4: Editar os detalhes referentes ao desdobramento denominado

funcional

Clicar sobre o desdobramento criado denominado funcional;

2. Inserir o0 texto no campo correspondente.
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Atributos do Produto >
Funcionais

| O produto deve ter a fungdo de

°| proteger o corpo do usuario da chuva

| quando o mesmo precisa deslocar-se
apé.

Néo basta que o produto protega

apenas a regido da cabeca do usuario.

O produto deve permitir que o usuario
chegue no local de destino
completamente seco.

llustrac@o de exemplo de texto a ser inserido na Tarefa 4.
Fonte: a autora.

e Tarefa 5: Excluir o desdobramento denominado funcional.

1. Clicar no desdobramento criado denominado funcional;
2. Clicar no botao excluir.

Atributos do Produto > Funcionais

Desdobrar || Excluir |

llustracé@o do da forma de execuc¢éo da Tarefa 5.
Fonte: a autora.
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APENDICE F: Concepcéo do plano de superficie do MD3E

0 Método de Desenvolvimento em 3 Etapas (MD3E) caracteriza-se por ser um método de desenvolvimento de projetos aberto, com
desdobramentos basicos, minimos e auxiliares. Diferente dos métodos de desenvolvimento de projeto fechados e lineares, 0 MD3E indica
varios pontos de partida possiveis, os seus desdobramentos minimos (para assegurar a qualidade processual), mas obriga o projetista a
construir e interagir permamentemente na definigdo das etapas subsequentes, permitindo ndo apenas definir o que deve ser feito, mas
também como fazer.

® MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela de login do ambiente MD3E.
Fonte: a autora.

Como eu utilizoo MD3E?

® MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela de instrugbes do ambiente MD3E.
Fonte: a autora.
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Necessidade humana

Todo projeto se origina de um problema a ser resolvido. Esse problema deve estar relacionado a uma necessidade
humana, seja esta j4 existente ou inédita. Exemplo: Transportar objetos pesados.

Proximo »

®MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela para preenchimento da necessidade humana.
Fonte: a autora.

Problema de projeto

Basicamente, 0 que desencadeia o processo de design é a ob: (ou de uma humana que
precisa ser atendida através do desenvolvimento de um novo produto ou do reprojeto de um produto j4 existente. Essa
necessidade ira gerar um problema de projeto a ser solucionado. Exemplo de problema: Mochilas causam dor nas costas.

Préximo »

®MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela para preenchimento do problema de projeto.
Fonte: a autora.

® MD3E | Teste Educacional - UDESC
Tela do modelo MD3E no estado inicial.
Fonte: a autora.



sonuesd

soyuiwed

© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela com 0 mddulo atributos do produto selecionado (modo hover).
Fonte: a autora.

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (méx 4)

Tela com o modal atributos do produto aberta para edigdo. Foi acatada a sugestdo dos especialistas no primeiro
teste de esmaecer a tela na edigdo destes modais.
Fonte: a autora.
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ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (méx 4)

Funcionais

Simboticos| +

Tela com o0 modal do esquema do desdobramento do mddulo atributos do produto.
Fonte: a autora.

® MD3E | Teste Educacional - UDESC
Tela com o feedback dos desdobramentos efetuados (0s campos vazios que se abrem junto com os
desdobramentos sdo devidos a erros de programagédo). Os modulos desdobrados ficam com dor diferenciada,
conforme a imagem.
Fonte: a autora.
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Funcional

aserem proj ¢ 0 funcional. Os
simbolicos vém c araae

vendas.

Desdobramentos: (méax 4)

q

Tela com 0 modal com comentarios sobre o desdobramento efetuado inserido. No modal também é possivel
desdobrar novamente ou excluir o médulo referente.
Fonte: a autora.

© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela do modelo MD3E com o médulo (desdobramento) funcionais em cor diferente para indicar que foi editado.
Fonte: a autora.
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Excluir médulo "Funcional”

Tem certeza que quer excluir este médulo?

ser3o excluidos

=

Tela com a caixa de mensagem de alerta de exclusdo do médulo.
Fonte: a autora.

© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela com o feedback da exclusdo do desdobramento funcionais.
Fonte: a autora.
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APENDICE G: Detalhamento de tarefas a serem executadas no Teste 2

e Tarefa 1: Efetuar o login no ambiente MD3E

1. Digitar o login no campo correspondente;
2. Digitar a senha no campo correspondente;

3. Clicar no botao préximo.

alinegobbi

e 3 ¢ ok Xk Esqueci minha senha

)

llustragdo do modo de execucao da Tarefa 1.
Fonte: a autora.

e Tarefa 2: Preencher a necessidade humana e o problema de projeto

1. Digitar a necessidade humana no campo correspondente;

2. Clicar no botéo proximo;

Necessidade humana

Todo projeto se origina de um problema a ser resolvido. Esse problema deve estar relacionado a uma necessidade
humana, seja esta ja existente ou inédita. Exemplo: Transportar objetos pesados.

Proteger-se da chuva

)

llustracdo do modo de execuc¢édo da primeira etapa da Tarefa 2.
Fonte: a autora.

3. Digitar o problema de projeto no campo correspondente;
4. Clicar no botéao préximo;
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Problema de projeto

Basicamente, o que desencadeia o processo de design é a observagdo (ou descoberta) de uma necessidade humana que
precisa ser atendida através do desenvolvimento de um novo produto ou do reprojeto de um produto ja existente. Essa
necessidade ird gerar um problema de projeto a ser solucionado. Exemplo de problema: Mochilas causam dor nas costas.

Guarda-chuva é fragil

)

llustracéo do modo de execugdo da segunda etapa da Tarefa 2.
Fonte: a autora.

e Tarefa 3: Efetuar 3 desdobramentos a partir do desdobramento minimo

obrigatério denominado atributos do produto

1. Clicar no moédulo atributos do produto;

2. Digitar o nome do primeiro desdobramento que se deseja criar no campo nome do

desdobramento e clicar no botédo +;

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)

Funcionais

llustragéo da primeira etapa do modo de execuc¢éo da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

3. Sera criado um novo campo para a digitacdo do segundo desdobramento. Digitar
o0 nome do segundo desdobramento que se deseja criar no campo nome do

desdobramento e clicar no botdo +;
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ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)

Funcionais

llustragdo da segunda etapa do modo de execucao da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

4. Sera criado um novo campo para a digitacao do terceiro desdobramento. Digitar o
nome do terceiro desdobramento que se deseja criar no campo nome do

desdobramento e clicar no botdo +;

5. Clicar no botéao ok.

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)
Funcionais

Estéticos

Simbélicos|

llustracéo da Ultima etapa do modo de execucdo da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

e Tarefa 4: Editar os detalhes referentes ao desdobramento denominado
funcional

Clicar sobre o desdobramento criado denominado funcional;
2. Inserir 0 texto no campo comentarios;

Clicar no botéao ok.
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Funcional

Desdobramentos: (max 4)

soAueud
soyuiwed

llustragdo do modo de execucgédo da Tarefa 4.
Fonte: a autora.

e Tarefa 5: Excluir o desdobramento denominado funcional.

Existem duas maneiras de executar esta tarefa:

1. Clicar no desdobramento criado denominado funcional;
2. Clicar no botao excluir dentro do modal;

Funcional

@ o principal atributo das cadeiras a serem projetadas € o funcional. Os

atributos estéticos e simbodlicos vém como complemento para a estratégia de
vendas.

Desdobramentos: (max 4)

llustracdo da etapa 2 do modo de execucdo da Tarefa 5.
Fonte: a autora.

Confirmar a exclusdo na caixa de texto, clicando no botdo excluir.
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Excluir médulo "Funcional”

Tem certeza que quer excluir este médulo?

Todos o contelido e seus desdobramentos subsequentes serao excluidos

]

llustracéo do modo de execugao da terceira etapa da Tarefa 4.
Fonte: a autora.

Outra maneira seria:

1. Clicar no desdobramento atributos do produto;

2. Clicar no botéo - (menos) ao lado do atributo criado denominado funcional;

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)
Funcionais

Estéticos

Estéticos .

llustragdo do modo de execugdo da etapa 2 da Tarefa 4.
Fonte: a autora.

3. Confirmar a exclusao na caixa de texto, clicando no botdo excluir.
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APENDICE H: Interface Final para o Teste 3

O Método de Desenvolvimento em 3 Etapas caracteriza-se por ser um método aberto com basicos, i ili O método aberto fornece uma base
conceitual sobre a qual o projeto deve ser ido. Diferente dos métodos di i de projeto fechados e lineares, o MD3E indica os vérios pontos de partida
possiveis, 0s seus inil {p: i pi 1), mas obriga o projetista a construir e interagir permanentemente na definicdo das etapas

subsequentes, permitindo ndo apenas definir o que deve ser feito, mas também como fazer.

Ainda nao possui cadastro? Crie um abaixo:

Ja possui cadastro? Faca o login abaixo: Seu nome:

Seu e-mail:

Seu e-mail:

Senha:

Crie uma senha:

Esqued minha senha

® MD3E | Teste Educacional - UDESC

Versdo modificada da tela inicial do ambiente MD3E (Realizacado de login e cadastro).
Fonte: a autora.

Passo 1: Definaa i h | de proj

resolvido. 2 j que

Essa “descoberta” pode ser realizada por um processo de
A ainda, pela

Passo 2: Desdobramentos Minimos

bl ol o comumente, dividida em trés grandes momentos: 3
o basicas. Desta form:

* oplanejamento do projeto;
* aandlise doproblema e
* adefinic3o dos atributos do produto.

ageraciode alternativas e
aselecdo e adequacso damelhor aiternativa.

a definicdo dos processos produtivos e
~ 1 I

Pacen A Nacdnhramentac Anviliares -

Versdo modificada da tela de instru¢des do ambiente MD3E.
Fonte: a autora.
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iginade um pr resolvido, E: ad

Versdo modificada da tela para preenchimento da necessidade humana.
Fonte: a autora.

Problema de projeto

precisa ser. Essa
solucionado.

Necessidade humana: Proteger-se da chuva

Versdo modificada da tela para preenchimento do problema de projeto.
Fonte: a autora.

©® MD3E | Teste Educacional - UDESC
Versao modificada da tela com o método MD3E no estado inicial.
Fonte: a autora.
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& MD3E | Teste Educacional - UDESC
Versdo modificada da tela indicando a sele¢do de um médulo do método MD3E.
Fonte: a autora.

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)

Versdo modificada do modal para edi¢cao e desdobramento do mdédulo atributos do produto.
Fonte: a autora.
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ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)

R

Desdobramentos Inseridos:

Funclonals

Versao modificada do modal com os desdobramentos sendo efetuados.
Fonte: a autora.

© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela com 0 modelo MD3E mostrando os desdobramentos efetuados no médulo atributos do produto
Fonte: a autora.



Funcional

© 05 atributos do produto dependem das funges que devem ser enfatizadas
emseu desenvolvimento.

Desdobramentos: (max 4)

Tela com o modal preenchido com comentarios relativos ao desdobramento denominado funcional.
Fonte: a autora.

© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Modelo MD3E indicando, por meio de cores diferenciadas, os modulos ja desdobrados ou editados.
Fonte: a autora.
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Funcional

© os = em ser enfatizadas
em seu desenvolvimento,

Desdobramentos: (méax 4)

Tela com o0 modal indicando o botdo com a funcao excluir o desdobramento.
Fonte: a autora.

Excluir médulo *Funcional®

Tem certeza que quer excluir este médulo?

cluidos

Tela com a caixa de didlogo de alerta para a exclusdo do médulo selecionado.
Fonte: a autora.
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© MD3E | Teste Educacional - UDESC

Tela com o feedback do processo de exclusdo do desdobramento denominado funcional.
Fonte: a autora.
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APENDICE |: Detalhamento de Tarefas para o Teste 3

e Tarefa 1: Efetuar o login no ambiente MD3E

Passos:
1. Digitar o login no campo correspondente;
2. Digitar a senha no campo correspondente;

3. Clicar no botdo entrar.

Ja possui cadastro? Faga o login abaixo:

Seu e-mail:
alinegobbi

Senha:

o 3 R R Ok ok k%

llustragcdo com o modo de execucgédo da Tarefal.
Fonte: a autora.

e Tarefa 2: Preencher a necessidade humana e o problema de projeto

Passos:
1. Digitar a necessidade humana no campo correspondente;

2. Clicar no botao préximo.

Necessidade humana

Todo projeto se origina de um problema a ser resolvido. Esse problema deve estar relacionado a uma necessidade
humana, seja esta ja existente ou inédita. Exemplo: Proteger-se da chuva

| Proteger-se da chuva| I

o

llustracdo do modo de execuc¢édo da primeira e segunda etapas da Tarefa 2.

Fonte: a autora.
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3. Digitar o problema de projeto no campo correspondente;
4. Clicar no botao préximo.

Problema de projeto

Basicamente, o que desencadeia o processo de design € a observacao (ou descoberta) de uma necessidade humana que
precisa ser atendida através do desenvolvimento de um novo produto ou do reprojeto de um produto ja existente, Essa
necessidade ira gerar um problema de projeto a ser solucionado. Exemplo: guarda-chuvas frageis

Necessidade humana: Proteger-se da chuva

Préximo »

llustracéo do modo de execugao da terceira e quarta etapas da Tarefa 2.
Fonte: a autora.

e Tarefa 3: Efetuar trés desdobramentos a partir do desdobramento minimo

obrigatério denominado atributos do produto

Passos:
1. Clicar no moédulo atributos do produto;

Andlise do
Problema

llustragdo do modo de execugédo da etapa 1 da Tarefa3.
Fonte: a autora.

2. Digitar o nome do primeiro desdobramento que se deseja criar no campo nome do

desdobramento e clicar no botdo +;
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ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (méx 4)

llustragdo do modo de execugdo da etapa 2 da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

3. Seré criado um novo campo para a digitacdo do segundo desdobramento. Digitar
o0 nome do segundo desdobramento que se deseja criar no campo home do

desdobramento e clicar no botdo +;

ATRIBUTOS DO PRODUTO

llustragdo do modo de execugdo da etapa 3 da Tarefa 3.
Fonte: a autora.

4. Sera criado um novo campo para a digitacao do terceiro desdobramento. Digitar o
nome do terceiro desdobramento que se deseja criar no campo nome do

desdobramento e clicar no botdo +;

5. Clicar no botéo ok.

e Tarefa 4: Editar os detalhes referentes ao desdobramento denominado
funcional

Passos:
1.Clicar sobre o desdobramento criado denominado funcional;

2.Inserir 0 texto no campo comentarios;
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o produto dependem das fungdes que devem ser enfatizadas

olvimento.

Desdobramentos: (méx 4)

Modo de execucéo da segunda etapa da Tarefa 4.
Fonte: a autora.

3.Clicar no botéo ok.

e Tarefa 5: Excluir o desdobramento denominado funcional.

Existem duas maneiras de executar esta tarefa:

Passos:

1.Clicar no desdobramento criado denominado funcionais;

2.Clicar no botdo excluir dentro do modal;

Funcional

@ Os atributos do produto dependem das funcées que devem ser enfatizadas
em seu desenvolvimento.

Desdobramentos: (méx 4)

Bl

llustragdo do modo de execucdo da terceira da Tarefa 5.
Fonte: a autora.

3. Confirmar a exclusdo na caixa de texto, clicando no botdo excluir.
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Excluir médulo "Funcional”

Tem certeza que quer excluir este médulo?

Todos o contetido e seus desdobramentos subsequentes serdo excluidos

llustracéo do modo de execugao da terceira etapa da Tarefa 4.
Fonte: a autora.

Outra maneira seria:

1.Clicar no desdobramento atributos do produto;

2.Clicar no botdo - (menos) ao lado do atributo criado denominado funcional;

ATRIBUTOS DO PRODUTO

Desdobramentos: (max 4)

Desdobramentos Inseridos:

Funcionai s

Estéticos

Simboélicos

llustracdo do modo de execug¢édo da segunda etapa da Tarefa 5.
Fonte: a autora.

3.Confirmar a exclusao na caixa de texto, clicando no botdo excluir.
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APENDICE J: Gréaficos Comparativos de tempo de exceucéo das tarefas

Grupo 1 Grupo 2

Tempo para execucéo da tarefa
Tempo para execucdo da tarefa
o
8

P1 P2 3 P4 P6 P7

P
Participante Participante

Graficos comparativos entre os tempos de execuc¢do da Tarefa 1 para cada participante (separado por grupos).
Fonte: a autora. Gerado pelo software Morae.

Grupo 1 Grupo 2
60,00 60,00

57,00 57,00

Tempo para execugéo da tarefa 2
Tempo para execugéo da tarefa 2

) P3 P5 P6 P7 P8
Participante Participante

Gréficos comparativos entre os tempos de execugdo da Tarefa 2 para cada participante (separados por grupos).
Fonte: a autora. Gerado pelo software Morae.
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Grupo 1
150,00

140,00

130,00

120,00 -

110,00

Tempo para execugéo da tarefa 3
Tempo para execucéo da tarefa 3

P1 P2 ) P3 P4
Participante Participante

Graficos comparativos entre os tempos de execucgdo da Tarefa 3 para cada participante (separados por grupos).
Fonte: a autora. Gerado pelo software Morae.

Grupo 1
40,00

38,00

Tempo para execucgao da tarefa 4
Tempo para execugdo da tarefa 4

P3
Participante Participante

Graficos comparativos entre os tempos de execucgdo da Tarefa 4 para cada participante (separados por grupos).
Fonte: a autora. Gerado pelo software Morae.
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Grupo 1 Grupo 2

20 31,07

Tempo para execucéo da tarefa 5
Tempo para execugdo da tarefa 5

» P5 P6 P7 P8
Participante Participante

Gréficos comparativos entre os tempos de execug¢do da Tarefa 5 para cada participante (separados por grupos).
Fonte: a autora. Gerado pelo software Morae.



