





como o uso destas técnicas foi feito para avaliar as telas de Energos Plus,
serd feita uma breve descricdo da aplicag&o.

O software do estudo de caso e a metodologia de
desenvolvimento.

Energos Plus: um editor de objetos de aprendizagem para
suporte de discussdes ambientais.

Os meios de producdo de energia elétrica e seus possiveis impactos
ambientais e sociais sdo abordados no ambiente virtual de aprendizagem
Energos Plus®. Tais temas sdo apresentados com o apoio de mapas
ilustrativos, que permitem situar e contextualizar os problemas que sdo
apresentados.

Energos Plus € composto por dois mdédulos: o de criacdo e edi¢do
de atividades — foco deste artigo — e 0 de uso. Nesse sentido, imagina-se
que professores e alunos que queiram buscar uma discussdo tematica
sobre as emergéncias ambientais, por exemplo, possam utilizar Energos
Plus para desenvolver cenérios de suporte a tais discussoes.

Diversos tipos de paisagens fazem parte desses cenarios, por
exemplo: urbanas, rurais, litordneas e montanhosas. As atividades
pedagdgicas relacionadas a esses cenarios poderdo envolver resolucdo de
problemas e jogos de representacdo de papéis. O usuario de Energos
Plus podera escolher entre as seguintes alternativas para a criacdo de
novas atividades:

e ldentificacdo da atividade: quando a atividade recebe um nome,
uma descricdo e é associada a palavras-chave.

e Escolha da paisagem: o usuério deve escolher um mapa que
servird como pano de fundo para a discusséo, contextualizando-a.
Sé&o oferecidas cinco paisagens de macrorregides e dez paisagens
de microrregides, sendo que o usario pode enviar sua propria
imagem (no caso de desejar utilizar um mapa ou imagem de um
local real). As imagens criadas para Energos foram desenhadas
com o auxilio de um gedgrafo, para que os elementos das
paisagens (por exemplo: cursos de rios, plantagdes, elevagdes e
formacdes rochosas) estivessem de acordo com o tipo de mapa
sendo produzido (por exemplo: vales, litorais e montanhas)

e Criacdo de area: o usuério pode desenhar &reas que serdo
associadas, através de um banco de dados, & informacdes
especificas sobre aquele sitio. Essas informacdes poderéao ser
textos curtos ou valores de unidades que também devem ser
fornecidas pelo usuério. Por exemplo, se um professor pretende
criar um cenério visando o debate sobre a presenca de
agrotoxicos no meio ambiente, ele pode escolher uma paisagem
de uma microrregido de transicdo entre o rural e o urbano,

! 0 programa pode ser encontrado em

http://www.iq.-ufrgs.br/aeq/EnergosPlus/criacao_atividades/Energos
Plus.html
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desenhar uma area sobre um local que reflita esta trasnicdo e
alimentar o banco de dados com algumas unidades de reflitam
concentracdo de agrotoxicos (p.ex., organofosforados ou
carbamatos). Podem ser criadas varias areas, permitindo que, em
cada uma, diferentes valores sejam associados. Neste exemplo,
os alunos poderdo vir a pesquisar a concentracdo de agrotdxicos
em diferentes locais da paisagem.

e Escolha de personagens: ha figuras masculinas e femininas
reprensentativas de diversos grupos — género, etnias, profissoes,
idades, necessidades especiais e faixas sociais. Estes personagens
devem ser inseridos em diferentes locais da paisagem. Também é
solicitado que se atribua um nome, uma atividade (por exemplo:
prefeito) e um depoimento, que deve estar relacionado a temética
em discussdo. Por exemplo, se um professor pretende criar um
cenario visando o debate sobre os alimentos geneticamente
modificados, pode escolher uma paisagem de uma macrorregiao
e depois solicitar que os alunos escolham os personagens
indicando os depoimentos que 0s mesmos fariam sobre o tema
em debate.

A figura 1 mostra um exemplo de mapa de cidade e de alguns
personagens que fazem parte de Energos Plus. Na proxima secdo seré
descrito o processo de desenvolvimento das interfaces do modulo de
edicdo / criacdo de atividades de Energos Plus.

Figura 1. EX
Energos Plus

Design centrado no usuario como metodologia de criacdo das
interfaces do modulo de edicdo de atividade de Energos Plus

A constru¢cdo do modulo de criagdo e edicdo de atividades foi feita
segundo Design Centrado no Usuario - doravante UCD, User Centered
Design, como a metodologia é mais conhecida - conforme descrito na
norma 13407 (ISSO/IEC 1999). De acordo com esta norma, um ciclo de
desenvolvimento para interfaces centradas no usuario € composto por
quatro atividades principais:



1. Entender e especificar o contexto de uso, bem como as tarefas
que o produto apoia.

Determinar critérios de sucesso da usabilidade.

Produzir solucdes de design e determinar design guidelines.
4. Avaliar o produto em relagdo aos requisitos.

ARN

Estas quatro atividades devem fazer parte de um ciclo iterativo,
ou seja, que se auto-alimente, com o final de cada ciclo servindo como
entrada para o proximo, até que o desempenho de usabilidade da
interface (especificado no item 2) fosse alcancado.

Em relagdo a primeira atividade do ciclo, as especificacdes foram
feitas pela propria equipe de producédo, conforme descricdo apresentada
na segdo anterior. Por conta da natureza educacional do software, e da
intencdo de que ele seja um ambiente que propicie o debate sobre temas
relacionados a tematicas ambientais, a analise da tarefa foi feita pelos
proprios autores. Essa € uma das caracteristica que diferencia os
softwares educacionais dos demais softwares interativos, pois ndo ha
como observar os usuarios realizando uma tarefa para, em seguida,
especificar como a interface daré suporte a mesma (PERRY et al. 2007),
porque, no caso de softwares educacionais, cria-se uma tarefa nova que
deve ser ensinada aos usudrios. O projeto da tarefa de Energos Plus vem
sendo elaborado e refinado desde meados de agosto de 2006.

O projeto da interagdo iniciou-se em meados de junho de 2007,
quando foi feito o modelo conceitual da interface, seguido de desenhos
esquematicos de cada uma das telas, como mostra a figura 2. A medida
que eram elaborados, identificava-se itens que poderiam gerar problemas
de usabilidade e quebras no modelo conceitual do projeto. Neste caso era
feita uma anotacdo no desenho, explicando o problema e sugerindo uma
forma de testar solucdes. Esse processo gerou um conjunto inicial de
itens para testes de usabilidade e conformidade com o modelo
conceitual, como especificado no item 2. Escolheu-se gerar as
especificagdes das interfaces em papel, pois acredita-se que seria 0 meio
mais eficiente de comunicar o andamento do processo para 0s demais
membros da equipe, pois é rapido para criar e barato para modificar.
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Gerenciar minhas atividades Editar atividades nas quals sou co-autor

NOME DA ATIVIDADE - Nova atividade tipo "Solugao de Problemas”

Para editar, acrescentar dados ou excluir uma area de
mapa, dlique sobre o botao "Selecionar uma area”.

Apresentacio da atividade I Escolher um mapa [ Delimitar de dreas no mapa Criar relatério para atividade ] Criar FAQ para atividade Visualizar

Cursor toma forma do icone de edicao, e
ao passar mouse sobre o quadrado este
fica realcado

Editar
imagem

-~
Aith

Figura 2. Especificacdo de interacdo de uma das telas. Anotacdes (em
vermelho) descrevem comportamento esperado dos componentes

Em seguida se deu inicio & implementacdo. Em relacdo a etapa 3,
Produzir solugdes de design e determinar design guidelines, ressalta-se
que a ferramenta de desenvolvimento utilizada determinou, em grande
medida, a aparéncia. Assim, a guia de estilo contém orientacdes sobre 0s
posicionamentos e comportamentos de componentes, lista de icones,
estilos de fontes e orientagOes para redacdo de mensagens de alerta.

Na proxima secao relata-se o procedimento de avaliagcdo e como
se planejou as inserc¢des destes testes durante o ciclo.

Metodologia das avaliagcdes realizadas

De acordo com a norma 13407, que sugere um ciclo com 4 etapas
principais para implementar UCD durante o processo de
desenvolvimento, a avaliagdo de usabilidade ocorre no passo 4: Avaliar
0 produto em relacdo aos requisitos. Este conjunto de requisitos é
definido no passo 2: Determinar critérios de sucesso da usabilidade.
UCD ¢, conforme apresentado na sec¢do anterior, um processo iterativo,
Ou seja, estas etapas devem suceder-se nesta ordem tantas vezes quanto
necessario para que as telas alcancem os indicadores de sucesso
estabelecidos no passo 2. No entanto, a norma nao faz sugestdes sobre o
tipo de avaliacdo a realizar, pois cada projeto tem necessidades
diferentes, de forma que cabe aos designers ou ergonomistas tomarem
estas decisoes.

No caso de Energos Plus, foram utilizados trés tipos de
avaliagdo: um avaliagdo informal e ndo estruturada, nos moldes de
Cognitive Walkthroughs (Lewis e Rieman, 1994), avaliagbes baseadas
em heuristicas e avaliagdes com usuarios. Os primeiros eram realizados
durante reunifes de apresentacdo do andamento da implementacéo, e
geravam documentos com as demandas percebidas. A avaliacdo baseada



em heuristicas aconteceu ap0s a entrega do produto pela equipe de
desenvolvimento, e logo em seguida realizaram-se testes com usuérios.
Estes dois Gltimos tipos de testes geraram documentos de estudos de
caso, que documentam cada inspecdo para as diferentes telas. Também
ressalata-se que foram conduzidos por um avaliador com formacdo em
Design e Ergonomia, que esta responsavel por toda a producéo grafica
do programa.

Nas proximas secOes o0s procedimentos de avaliacdo serdo
detalhados.

AvaliagOes realizadas durante o ciclo UCD

Avaliacdes de usabilidade informais: Cognitive Walkthroughs

Os Cognitive Walkthroughs aconteciam em reunides de apresentacdo e
andamento da implementacéo, pois durante elas os autores da demanda
efetivamente utilizavam o software, e faziam sugestfes tentando se
colocar na posi¢do de um usuario real (principalmente professores, no
caso do modulo de criacdo e edicdo de atividades). Estes feedbacks
geravam documentos “to-do” (to do; a fazer), que eram inseridos no
cronograma de implementagdo. Diversas questfes foram levantadas
nestas ocasides, principalmente em relacdo ao comportamento dos
componentes nas telas. Um exemplo diz respeito ao tamanho dos mapas,
e a rolagem destas imagens, que deveria ser separada da rolagem do
resto da tela.

Avaliagéo de usabilidade baseada em heuristicas.

O conjunto de heuristicas utilizado foram as sete recomendacfes para
UCD descritas por Norman (1988), a saber:

1. Usar o conhecimento que esta “no mundo” e “na mente”, no

sentido de prover suportes para a memoria e computagdo de

dados.

Simplificar a estrutura das tarefas.

3. Tornar os resultados das a¢des, bem como o caminho para
executar esta acdo visiveis.

4. Fazer um mapeamento correto, no sentido de investigar

diferentes formas de representacédo, escolhendo a que € mais

legivel e que torna mais 6bvia a informacéo buscada.

Explorar o poder das restrigoes.

Projetar prevendo erros e

7. Quando nenhuma outra regra se aplicar, padronizar.

no

o o

Apesar de Nielsen (1992) recomendar que este tipo de avaliacéo
seja conduzido por trés a cinco avaliadores, apenas um avaliador, com
formacdo em Ergonomia, conduziu os testes. O motivo é a falta de
outros profissionais capacitados na equipe de desenvolvimento.
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O processo de avaliagdo foi o seguinte: a cada conjunto de telas
construido era verificado se a solugdo estava de acordo com esses itens,
por exemplo: o conjunto de edi¢cdo de midias e de criacdo de relatério.

Para ilustrar exemplos de aderéncia ao conjunto de heuristicas, a
figura 3 traz duas telas que foram redesenhadas conforme o item 5:
explorar o poder das restricdes; a figura 4 conforme o item 1: usar o
conhecimento que estd “no mundo” e “na mente” e a figura 5 conforme
0 item 3: tornar os resultados das agdes, bem como o caminho para
executar esta acdo visiveis.

Escolha um dos mapas desta janela ® Criar ou editar personagem x

Cligue em uma das imagens abaixo, 3
Ela aparecerd na drea ao lado v
. -

| ® Escolher um desenho (obrigatério) |

Nome*

Funcéo f

Quando uma agéio néo estd Stividade®

completa, os botdes de
concluséo ficam inativos.
0 software sempre "sabe" Texto™
quando uma agéo pode ser

considerada completa.

& J Todos os campos s3o0 ohrigatdrios, inclusive a escolha de um
_— desenho (botdo Escolher um desenhio)

&

Figura 3. Explorando o poder das restrigdes.

Criagao de areas sobre 0s mapas

V- v

— o P =
— | : 'I_'.F"._
-‘l '%' L Rl

——

S — Des;ritores desta drea:
F :I;esabrigados
€ -Doluidor_e_s:aquljcos =]
Figura 4. Usar o conhecimento que esta “no mundo” e “na mente”.

Passando o mouse sobre a area, é possivel ver os dados associados a ela
sem precisar entrar na tela de edigdo de area.



Insergéo de midias

Z] Dados w Mapas Areas e tabelas ' Personagens g# Midias
@

1= Salvar |

Figura 5. Tornar os resultados das acdes, bem como o caminho para
executar esta agdo visiveis. Quando se esti na aba de Midias, esta fica
realcada (comportamento padrdo da ferramenta). Ao clicar em “Nova
imagem”, o bot&o fica desabilitado e o cursor se modifica quando sobre
0 mapa. Este comportamento d4 ao usuério uma indicagdo da etapa da
tarefa em que ele se encontra.

Para algumas questfes de acesso a dados no programa ndo foi
encontrada uma solucdo que fosse compativel com estas heuristicas e
com o modelo conceitual do programa. Exemplos sé&o dados de segundo
e terceiro nivel, como os dados relacionados as &reas e imagens
relacionadas aos icones (um exemplo pode ser visto no canto inferior
direito da figura 5). Nestes casos, adotou-se uma solugdo padronizada
(item 7 da lista de heuristicas), fazendo com que estes dados sejam
acessados através de duplo clique. Esta escolha entra em conflito com o
item 3: tornar os resultados das agdes, bem como o caminho para
executar esta agdo visiveis, porém seria impraticavel deixar visivel para
0 usudrio todas as possibilidades de edicdo de dados, pois estas podem
ser muitas. Esse caso de conflito entre orientagdes foi demonstrado por
Hix e Hartson (1998), que alertam que o designer deve decidir que
regras seguir em situacdes como estas.

Apoés concluida esta rodada de avaliagdes, foram feitas as
modifica¢bes sugeridas e realizados testes com sete usuérios que ndo
conheciam o programa.

Passo seguinte: avaliagcdo com usuarios.

Apos realizadas as avaliagbes com o apoio de heuristicas, foram feitas as
modifica¢bes sugeridas e conduzidos testes com usuérios. Estes foram
voluntarios do laboratério de pesquisa em ensino de Quimica que gerou
a demanda pelo software. De acordo com Myers (1994), eles ndo sé&o
uma amostra representativa dos grupo de usuérios real (principalmente
professores, no caso do mddulo de criacdo / edicdo de atividades) e
podem ser tendenciosos (pois, mesmo que nunca tenham visto ou usado
0 programa, eles sabem que o programa esta sendo construido e ouvem
falar dele). Porém, por causa de um esquecimento, ndo foi previsto, nos
recursos deste projeto, verba para recrutamento de usuarios para testes.
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Os testes foram realizados conforme requisitos especificados na
etapa 2 do ciclo UCD: determinar critérios de sucesso da usabilidade.
Foram encontradas basicamente dois tipos de dificuldades: uma em
relacdo ao inicio da atividade (figura 6) e outra em relacdo a diferenca
entre 0 modelo conceitual dos usuérios e do sistema durante o uso da aba
de edicdo de areas. Esta questdo ndo sera mais trabalhada, devido aos
altos custos que uma mudanga no modelo do sistema de realizacdo da
tarefa acarretaria. O diagnéstico, para esta situacdo em particular, é que
0 modelo conceitual da atividade de criacdo de areas e associacdo a
dados ndo foi feito da melhor forma possivel, ou seja, o problema
deveria ter sido detectado no inicio do ciclo UCD.

Iniciando a agéoe através de um menu Iniciando a agdo através de uma janela de dialogo

Gerenciar minhaz atividades x
Escolha uma opcdo

Hova atividade
Nova atividade

Editar urt§ atividade » + Criar
Escolher atividade
Ver estatos de urna stividsde b DDD
- e
% Editar ¥ Excluir @ \er estatos
5
® Editar ¥ Excluir @ ver estatos

Figura 6. Dificuldade de inicializagdo detectada com testes com
usuérios. Apoés detectado o problema, a tela foi alterada e o teste feito
novamente com outro usuario, que realizou a atividade com sucesso.

Conclusao

Em relacdo ao framework de avaliagdo escolhido para o modulo de
criacdo e edicdo de atividades, pode-se dizer que, tendo em vista a
reducdo na quantidade de problemas de usabilidades encontrados ao
final da inspecdo, mostrou-se adequado. Todas as vinte e quatro telas de
Energos (sem contar a Ajuda e os Video-tutoriais) sofreram pelo menos
3 modificacbes relacionadas a interagdo. As areas mais atingidas foram
as de edicdo de areas e de midias.

Outro item que corrobora este fato é que foram encontrados
poucas dificuldades na execucdo de tarefas durante os testes com
usuarios, a saber: uma em relacdo ao inicio da atividade e outra em
relacdo a diferenca entre o modelo conceitual dos usuérios e do sistema
durante o uso da aba de edicdo de areas.

Ademais, os testes realizados, tanto os formais - 0s com apoio de
heuristicas e os feitos com usuérios - quanto os informais - feitos durante
as reunides de comunicagéo e apresentacdo do programa - se mostraram
ferramentas essenciais para a melhoria da qualidade da interface e da
interacdo, pois forneceram informagdes relevantes sobre a forma como o
suporte a atividade estava sendo percebido. Cabe ressaltar que esse
aproveitamento provavelmente foi possivel porque, durante a etapa de
especificacdo da interagdo (sob a forma de desenhos), foram registrados



0s itens que deveriam ser submetidos a teste, e associados a um
indicador de sucesso (conforme sugere a norma 13407).

Em relacdo aos testes com usuarios, ressalta-se que esta prevista
uma atividade de extensdo universitaria na qual os autores deste artigo
treinardo grupos de professores para o uso de Energos Plus, o que seré
mais uma oportunidade de conduzir testes estruturados de usabilidade,
desta vez em condicdes reais de uso.
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