




 

  

como o uso destas técnicas foi feito para avaliar as telas de Energos Plus, 
será feita uma breve descrição da aplicação. 
 

O software do estudo de caso e a metodologia de 
desenvolvimento. 
 
Energos Plus: um editor de objetos de aprendizagem para 
suporte de discussões ambientais.  
 
Os meios de produção de energia elétrica e seus possíveis impactos 
ambientais e sociais são abordados no ambiente virtual de aprendizagem 
Energos Plus1. Tais temas são apresentados com o apoio de mapas 
ilustrativos, que permitem situar e contextualizar os problemas que são 
apresentados.  

Energos Plus é composto por dois módulos: o de criação e edição 
de atividades – foco deste artigo – e o de uso. Nesse sentido, imagina-se 
que professores e alunos que queiram buscar uma discussão temática 
sobre as emergências ambientais, por exemplo, possam utilizar Energos 
Plus para desenvolver cenários de suporte a tais discussões.  

Diversos tipos de paisagens fazem parte desses cenários, por 
exemplo: urbanas, rurais, litorâneas e montanhosas. As atividades 
pedagógicas relacionadas a esses cenários poderão envolver resolução de 
problemas e jogos de representação de papéis. O usuário de Energos 
Plus poderá escolher entre as seguintes alternativas para a criação de 
novas atividades: 

 Identificação da atividade: quando a atividade recebe um nome, 
uma descrição e é associada a palavras-chave. 

 Escolha da paisagem: o usuário deve escolher um mapa que 
servirá como pano de fundo para a discussão, contextualizando-a. 
São oferecidas cinco paisagens de macrorregiões e dez paisagens 
de microrregiões, sendo que o usário pode enviar sua própria 
imagem (no caso de desejar utilizar um mapa ou imagem de um 
local real). As imagens criadas para Energos foram desenhadas 
com o auxílio de um geógrafo, para que os elementos das 
paisagens (por exemplo: cursos de rios, plantações, elevações e 
formações rochosas) estivessem de acordo com o tipo de mapa 
sendo produzido (por exemplo: vales, litorais e montanhas) 

 Criação de área: o usuário pode desenhar áreas que serão 
associadas, através de um banco de dados, à informações 
específicas sobre aquele sítio. Essas informações poderão ser 
textos curtos ou valores de unidades que também devem ser 
fornecidas pelo usuário. Por exemplo, se um professor pretende 
criar um cenário visando o debate sobre a presença de 
agrotóxicos no meio ambiente, ele pode escolher uma paisagem 
de uma microrregião de transição entre o rural e o urbano, 

                                                
1  O programa pode ser encontrado em 
http://www.iq.ufrgs.br/aeq/EnergosPlus/criacao_atividades/Energos
Plus.html 
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desenhar uma área sobre um local que reflita esta trasnição e 
alimentar o banco de dados com algumas unidades de reflitam 
concentração de agrotóxicos (p.ex., organofosforados ou 
carbamatos). Podem ser criadas várias áreas, permitindo que, em 
cada uma, diferentes valores sejam associados. Neste exemplo, 
os alunos poderão vir a pesquisar a concentração de agrotóxicos 
em diferentes locais da paisagem.  

 Escolha de personagens: há figuras masculinas e femininas 
reprensentativas de diversos grupos – gênero, etnias, profissões, 
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 à temática 
em discussão. Por exemplo, se um professor pretende criar um 
cenário visando o debate sobre os alimentos geneticamente 
modificados, pode escolher uma paisagem de uma macrorregião 
e depois solicitar que os alunos escolham os personagens 
indicando os depoimentos que os 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 próxima seção será 
descrito o processo de desenvolvimento das interfaces do módulo de 
edição / criação de atividades de Energos Plus. 
 

 
Figura 1. Exemplos de mapa de cidade e de personagens disponíveis em 
Energos Plus 
 
Design centrado no usuário como metodologia de criação das 
interfaces do módulo de edição de atividade de Energos Plus 
 
A construção do módulo de criação e edição de atividades foi feita 
segundo Design Centrado no Usuário - 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 usuário é composto por 
quatro atividades principais: 
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1. Entender e especificar o contexto de uso, bem como as tarefas 
que o produto apóia. 

2. Determinar critérios de sucesso da usabilidade. 
3. Produzir soluções de design e determinar design guidelines. 
4. Avaliar o produto em relação aos requisitos. 
 

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 próximo, até que o desempenho de usabilidade da 
interface (especificado no item 2) fosse alcançado.  

Em relação à primeira atividade do ciclo, as especificações foram 
feitas pela própria equipe de produção, conforme descrição apresentada 
na seção anterior. Por conta da natureza educacional do software, e da 
intenção de que ele seja um ambiente que propicie o debate sobre temas 
relacionados à temáticas ambientais, a análise da tarefa foi feita pelos 
próprios autores. Essa é uma das característica que diferencia os 
softwares educacionais dos demais softwares interativos, pois não há 
como observar os usuários realizando uma tarefa para, em seguida, 
especificar como a interface dará suporte a mesma (PERRY et al. 2007), 
porque, no caso de softwares educacionais, cria-se uma tarefa nova que 
deve ser ensinada aos usuários. O projeto da tarefa de Energos Plus vem 
sendo elaborado e refinado desde meados de agosto de 2006.  

O projeto da interação iniciou-se em meados de junho de 2007, 
quando foi feito o modelo conceitual da interface, seguido de desenhos 
esquemáticos de cada uma das telas, como mostra a figura 2. À 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 anotação no desenho, explicando o problema e sugerindo uma 
forma de testar soluções. 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 
especificações das interfaces em papel, pois acredita-se que seria o meio 
mais eficiente de comunicar o andamento do processo para os demais 
membros da equipe, pois é rápido para criar e barato para modificar. 
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Figura 2. Especificação de interação de uma das telas. Anotações (em 
vermelho) descrevem comportamento esperado dos componentes 
 

Em seguida se deu início à implementação. Em relação à etapa 3, 
Produzir soluções de design e determinar design guidelines, ressalta-se 
que a ferramenta de desenvolvimento utilizada determinou, em grande 
medida, a aparência. Assim, a guia de estilo contém orientações sobre os 
posicionamentos e comportamentos de componentes, lista de ícones, 
estilos de fontes e orientações para redação de mensagens de alerta. 

Na próxima seçao relata-se o procedimento de avaliação e como 
se planejou as inserções destes testes durante o ciclo. 
 

Metodologia das avaliações realizadas 
 
De acordo com a norma 13407, que sugere um ciclo com 4 etapas 
principais para implementar UCD durante o processo de 
desenvolvimento, a avaliação de usabilidade ocorre no passo 4: Avaliar 
o produto em relação aos requisitos. Este conjunto de requisitos é 
definido no passo 2: Determinar critérios de sucesso da usabilidade. 
UCD é, conforme apresentado na seção anterior, um processo iterativo, 
ou seja, estas etapas devem suceder-se nesta ordem tantas vezes quanto 
necessário para que as telas alcancem os indicadores de sucesso 
estabelecidos no passo 2. No entanto, a norma não faz sugestões sobre o 
tipo de avaliação a realizar, pois cada projeto tem necessidades 
diferentes, de forma que cabe aos designers ou ergonomistas tomarem 
estas decisões. 

No caso de Energos Plus, foram utilizados três tipos de 
avaliação: um avaliação informal e não estruturada, nos moldes de 
Cognitive Walkthroughs (Lewis e Rieman, 1994), avaliações baseadas 
em heurísticas e avaliações com usuários. Os primeiros eram realizados 
durante reuniões de apresentação do andamento da implementação, e 
geravam documentos com as demandas percebidas. A avaliação baseada 

215



 

  

em heurísticas aconteceu após a entrega do produto pela equipe de 
desenvolvimento, e logo em seguida realizaram-se testes com usuários. 
Estes dois últimos tipos de testes geraram documentos de estudos de 
caso, que documentam cada inspeção para as diferentes telas. Também 
ressalata-se que foram conduzidos por um avaliador com formação em 
Design e Ergonomia, que está responsável por toda a produção gráfica 
do programa. 

Nas próximas seções os procedimentos de avaliação serão 
detalhados. 
 

Avaliações realizadas durante o ciclo UCD 
 
Avaliações de usabilidade informais: Cognitive Walkthroughs 
 
Os Cognitive Walkthroughs aconteciam em reuniões de apresentação e 
andamento da implementação, pois durante elas os autores da demanda 
efetivamente utilizavam o software, e faziam sugestões tentando se 
colocar na posição de um usuário real (principalmente professores, no 
caso do módulo de criação e edição de atividades). Estes feedbacks 
geravam documentos “to-do”  (to do; a fazer), que eram inseridos no 
cronograma de implementação. Diversas questões foram levantadas 
nestas ocasiões, principalmente em relação 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. 
 
Avaliação de usabilidade baseada em heurísticas. 
 
O conjunto de heurísticas utilizado foram as sete recomendações para 
UCD descritas por Norman (1988), a saber: 
 

1. Usar o conhecimento que está “no mundo” e “na mente”, no 
sentido de prover suportes para a memória e computação de 
dados. 

2. Simplificar a estrutura das tarefas. 
3. Tornar os resultados das ações, bem como o caminho para 

executar esta ação visíveis. 
4. Fazer um mapeamento correto, no sentido de investigar 

diferentes formas de representação, escolhendo a que é mais 
legível e que torna mais óbvia a informação buscada. 

5. Explorar o poder das restrições. 
6. Projetar prevendo erros e 
7. Quando nenhuma outra regra se aplicar, padronizar. 
 

Apesar de Nielsen (1992) recomendar que este tipo de avaliação 
seja conduzido por três a cinco avaliadores, apenas um avaliador, com 
formação 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 avaliação foi o seguinte: a cada conjunto de telas 
construído era verificado se a solução estava de acordo com esses itens, 
por exemplo: o conjunto de edição de mídias e de criação de relatório.  

Para ilustrar exemplos de aderência ao conjunto de heurísticas, a 
figura 3 traz duas telas que foram redesenhadas conforme o item 5: 
explorar o poder das restrições; a figura 4 conforme o item 1: usar o 
conhecimento que está “no mundo” e “na mente” e a figura 5 conforme 
o item 3: tornar os resultados das ações, bem como o caminho para 
executar esta ação visíveis. 

 

 
Figura 3. Explorando o poder das restrições. 
 

 
Figura 4. Usar o conhecimento que está “no mundo” e “na mente”. 
Passando o mouse sobre a área, é possível ver os dados associados à ela 
sem precisar entrar na tela de edição de área. 
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Figura 5. Tornar os resultados das ações, bem como o caminho para 
executar esta ação visíveis. Quando se está na aba de Mídias, esta fica 
realçada (comportamento padrão da ferramenta). Ao clicar em “Nova 
imagem”, o botão fica desabilitado e o cursor se modifica quando sobre 
o mapa. Este comportamento dá ao usuário uma indicação da etapa da 
tarefa em que ele se encontra. 

 
Para algumas questões de acesso a dados no programa não foi 

encontrada uma solução que fosse compatível com estas heurísticas e 
com o modelo conceitual do programa. Exemplos são dados de segundo 
e terceiro nível, como os dados relacionados às áreas e imagens 
relacionadas aos ícones (um exemplo pode ser visto no canto inferior 
direito da figura 5). Nestes casos, adotou-se uma solução padronizada 
(item 7 da lista de heurísticas), fazendo com que estes dados sejam 
acessados através de duplo clique. Esta escolha entra em conflito com o 
item 3: tornar os resultados das ações, bem como o caminho para 
executar esta ação visíveis, porém seria impraticável deixar visível para 
o usuário todas as possibilidades de edição de dados, pois estas podem 
ser muitas. Esse caso de conflito entre orientações foi demonstrado por 
Hix e Hartson (1998), que alertam que o designer deve decidir que 
regras seguir em situações como estas.  

Após concluída esta rodada de avaliações, foram feitas as 
modificações sugeridas e realizados testes com sete usuários que não 
conheciam o programa. 
 
Passo seguinte: avaliação com usuários. 
 
Após realizadas as avaliações com o apoio de heurísticas, foram feitas as 
modificações sugeridas e conduzidos testes com usuários. Estes foram 
voluntários do laboratório de pesquisa em ensino de Química que gerou 
a demanda pelo software. De acordo com Myers (1994), eles não são 
uma amostra representativa dos grupo de usuários real (principalmente 
professores, no caso do módulo de criação / edição de atividades) e 
podem ser tendenciosos (pois, mesmo que nunca tenham visto ou usado 
o programa, eles sabem que o programa está sendo construído e ouvem 
falar dele). Porém, por causa de um esquecimento, não foi previsto, nos 
recursos deste projeto, verba para recrutamento de usuários 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 
relação ao início da atividade (figura 6) e outra em relação à diferença 
entre o modelo conceitual dos usuários e do sistema durante o uso da aba 
de edição de áreas. Esta questão não será mais trabalhada, devido aos 
altos custos que uma mudança no modelo do sistema de realização da 
tarefa acarretaria. O diagnóstico, para esta situação em particular, é que 
o modelo conceitual da atividade de criação de áreas e associação a 
dados não foi feito da melhor forma possível, ou seja, o problema 
deveria ter sido detectado no início do ciclo UCD. 
 

 
Figura 6. Dificuldade de inicialização detectada com testes com 
usuários. Após detectado o problema, a tela foi alterada e o teste feito 
novamente com outro usuário, que realizou a atividade com sucesso. 
 

Conclusão 
 
Em relação ao framework de avaliação escolhido para o módulo de 
criação e edição de atividades, pode-se dizer que, tendo em vista a 
redução na quantidade de problemas de usabilidades encontrados ao 
final da inspeção, mostrou-se adequado. Todas as vinte e quatro telas de 
Energos (sem contar a Ajuda e os Vídeo-tutoriais) sofreram pelo menos 
3 modificações relacionadas à interação. As áreas mais atingidas foram 
as de edição de áreas e de mídias. 

Outro item que corrobora este fato é que foram encontrados 
poucas dificuldades na execução de tarefas durante os testes com 
usuários, a saber: uma em relação ao início da atividade e outra em 
relação à diferença entre o modelo conceitual dos usuários e do sistema 
durante o uso da aba de edição de áreas. 

Ademais, os testes realizados, tanto os formais - os com apoio de 
heurísticas e os feitos com usuários - quanto os informais - feitos durante 
as reuniões de comunicação e apresentação do programa - se mostraram 
ferramentas essenciais para a melhoria da qualidade da interface e da 
interação, pois forneceram informações relevantes sobre a forma como o 
suporte à atividade estava sendo percebido. Cabe ressaltar que esse 
aproveitamento provavelmente foi possível porque, durante a etapa de 
especificação da interação (sob a forma de desenhos), foram registrados 
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os itens que deveriam ser submetidos a teste, e associados a um 
indicador de sucesso (conforme sugere a norma 13407).  

Em relação aos testes com usuários, ressalta-se que está prevista 
uma atividade de extensão universitária na qual os autores deste artigo 
treinarão grupos de professores para o uso de Energos Plus, o que será 
mais uma oportunidade de conduzir testes estruturados de usabilidade, 
desta vez em condições reais de uso. 
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