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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo propor diretrizes para instrumentos
avaliativos de Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA)
com base na Engenharia de Software e no Design Gréfico e de
interacdo. Assim, inicialmente, tratamos de assuntos relacionados a area
de software, tais como ciclo de vida e de desenvolvimento, garantia de
qualidade de software, tecnologias em camada e aplicagcbes web
(WebApps). Em seguida, discorremos sobre o0s principios da
usabilidade, aceitabilidade, comunicabilidade e outros facilitadores de
interatividade para interfaces graficas mais amigaveis e humanas. Na
sequéncia, apresentamos as caracteristicas técnicas e pedagdgicas dos
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) e os
caracterizamos como sendo softwares educacionais on-line (WebApps —
Aplicacdo Web). Antes de finalizarmos nossos estudos, apresentamos
uma releitura da pesquisa das autoras Godoi & Padovani (2011) sobre
vinte e trés (23) instrumentos avaliativos de software educacional e
discorremos sobre a importancia de se avaliar Ambientes Virtuais de
Ensino e Aprendizagem (AVE). Por fim, apresentamos quatorze (14)
novas diretrizes genéricas e um quadro resumo de diretrizes de
aceitabilidade para serem utilizadas em instrumentos avaliativos de
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA).

Palavras-chave: Design de interacdo. Engenharia de Software.
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA). Instrumento de
Avaliacdo de Software Educacional.



ABSTRACT

This paper aims to propose guidelines for evaluative instruments of
Virtual Environments for Teaching and Learning (AVEA) based on
Software Engineering and Graphic Design and interaction. So, initially,
we deal with issues related to the area of software, such as life cycle and
development, quality assurance, software, and web technologies layered
applications (WebApps). Then carry on about the principles of usability,
acceptability, communication and other facilitators for more interactivity
and human friendly graphical interfaces. Following, we present the
technical and pedagogical features of Virtual Environments for
Teaching and Learning (AVEA) and characterized as educational
software online (WebApps - Web Application). Before finalizing our
studies, we present a new reading of the research of the authors Godoi &
Padovani  (2011) over twenty-three (23) of educational software
evaluation tools and carry on about the importance of evaluating Virtual
Environments for Teaching and Learning (AVE). Finally, we present
fourteen (14) new generic guidelines and a summary table of guidelines
for acceptability for use in evaluation instruments of Virtual
Environments for Teaching and Learning (AVEA).

Keywords: Interaction Design. Software Engineering. Virtual
Environment for Teaching and Learning. Assessment Instrument for
Educational Software.
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1- INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos trouxeram mudangas significativas para
a sociedade em nivel mundial, seja no cenario cultural, social, politico
ou no educacional. Segundo Kenski (2007, p. 21),

a evolucdo social do homem confunde-se com as
tecnologias desenvolvidas e empregadas em cada
época. Diferentes periodos da historia da
humanidade sdo historicamente reconhecidos pelo
avanco tecnoldgico correspondente.

Assim, compreendemos que o0 ensino mediado pelo computador,
em especial o ensino a distancia, foi impulsionado pelo avanco da
tecnologia e da comunicacéo, pois, e conforme Saraiva (1996, p. 17),

a partir das décadas de 60 e 70, a teleducacéo,
embora mantendo os materiais escritos como sua
base, passa a incorporar, articulada e
integradamente, o &udio e o videocassete, as
transmissdes de radio e televisdo, o videotexto, o
videodisco, o computador e, mais recentemente, a
tecnologia de multimeios, que combina textos,
sons, imagens, mecanismos de geragdo de
caminhos  alternativos  de  aprendizagem
(hipertextos, diferentes linguagens), instrumentos
de uma fixacdo de aprendizagem com feedback
imediato, programas tutoriais informatizados etc.

Entretanto, Gomes (2011, p. 3) aponta que, bem antes das
décadas mencionadas, é possivel

[...]Jencontrar indicios de educacdo aplicada a
distancia, nas EPISTOLAS DE SAO PAULO, ou
quando da invencdo da Imprensa no século XV,
em que os livros impressos eram lidos e
transmitidos aos alunos. No entanto, a difusdo da
EAD s6 ocorreu, de fato, nos séculos XIX e XX,
em varios paises europeus, como Suécia, Franga,
Espanha, Inglaterra e também nos Estados
Unidos.
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Neste cendrio, consideramos que a EaD foi impulsionada pela
(re)evolugo tecnoldgica e que o “desenvolvimento tecnologico aplicado
ao campo da comunicacdo e da informagdo provocou mudancas na
evolugdo da EAD” (GOMES, 2011, p. 8). E vélido ainda reforcar que
estas transformacBes se fizeram presentes e impactaram,
consideravelmente, as formas de ensinar e aprender. 1sso ocorreu devido
as variagOes sofridas pela construgdo do saber, principalmente, em
detrimento a nova “sociedade em rede” e a informacdo ja ndo estar mais
centrada nos bancos universitarios.

Por outro lado, considerando, inclusive, nossas proprias
experiéncias pessoais e profissionais, 0 processo de ensino e
aprendizagem nas instituicbes educacionais, independentemente da
modalidade de ensino (EaD, presencial e semipresencial) ainda traz
resquicio tradicionalista da educacdo industrial. Muitas vezes, esse
processo parece ndo agregar o uso das novas tecnologias da informagéo
e da comunicagdo (NTCIs) & evolucdo tecnoldgica’, deixando, desta
forma, de inseri-las significativamente na qualidade didatica de ensinar e
nas necessidades e satisfacdes em aprender.

Diante deste contexto, compreendemos, portanto, que a auséncia
de harmonia entre 0 processo de ensino e aprendizagem e a revolucéao
tecnoldgica ocorria devido a diversos fatores. Alguns exemplos sdo a
falta de investimentos por parte das instituicbes de ensino e do proprio
governo em tecnologias e infraestrutura nas escolas privadas e publicas,
respectivamente; a caréncia da pratica tecnoldgica e inovadora nos
curriculos de formacdo de educadores; a discrepancia no uso de
tecnologia pela sociedade globalizada em relacdo as instituicdes de
ensino e educadores ou, ainda, a falta de uniformidade e de interesses
comuns entre as organizagdes educacionais, 6rgdos de classe,
legislacGes educacionais e a area tecnoldgica.

Nesse sentido, acreditamos que as problematicas apresentadas
aqui de forma sucinta estdo néo so relacionadas aos agentes do processo
de ensino e aprendizagem (professor, tutor, aluno, etc.), mas as questdes
envoltas na qualidade sistémica e a interface grafica. Afirmamos isso

! “podemos considerar como evolugdo tecnoldgica todo e qualquer recurso
tecnoldgico que em determinado momento foi considerado uma inovacdo. Na
EAD, podemos exemplificar com algumas “tecnologias” vistas, na época da sua
“apari¢d0”, como inovagdes: o quadro, negro, a caneta, o caderno, o livro...
posteriormente a TV, o radio, o fax e, mais recentemente o computador, a
internet etc” Gomes (2011, p. 8).
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porque compreendemos que 0 uso dos recursos digitais por parte de
cada um dos sujeitos do processo educacional estd intrinsecamente
relacionado ao sucesso ou ndo da educagdo, independentemente da
modalidade, pois, como ja mencionamos, todas podem ser mediadas
pelo computador. Desta forma, o desenvolvimento destas ferramentas
tecnoldgicas necessita estar em consonancia com o contexto educacional
no qual serdo inseridas.

Por concluinte, entendemos que a avaliagdo de ambientes
hipermidiaticos educacionais venha a contribuir ndo somente no
processo de controle de sistemas educacionais, mas também a auxiliar
na qualidade do processo de ensino e aprendizagem das instituicdes de
ensino. Assim, compreendemos que a aquisicdo’ de um Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA®) aplicado ao processo
educacional dependera de critérios rigorosos que atendam tanto as
necessidades educacionais de qualidade quanto as caracteristicas
técnicas para desenvolvimento de sistemas e de interface grafica. Neste
sentido, vislumbramos a interatividade como sendo um dos requisitos
fundamentais na concep¢do de AVEAS, pois é ela que proporciona ao
usuario o controle dos softwares e auxilia a manipulacdo das diversas
midias e ferramentas existentes.

Consideramos ainda fundamental, na avaliacdo de softwares
educativos, a integracdo entre as partes envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem, as abordagens educacionais da instituicdo, a
capacidade gerencial e de uso do software - tanto para quem gerencia o
contetdo de aprendizagem (professores ou tutores, por exemplo) quanto
para quem se utiliza do conteldo na construcdo do conhecimento
(alunos) e o desenvolvimento técnico do préprio sistema. Contudo,
nossa pesquisa sera embasada de forma a atender a complexidade em
torno da avaliagdo de um software educativo, com o intento de agregar e
integrar conceitos provindos da area de interface grafica e Engenharia de
Software. Pretendemos contribuir com novas diretrizes para

2 Em nossa pesquisa consideramos a aquisicio de um AVEA por uma

instituicdo de ensino, porém, compreendemos ainda que nossa pesquisa &
aplicavel a desenvolvimento destes softwares educacionais.

® Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem, comumente referenciado
também como AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem e muito utilizado
pelas institui¢cbes de ensino como mediador do processo de aprendizagem e para
diminuir a distancia fisica entre os agentes do processo educacional. No
decorrer de nosso estudo trataremos estes ambientes hipermidiaticos como uma
maior riqueza de detalhes.



28

instrumentos avaliativos, pois acreditamos que em uma educacgdo de
qualidade, ndo basta somente a conexdo a internet, a implantacdo de
softwares de aprendizagem e nem mesmo considerar que “é mais
econdmico e menos trabalhoso para a sociedade oferecer um Unico
modelo de formagéo [...]” (LITTO, 2010: p.10)

1.2 - QUESTAO DE PESQUISA

Com base no contexto apresentado, a seguinte questdo de
pesquisa ira nortear este estudo: As caracteristicas técnicas e
educacionais de desenvolvimento, oriundas do Design de Interfaces
Graéficas e da Engenharia de Software, podem contribuir para a melhoria
dos instrumentos avaliativos dos ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem (AVEA)?

1.3- OBJETIVOS
1.3.1 - OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal desta pesquisa é propor novas diretrizes para
0s instrumentos de avaliacdo de software educativo baseadas nas
caracteristicas técnicas oriundas de Design de Interfaces Gréaficas e da
Engenharia de Software.

1.3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os aspectos tedricos, técnicos e praticos da
area de Engenharia de Software e Design Gréfico;

o Contextualizar o uso de AVEAs e suas aplica¢bes em
instituicdes de ensino — independentemente da modalidade
de ensino (EaD, presencial e semipresencial);

e Caracterizar as necessidades dos AVEAs em relagéo a
usabilidade e seus elementos - acessibilidade,
comunicabilidade, navegabilidade, aceitabilidade e
interatividade;

e Diagnosticar as necessidades técnicas de um AVEA e
suas caracteristicas sob a 6tica da Engenharia de Software
e de interfaces gréficas;
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e |Integrar os fundamentos do Design Grafico as
caracteristicas educacionais do Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem - AVEA;

o Relacionar os conceitos basicos da Engenharia de
Software ao design de interacao;

e Analisar instrumentos de avaliagdo de software
utilizando pesquisas académicas existentes;

e Propor, com base na sistematizacdo da pesquisa aqui
apresentada, novas diretrizes para instrumentos avaliativos
de softwares educacionais (AVEA) sob a Otica da
Engenharia de Software e do design grafico;

1.4 - JUSTIFICATIVA E ADERENCIA

A evolucdo tecnoldgica trouxe mudancas a toda uma sociedade e,
independentemente de tecnologias, resisténcias de uso de sistemas, areas
divergentes de pensamentos, filosofias e politicas educacionais, a
(re)evolugdo tecnoldgica e da comunicagdo € um movimento transitorio
permanente que causa impactos no cotidiano de cada individuo, seja em
casa, no trabalho, nos relacionamentos ou na educacéo.

Assim, ndo podemos deixar de considerar que existem diferencas
de uso da tecnologia por parte de cada sujeito, pois as mudangas tendem
a impactar de forma diferente em cada um. Existem estagios singulares
de acomodacdo do novo conhecimento para cada pessoa: o sujeito traz
consigo prévios saberes, expectativas, experiéncias de vida, anseios,
necessidades e satisfacdes. Acreditamos, entdo, que a interface grafica
deve também respeitar as peculiaridades e caracteristicas de
aprendizagem e/ou ensino de cada agente do processo educacional no
momento de sua interagdo com o software educacional.

Diante deste cenario tecnoldgico e cognitivo, compreendemos
gue a educacdo precisa dialogar com a realidade social, 0 que torna
necessario, entre outros fatores, que as instituicdes de ensino repensem
seus ambientes educacionais, seus processos educativos e a cultura
organizacional de seu corpo docente, discente e administrativo. Afinal, e
conforme Neto (2010),

um AVA de qualidade é fundamental para uma
universidade, na medida em que o ambiente
representa a prépria instituicdo no mundo virtual.
Os AVAs sdo tdo importantes que acabam
agregando valores ao processo de ensino e
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aprendizagem, fortalecendo a imagem das
instituicoes.

Neste contexto, encontramos, na “Hipermidia Aplicada ao Design
Grafico”, fundamentacdo tedrica para atingir o resultado final esperado
em nossos estudos, pois compreendemos que

hipermidia, diferentemente de multimidia, néo é a
mera reunido dos meios existentes, e sim a fuséo
desses meios a partir de elementos ndo-lineares.
Nessa linha estuda-se a aplicagcdo da hipermidia
como instrumentalizacdo do Design e da
Expressdo Grafica a partir das tecnologias de
informacdo, das novas midias, das relaces de
linguagem, comunicacao, cultura,
experimentacOes e das caracteristicas, elementos,
modos e processos de criagdo, produgdo, difusdo,
recepcdo e interagdo do design de hipermidia
(POSDESIGNUFSC,2014).

Reiteramos que nossa pesquisa estd pautada na proposicdo de
novas diretrizes de avaliacdo de interatividade em ambiente virtual de
ensino e aprendizagem com base na Engenharia de Software integrada
ao design grafico. Fizemos essa escolha, pois compreendemos que,
mesmo sendo uma area complexa, a Engenharia de Software nao
contempla de forma relevante e fundamentada os conceitos e aplicagdes
de hipermidia, novas midias, comunicacado, cultura, modos e processos
de criagdo, producdo, difusdo, recepcdo e interacdo do design de
hipermidia, caracteristicas primordiais para analise e avaliacdo de
softwares educativos.

Por fim, ressaltamos que a proposi¢do final da nossa pesquisa —
novas diretrizes para instrumentos avaliativos de ambientes virtuais de
ensino e aprendizagem — também se faz justificavel por se tratar de um
tema pouco explorado cientificamente no meio académico. Desta forma,
pressupomos que servird como embasamento para outros estudos em
funcdo tanto da ampliagio dos ambientes hipermidiaticos de
aprendizagem nos mais diversos segmentos da educacgao — corporativa e
académica, por exemplo - quanto para a concep¢do de softwares
educacionais cada vez mais integros, de qualidade e interativos.
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1.5 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, de carater exploratério bibliografico, tem
por objetivo considerar conhecimentos pré-existentes da area de Design
Gréfico e Engenharia de Software e correlacionar os seus principais
fundamentos a pesquisas atuais sobre instrumento de avaliagdo de
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. Nosso intento final é
proporcionar novas diretrizes para avaliacdo de softwares educacionais
on-line, as quais entendemos que servirdo de fonte de informagdo para
novos estudos cientificos sobre o tema aqui apresentado.

Para tanto, realizamos estudos exploratérios de leituras
sistematicas, andlise e interpretacdo de artigos e livros - impressos e
digitais - com a intencdo de identificarmos novas fontes tedricas e
documentais que nos auxiliaram na definicho do problema, na
determinacdo dos objetivos, na construgdo da fundamentacdo da
justificativa e na elaboragdo das consideracdes finais apresentadas neste
estudo.

1.6 - DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente dissertacdo delimitou-se ao estudo do Design Grafico,
da Engenharia de Software e aos estudos sobre instrumentos avaliativos
das pesquisadoras Godoi & Padovani (2011) publicada no artigo
“Proposta de diretrizes para o desenvolvimento de instrumentos
avaliativos para software educativo” na revista InfoDesign (v.7, n.3,
2011). Através do levantamento das teorias apresentadas, analisadas e
interpretadas neste estudo, foi possivel classificar e organizar novas
diretrizes para avaliacdo de software educacional on-line.

No entanto, a pesquisa ndo pretende esgotar as possibilidades
relacionadas ao aprofundamento tedrico de pressupostos relativos ao
Design Grafico, da Engenharia de Software e, principalmente de
instrumentos avaliativos para ambientes educacionais on-line. A
pretensdo é de demonstrar a pertinéncia e a correlacdo entre esses
campos de estudo, com vistas a compreensdo e utilizacdo destes
conceitos, as praticas dos processos de design de interacdo e a
hipermidias.
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1.7 - ESTRUTURA DA PESQUISA

Através de pesquisa bibliogréafica e descritiva, temos, como
objetivo principal, a proposi¢do de novas diretrizes para instrumentos de
avaliacdo de software educacional baseadas nas caracteristicas técnicas e
educacionais oriundas da Engenharia de Software e do Design Grafico e
de Interacdo. Para tanto, com base na ideia de procedimento,
discorremos sobre os conceitos cientificos de Engenharia de Software,
Interface Gréfica, Instrumento avaliativo e Ambientes Virtuais de
Ensino e Aprendizagem (AVEA).

Ainda assim, apresentamos conceitos globais como usabilidade,
ergonomia, aceitabilidade, comunicabilidade, acessibilidade,
interatividade, design participativo e design centrado no usuario e 0s
correlacionamos a outras defini¢Ges, tais como ciclo de vida natural, de
desenvolvimento e de interacdo de sistemas, como o intuito de
justificarmos a importancia deste para o desenvolvimento de softwares
educacionais e interfaces gréaficas de qualidade.

Por consequéncia, e através da releitura da pesquisa das autoras
Godoi & Padovani (2011) sobre instrumentos avaliativos de softwares
educacionais, embasamos a necessidade de se pensar em instrumentos
avaliativos para ambientes virtuais de ensino e aprendizagem (AVEA) e
propomos novas diretrizes para instrumentos avaliativos de software
educacionais que contemplem o processo de ensino e aprendizagem, 0s
diversos tipos de usuarios que interagem com o software educacional, 0s
principios fundamentais de uma interface grafica de qualidade e os
guesitos técnicos necessadrios de desenvolvimento para o software
educacional.
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2- FUNDAI\/IENTACAO DA PESQUISA
2.1 - ENGENHARIA DE SOFTWARE

No decorrer deste capitulo, vamos discutir a Engenharia de
Software nos embasando, principalmente, nos estudos e conceitos de
Roger Pressman (2011). De inicio, conceituaremos, de forma breve, a
area de Engenharia de Software, para, em seguida apresentarmos 0s
momentos historicos que fomentaram os tipos, aplicagdes e as
metodologias da engenharia de software. Ao final, apresentaremos
consideragdes sobre qualidade de software que entendemos serem
relevantes para a avalia¢do, desenvolvimento e manutencdo de software
na visdo da Engenharia de Software e, consequentemente, para nossa
pesquisa.

De inicio, portanto, definiremos, segundo Pressman (2011, p. 39)
a Engenharia de Software como sendo

[...]Jo estabelecimento e o emprego de sdlidos
principios de engenharia de modo a obter software
de maneira econdmica, que seja confidvel e
funcione de forma eficiente em maquinas reais.

Além disso, para Pressman (2011, p.39), a Engenharia de
Software

¢ uma tecnologia em camadas [...] fundamentada
em um comprometimento organizacional com a
qualidade. A gestdo da qualidade [...] promove
uma cultura de aperfeicoamento continuo de
processos, e é esta cultura que, no final das contas,
leva ao desenvolvimento de abordagens cada vez
mais efetivas [...].

Dessa forma, compreendemos que a Engenharia de Software é
uma area com conhecimentos cientificos que tem por objetivo técnico
conceber produtos que sejam Uteis em sua usabilidade e que suas
aplicacdes e atividades ndo dispensam conceitos de outras areas, tais
como qualidade, administracdo, projetos e design. Além disto, a
Engenharia de Software tem como principal objetivo projetar softwares
de forma sistematica e, para isso, aplica teorias, modelos e técnicas que
envolvem gerenciamento de equipes, elaboracdo de documentacdes,
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definicbes de processos, critérios de qualidade, manuais de usuério,
custos, prazos, entre outros recursos.

A Engenharia de Software considera que a manutencdo continua
do software desenvolvido é um fator preponderante para a sua qualidade
e que, em virtude de sua complexidade, atende a diferentes componentes
e deve ser realizada por uma equipe especialista em diversas areas do
conhecimento. Esse processo tem a finalidade de minimizar os possiveis
impactos causados pela falta de ajustes aos processos ou procedimentos
para os quais o sistema foi projeto e/ou desenvolvido.

Assim, a seguir, apresentaremos o que consideramos fundamental
sobre Engenharia de Software - definicGes estas que, no decorrer de
nossos estudos, integraremos aos demais conceitos fundamentados, tais
como instrumento avaliativo de software e design grafico para
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem (AVEA). Na sequéncia,
refletiremos sobre a histéria do software, considerando, de forma
globalizada, os momentos mais marcantes para, entdo, explorarmos
algumas das caracteristicas da Engenharia de Software que
consideramos influenciar, de forma consideravel, a qualidade de
desenvolvimento de softwares on-line.

2.1.1. - Breve historico sobre software

De acordo com o IEEE (2004, p. 7), em 1958, John Tukey
chamou, pela primeira vez, as "[..] rotinas interpretativas
cuidadosamente planejadas [...]” de software. J& em 1995, Roger
Pressman (2011, p.1) definiu software como “instrucdes (programas de
computador) que, quando executadas, produzem a fungdo e o
desempenho desejado”. Sommerville (2011, p.10), definiu software,
além de programa, como o conjunto das demais ferramentas ou objetos
correlacionados ao desenvolvimento do software, tais como 0s manuais
(instalacdo e usuério) e os sites de informacdes e download sobre o
software. Corroborando com esta definicdo, consideramos também, e
embasados em Pressman (2011, p.1), software como

[...] o produto que os profissionais de software
constroem e, depois, mantem ao logo do tempo.
Abrange  programas que executam em
computadores de qualquer tamanho e arquitetura,
conteldo que é apresentado ao programa a ser
executado e documentos tanto em forma impressa
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quanto virtual que combinam todas as formas de
midia eletronica.

Ainda, e para finalizamos nossas conceituagdes sobre software, o
definimos como o “subsistema de um sistema computacional. Sao
programas de computadores” (REZENDE, 2006, p. 1) ou

qualquer programa ou grupo de programas que
instrui o hardware sobre a maneira como ele deve
executar uma tarefa, inclusive  sistemas
operacionais, processadores de texto e programas
de aplicagdo. (MICHAELIS, 2014),

Podemos entdo, de forma analoga, comparar o software ao
pensamento, enquanto os demais Orgdos e tecidos do corpo humano
seriam o hardware - parte fisica. Neste sentido, o software, como o
pensamento,

€ uma sequéncia de evocagOes de percepcdes, de
associagOes, de sentimentos, e de tudo o que o
funcionamento do cérebro pode produzir
(ROCKERT, 2010),

Com tais caracteristicas, portanto, consideramos, em carater
analogo, que o0 pensamento é encarregado de receber e interpretar os
inimeros sinais enviados pelo organismo e pelo exterior. Assim,
constatamos, como Pressman (2011, p.39), que o “software, em todas as
suas formas e em todos o0s seus campos de aplicacdo, deve passar pelos
processos de engenharia”. 1ss0 nos leva a reforgar nossas consideracdes
em utilizar, em nossos estudos, a Engenharia de Software como uma das
bases para instrumentos avaliativos de softwares on-line.

2.1.2. - A crise do software

Antes de prosseguirmos com as técnicas e a importancia da
Engenharia de Software em nossos estudos, faremos algumas
ponderacfes sobre o que culminou a “Crise do Software” Pressman
(2011, p. 39) na década de 70 - época em que a Engenharia de Software
era praticamente inexistente nos projetos de desenvolvimento de
softwares.

No final da década de 60, ocorreu o dpice de manifestacdo nas
mais diversas formas, tais como projetos com or¢amentos e prazos
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estourados, sistemas de baixa qualidade implantados, softwares sem
gerenciamento eficazes e com cddigo-fonte de dificil de entendimento e
manutencao.

Acredita-se, entdo, que a Crise do Software ocorreu,
principalmente, devido ao alto investimento nas tecnologias de
desenvolvimento e manutencdo de hardware. Isso causou 0 baixo
investimento nas técnicas de elaboracdo e manutencéo de sistemas, visto
gue, como dissemos anteriormente, a Engenharia de Software comecou
a ser considerada somente na década de 70 - concomitante & crise de
Software.

Nesta época, a exacerbada auséncia de técnicas pré-estabelecidas
para a elaboracdo de software e a estrondosa demanda por novas
concepcdes sistémicas tornou o periodo um tanto conturbado para os
profissionais da area de sistemas. Assim, com intento de contornar a
situacdo, em 1968, na Alemanha, o termo “Engenharia de Software” foi
utilizado pela primeira vez na conferéncia que recebeu 0 mesmo nome.
Neste evento, 0 Comité de Ciéncia da NATO (North Atlantic Treaty
Organization), que ndo possuia nenhuma relagéo até entdo com a area de
sistemas, estabeleceu diretrizes mais rigidas para a elaboracdo e
desenvolvimento de software, marcando assim, uma nova era para 0S
projetos sistémicos.

Outro fator marcante para o avango da Engenharia de Software, e
conseguinte para o desenvolvimento de sistemas, foi em 1995, quando o
grupo “Standish Group” apresentou, pela primeira vez, uma pesquisa
com os sucessos e fracassos dos softwares em dmbito mundial. Foram
demonstradas as grandes falhas de projecdo e custos de sistemas até
entdo desenvolvidos. Esta pesquisa mostrou, entre outros fatores, que as
empresas tiveram prejuizo em mais de oitenta bilhdes de dolares em
projetos cancelados, tanto as publicas quanto as privadas, no ano de
1994 (Figura 1).
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GROUP Fonte: Standish Group; CHAOS Manifesto 2011, CHAQS Summary for 2010, Extreme CHAOS 2001,

Figura 1: Dados bienais de 1994 a 2010

Nas pesquisas, o “Standish Group”, baseou-se em pontos
considerados criticos para o sucesso ou ndo dos projetos de Tecnologia
da Informagdo, tais como o envolvimento dos usuarios, apoio dos
gestores e executivos, objetivos claros e bem definidos, maturidade
emocional dos “stakeholders”, maior valor para o negocio € 0 minimo
de risco, processo ageis e definidos, expertise em gerenciamento de
projetos e equipe capacitada (“turnover” e desenvolvimento de
competéncias).

Com este e outros indicadores, desde 1994, a cada dois anos, a
“Standish Group” publica 0 resultado de suas pesquisas apontando
falhas e sucessos dos projetos sistémicos. Sem intencéo de nos estender
nos detalhamentos das pesquisas, porém por necessidades de
embasamento em nossos estudos, enfatizamos que, em 2012 (Figura 2),
conforme pesquisa publicada em 2013 pela Standish Group (The Chaos
Manifesto, 2013, p. 1), 18% dos projetos sistémicos falharam, enquanto
43% obtiveram sucesso parcial (atrasos e prejuizos) e 39% apresentaram
sucesso total.  Assim, se compararmos 0s dados de 2012 com os de
1994 - 16%, 53% e 31%, respectivamente — podemos concluir que estes
quase vinte anos ndo bastaram para amenizar as dificuldades de
desenvolvimento de software, o que o metodologista Grady Booch
(BOOCH, 1996 apud Chaos Manifesto, 2013, p. 1) resume como “uma
doenga chamada de normalidade”, pois as anomalias da “Crise de
Software” perduram por mais de cinquenta anos na gestdo de projetos
sistémicos.
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RESOLUTION

2004 2006 2008 2010 2012 Project resolution

Successful 20% 35% 32% 37% 39% results from CHAOS
Failed 18% 19% 24% 21% 18% | research for years
Challenged 53% 46% 24% 42% 43% 2004 to 2012.

Figura 2: Standish Group - Dados bienais de 2004 a 2012

Sem entrarmos nos méritos estatisticos ou conceituais de
aplicacdo da pesquisa em questdo, supomos que, a0 compararmos de
forma gradativa os dados no periodo de 1994 a 2012 (Figura 1 e Figura
2), por mais inovagdes que tenham ocorrido na area de software, muitos
novos projetos ou manutencdo de velhos ndo consideram, de forma
total, o usuario como centro da interacdo humano-computador, o que
acreditamos ser imprescindivel no desenvolvimento de software.
Segundo Rezende (2006, p. 105),

a engenharia humana é reconhecida como uma
etapa muito importante no desenvolvimento de
sistemas, pois € uma atividade multidisciplinar
que aplica conhecimentos derivados da psicologia
e da tecnologia para especificar e projetar uma
Interacdo homem-computador de alta qualidade.

Diante deste fato, entendemos que projetos que valorizam a
participacéo efetiva do usuario no desenvolvimento de software, mesmo
gue tenham maior custo, poderdo vir a contribuir na mudanca do cenério
analisado pela Standish Group. Conforme as ideias de Benyon (2011, p.
6), € no homem que estd o segredo de um sistema interativo de
qualidade, pois sdo suas acgles, necessidades, desejos e sentidos que
precisam ser consideradas para que a interagdo homem-maquina atinja
seu ponto maximo de qualidade.

Partilhnando dos pensamentos de Pressman (2011, p. 13),
entendemos que

O software tornou-se o elemento chave na
evolucdo de sistemas e produtos baseados em
computador, e uma das tecnologias mais
importantes em todo o mundo. [..] Mas ainda
temos problemas na construcdo de software de
alta qualidade no prazo e dentro do or¢camento. O
software [...] continua a obedecer a uma série de
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leis que permanecem as mesmas ha cerca de 30
anos. O intuito da Engenharia de Software é
fornecer uma estrutura para a construgdo de
software com alta qualidade

Ainda com base neste autor,

garantia de qualidade de software é uma atividade
guarda-chuva que incorpora controle de qualidade
e garantia de qualidade — que é aplicada em cada
passo do processo de software. (PRESSMAN,
2011, p. 596)

Assim, reiteramos a importancia de integrar a Engenharia de
Software ao Design Gréfico, pois, enquanto a primeira area nos traz
subsidios fundamentais de métodos e processos para desenvolvimento
de software com qualidade, a segunda nos faz entender e fundamentar a
interacdo do usuério com a ferramenta.

Neste contexto, na sequéncia, discorremos sobre a participacéo
do usuario no ciclo de vida e desenvolvimento da interface grafica e de
software, pois consideramos que, ao entendermos a vida ciclica de um
software e sua interacdo — além de seu escopo e requisitos de
desenvolvimento — podemos melhor compreender o que se faz
necessario no momento da avaliacdo técnica de um software. Essas
necessidades serdo pertinentes as novas diretrizes de instrumentos
avaliativos que proporemos ao final deste estudo e que entendemos
serem primordiais para a projecdo de sistemas cada vez mais eficazes e
eficientes.

Deste modo, consideramos ser de fundamental importancia
explanar o assunto em questdo, pois compreenderemos, no decorrer de
nossos estudos, que o tempo de uso de uma ferramenta educacional deve
ser, pelo menos, compativel com o que o individuo esteja vinculado a
uma instituicdo de ensino - independente do grau escolar em que se
encontra. Afinal, acreditamos que a mudanga constante de sistemas
educacionais no ambito escolar pode acarretar, de forma negativa,
desequilibrios cognitivos desnecessarios no sujeito da aprendizagem.

Assim, nas entrelinhas técnicas do ciclo de vida de um software,
encontramos conhecimentos especificos que podem delimitar a vida Util
de uma aplicacdo web educacional, pois, para Rezende (2006, p. 40), o
software que ndo sofre nenhuma manutencdo ou adequacdo tem vida
estimada, em no maximo, cinco anos — 0 que para sistemas educacionais
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ndo vemos vantagens. 1sso ocorre porque sdo tecnologias que precisam
se readequar as mudancas académicas, legais e ao tempo de cada um dos
cursos. Além disso, necessitam se adaptar as mudangas e melhorias
continuas do processo de ensino e aprendizagem - independentemente
de modalidade.

Diante do exposto, a seguir, apresentaremos o ciclo de vida de
um sistema na visdo da Engenharia de Software e demonstraremos, com
base no Design Gréafico, o0 modelo de design de interacdo utilizado para
a projecao de interfaces graficas mais interativas e centradas no usuario.
Entretanto, gostariamos de esclarecer que o importante para nos, neste
momento, é nos fazer compreender que, ao se projetar um sistema,
precisamos ser fieis aos requisitos funcionais inicialmente previstos no
escopo do desenvolvimento e possibilitar que estes tenham aberturas as
possiveis mudancas. Estas podem ocorrer em virtude, por exemplo, de
guestdes institucionais, legais ou de qualquer outro fator que necessite
de alterac@es e ajustes, desde que sejam justificaveis e planejadas.

Portanto, é valido ressaltar que nos preocupamos com o0 controle
e garantia dos principios basicos da qualidade em todo o processo de
desenvolvimento (ou escolha) de um software e, assim a integracdo em
nossos estudos das areas de Engenharia de Software e Design Gréafico
novamente se faz necessaria — e justificavel - para o processo avaliativo
de softwares educacionais on-line.

2.1.3. - Ciclo de vida e de desenvolvimento de um software

Como mencionamos, 0s sistemas possuem ciclo de vida e,
segundo Rezende (2006, p. 40), a vida ciclica de um software envolve as
seguintes etapas:

e Concepcdo: é 0 momento em que o software é sonhado,
assim nasce a ideia de um sistema (escopo). Interessante
nesta fase é fazer o estudo de viabilidade do software e
considerar as necessidades e expectativas do usuério;

e Construgdo: refere-se ao levantamento de dados do
sistema junto ao usuario. Nesta fase, sdo feitas a analise de
sistema e a programacao do software;

e Implantacdo: Testes e implantacdo do sistema.
Momento em que 0 usuario testa o sistema, aponta ajustes
e confere 0s requisitos iniciais anteriormente solicitados
nas fases de concepg¢do e construcéo;
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e Implementacdo: ApGs 0s testes com 0 usuario, 0s
ajustes diagnosticados sdo implementados;

e Maturidade: Uso do software propriamente dito. Nesta
fase o usuério ira utilizar o sistema de forma plena;

e Declinio: Nesta fase, o sistema comega a passar por
dificuldades de continuidade que iniciam as manutencdes.
O usuério tem um papel importante, pois suas solicitacdes
de ajustes impactam em diversos fatores como a
concepcdo de um novo sistema ou a atualizagéo do atual;

e Manutengdo: A fase da manutencdo é conhecida como
UTI sistémica, momento em que o sistema passa pela
experiéncia de sobrevivéncia. Valido ressaltar que, nesta
fase, ocorrerd o que chamamos de espiral da manutencéo,
ou seja, através das novas exigéncias do usuario o sistema
passa por diversos ajustes, retardando seu declinio e
conseguinte, sua morte.

e Morte: O sistema deixa de sofrer manutengdes. Muitas
vezes, a manutencdo deixa de existir, porém,
operacionalmente, o sistema continua sendo utilizado pelo
usuario. Desta forma, 0o que morre sdo as tecnologias que
foram utilizadas e ndo o sistema.

No caso do ciclo de vida de desenvolvimento, segundo Yourdon
(1990), as etapas envolvem:

e Estudo ou estudo de viabilidade: estabelecimento de
objetivos e identificacdo de necessidades, geracdo de
provaveis cendrios. Em suma, é o escopo inicial do
projeto, momento em que 0 usuério deverd ser indagado
sobre suas necessidades iniciais;

e Analise de sistemas (analise geral do sistema):
identificar a necessidades para interacdo homem-maquina,
as restricbes de sistema, 0 modelo ambiente e
comportamental e estabelecer custo beneficio do projeto.
Fase em que o usuario tem um papel continuo no processo
de levantamento de dados;

e Projeto: especificar os médulos, projetar o banco de
dados, efetuar alocacdes de tarefas e derivar o diagrama
estrutural. Esta fase é considerada uma etapa muito técnica
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em que, possivelmente, ndo existe a participacdo do
usuario final;

e Implementacdo: codificar mddulos e testar o esqueleto
do sistema conjuntamente com o usuario que iré utiliza-lo
no dia a dia;

e Geragdo de teste de aceite: gerar os planos de teste.
Estes sdo gerados para serem aplicados nos usuarios finais,
avaliando-os na usabilidade sistémica e, provavelmente,
operacional;

e Garantia da qualidade: teste final ou teste de aceite do
produto comparado ao projeto de implantagdo.
Novamente, nesta fase, existe a participacdo efetiva do
usuario final;

e Descricdo do procedimento: definicdo do manual do
usuario e do sistema;

e Conversdo de banco de dados: fase mais trabalhosa do
projeto, pois envolve um maior planejamento da equipe
técnica de desenvolvimento de sistema. Este momento
pode ou ndo ocorrer em um projeto e ndo conta com a
participacdo do usuario final;

¢ Instalacdo: Atividade final do projeto, como o0 aceite e
0 uso do manual do usuario.

Mediante a explanacdo do ciclo de vida e de desenvolvimento de
software, mesmo que de forma resumida, é perceptivel, em cada fase, a
participacdo ativa — ou ndo — do usuario final no projeto sistémico. Na
pratica, mesmo podendo ser julgada como hipotética, infundada e ndo
cientifica, consideramos, por experiéncias pessoais em desenvolvimento
de software e/ou andlise e projeto de sistema, que as conceituagdes sobre
ciclo de vida e de desenvolvimento de software sdo fases lineares em
gue a participagdo do usuario, mesmo que expressa de forma tedrica,
muitas vezes, no dia-a-dia, ndo ocorrem na execucdo de projetos
sistémicos.

Compreendemaos, ainda, que existem diversos fatores que levam a
ndo participacdo do usuario (custo, tempo, politica empresarial, etc.), de
forma integra, no decorrer do desenvolvimento do projeto. Porém,
acreditamos — com base nos principios basicos de projetos centrado no
usuario — que, ao considerarmos o usudrio final como o centro de todo
desenvolvimento, poderemos construir sistemas com mais qualidade,
eficcia e eficiéncia em sua usabilidade. E melhor projetar a experiéncia
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do usuério e adapté-la a tecnologia do que adaptar o usuario a uma
tecnologia desenvolvida sem a sua participacao.

Assim, e conforme os estudos de Preece et al (2005, p. 206),
baseado no modelo de ciclo de vida da Engenharia de Software, o ciclo
de um projeto, seja ele de um produto, servico ou sistema, deve
incorporar a interacdo e ter seu foco no usuario. Diante deste principio,
Preece et al (2005, p. 206) apresentaram um modelo simplificado de
design de interacdo (Figura 3), que, apesar de ndo demonstrar o
momento exato de inicializagdo e finalizacdo de cada fase (exceto
guando inicializado na primeira vez), é apontado pelos seus criadores
como a melhor maneira de criar produtos altamente interativos.

|

Identificar necessidades
Estabelecer requisitos

(Re) Design

Construir uma versao
interativa

Produto final

Figura 3: Preece et al (2005, p. 206) - Modelo simplificado de design de
Interacéo

Observando a figura, o ciclo tem o seu inicio na fase de
identificagdo. Nesta etapa, é determinado o escopo do projeto e o
estabelecimento dos requisitos. Na fase seguinte, da-se inicio as ideias
de design e parte-se para a terceira fase, que é a elaboracdo, por
exemplo, de um prot6tipo interativo de uma interface grafica. Na quarta
fase, o protétipo passa pela avaliagdo do usuario, podendo gerar



44

identificacdes e requisitos. Assim, um novo ciclo é (re) iniciado, ou seja,
o0 produto passa pelo (re) design, por uma nova versdo interativa e pela
avaliagdo, retornando, se necessario, como novas necessidades e
requisitos. O ciclo so tera fim quando o produto final for considerado
satisfatorio pelo usuério final.

Sabemos, diante de um projeto para softwares educacionais on-
line, que a aplicacdo do ciclo de design de interagdo parece um tanto
utopica, principalmente, quando se faz necessario o desenvolvimento de
um protdtipo da interface gréfica antes mesmo dos requisitos sistémicos,
como, por exemplo, da implementacdo e da modelagem do banco de
dados. Contudo, para Yourdon (1990), a definicdo do ciclo de vida de
sistema pode ter sua lacuna preenchida com o uso de prot6tipos no
decorrer do desenvolvimento de todo o projeto, pois, de forma gradativa
e evolutiva, pode existir uma participagdo maior do usuério, o que
ocasionaria um melhor entendimento dos requisitos e das necessidades
do usuario final. Para Pressman (2011, p. 284), uma vez que

0 protétipo é avaliado pelo usuério, que fornece
comentarios diretos ao projetista sobre a eficacia
da interface. Além disso, se técnicas formais de
avaliacdo sdo usadas (questionarios, folhas de
classificagdo), o projetista pode extrair informagdo
desses dados. [...] O ciclo de avaliagdo continua
até que nao sejam mais necessarias modificacdes
no projeto de interface.

Neste sentido, Pressman (2011, p. 284), por meio de um ciclo
avaliativo de projeto (Figura 4), considera a prototipagem viavel para
softwares on-line, pois, sendo possivel avaliar a qualidade de uma
interface com o usuario antes do projeto final - através da descoberta de
erros de forma antecipada a finalizagdo de uma fase ou do projeto final -
0 numero de voltas pelo ciclo de avaliagdo (figura 4) e o tempo de
desenvolvimento poderdo ser menores. Consequentemente, podera haver
uma reducdo de custo nas demais fases do ciclo de vida e de
desenvolvimento do projeto, como, por exemplo, ha manutencéo e na
garantia de qualidade.
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Projeto
Preliminar *

Construcao do Protétipo
1 da interface
Construgao do
protétipo da interface
\ J

Usuario avaliaa

Séo feitas modificacdes
de projetos

interface

A avaliacdo é estudada —

pelo projetista

-
-

O projeto da Interface é
completado

Figura 4: Ciclo avaliativo de projeto Pressman (2011, p. 284)
Fonte: adaptada pela autora

Consideramos, entdo, que os conceitos discorridos até 0 momento
sdo fundamentais na concepcdo de projetos sistémicos e deverdo ser
considerados de forma interdisciplinar em todas as fases e ciclos. Dessa
forma, se fardo presentes - de forma direta ou indireta -, em outras
discussdes de nossos estudos, sobretudo, ao considerarmos, por
exemplo, as formas de participacdo do usuario e avaliacdo de
usabilidade que veremos no capitulo sobre Design Grafico que
integraremos nas novas diretrizes para instrumentos avaliativos
propostas ao final de nossos estudos.

Assim, na sequéncia, retomaremos 0s conceitos da &area de
Engenharia de Software que consideramos primordiais para a nossa
pesquisa. Faremos reconsideracGes mais detalhadas sobre a teoria da
tecnologia em camadas de Pressman (2011, p. 39) e, em seguida,
faremos consideracdes sobre os principios basicos da qualidade de
software.
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2.1.4. - Tecnologia em Camada

Como vimos, a Engenharia de Software é uma area cientifica
abrangente que caracteriza diversos saberes, técnicas e métodos a fim de
garantir a qualidade de desenvolvimento de software. Logo, a
consideraremos em nossos estudos para embasarmos a qualidade dos
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) e, por
consequéncia as novas diretrizes para instrumentos avaliativos que
proporemos ao final de nossa pesquisa.

Ferramentas

Método

Processo

Foco na Qualidade

Figura 5: Tecnologia em Camadas de Pressman
Fonte: Adaptado pelo autor (Pressman, 2011, p. 39)

Neste sentido, consideraremos neste momento a tecnologia em
camada (Figura 5) de Pressman (2011, p. 39), pois esta envolve:

a) As ferramentas de Engenharia de Software que déo
suporte para 0 processo e para 0s métodos. Assim, se as
informacbes de uma ferramenta estiverem integradas a
outra ferramenta, é

“estabelecido um sistema para o suporte ao
desenvolvimento de software denominado
Engenharia de Software com auxilio do
computador” (PRESSMAN, 2011, p.40).
b) Os métodos para a Engenharia de Software que
proporcionam os detalhes do “como fazer”, conforme
Pressman (2011, p. 40),
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[...] fornecem as informagdes técnicas para
desenvolver software. [...] envolvem uma ampla
gama de tarefas, que incluem: comunicacéo,
andlise de requisitos, modelagem de projeto,
construgdo de programa, testes e suporte.

¢) Processo que, segundo Pressman (2011, p. 40), € o
alicerce da tecnologia de camada da Engenharia de
Software, pois mantem integrado métodos e ferramentas, e

[...] constitui a base para o controle gerencial de
projetos de software que estabelecem o contexto
no qual os métodos técnicos sdo aplicados, 0s
produtos de trabalho (modelos, documentos,
dados, relatérios, formularios etc) sdo
produzidos, os marcos sdo estabelecidos, a
qualidade é assegurada e as modificagBes sdo
adequadamente geridas.

Neste cenario, entendemos que a construgdo de softwares,
independentemente do tipo ou modelo a ser desenvolvido, deve seguir
padronizagdes e atividades pré-estabelecidas para transformar requisitos
iniciais em produtos acabados eficientes e eficazes. Assim, segundo
Pressman (2011, p. 40 - 41), faz-se necessario considerar, na
metodologia de processo, cinco atividades genéricas para
desenvolvimento de software. S&o elas:

e Comunicagdo: comunicar-se com 0  USUArio
colaborando com suas necessidades e expectativas em
relagdo ao projeto;

e Planejamento: mapear o0 desenvolvimento do software,
a fim de auxiliar a equipe do projeto. Nesta fase,
estabelecemos 0s provaveis riscos e recursos necessarios
do projeto;

e Modelagem: desenhar o sistema a ser desenvolvido.
Com esta atividade, é possivel compreender melhor o
problema e entender, de forma mais clara e objetiva, as
possiveis solugdes existentes;

e Construgdo: € a atividade que estd relacionada a
codificacdo e testes do sistema desenvolvido;
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e Emprego: o sistema desenvolvido é entregue para ser
avaliado e fornecer um feedback.

d) Foco na qualidade: Por fim, mas ndo menos importante,
a base da tecnologia em camada de Pressman é
representada pelo foco na qualidade, seja no processo, na
ferramenta ou no método. Entendemos que a qualidade
deve ser considerada no decorrer de todo o
desenvolvimento do projeto, pois, segundo Pressman
(2011, p. 39), a qualidade ¢ “[...] a pedra fundamental que
sustenta a Engenharia de Software”. Além disto, promove,
de forma continua, o aperfeicoamento dos processos e a
efetividade das abordagens da prépria Engenharia de
Software.

2.1.5. - Garantia de qualidade de software

Como vimos, o foco na qualidade fundamenta as demais
tecnologias em camada da Engenharia de Software. Segundo Pressman
(2011, p. 596), a

garantia de qualidade de software é uma atividade
guarda-chuva que incorpora controle de qualidade
e garantia de qualidade - que é aplicada em cada
passo do processo de software.

Em nossos estudos, acreditamos que a qualidade de software deve
ser pautada em diretrizes que possibilitem ao projeto exibir uma
arquitetura reconhecivel composta de caracteristicas que possam ser
evolutivas facilitando a implantagdo, avaliacdo e os testes sistémicos.
Além disso, o projeto deve ser particionado em elementos e subsistemas
- modulares - a fim de facilitar os testes e a manutencdo e conter
diferentes representagdes para dados, arquitetura, interfaces e
componentes.

Corroborando com as ideias de Pressman (2011), consideramos, a
fim de garantir a qualidade de desenvolvimento de software, aspectos da
ISO/IEC 9126, da ISO/IEC 14598 e a FURPS, os quais consideramos
fundamentais para a qualidade de software. Em suma, delimitamos
somente 0s requisitos e atributos que entendemos serem
automaticamente integrados ao Design Gréafico e a Engenharia de
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Software, tais como confiabilidade, eficiéncia, facilidade de uso,
modularidade e legibilidade (Figura 6).

__
__
— Usabilidade —

Eficiéncia

tilizacSo dos recursos e tempo
deresposta

S Facilidade de testee
- ST estabilidadedo sistema
Facilidade de instalagio,
— Portabilidade el C2pacidade de substituigio e
adaptacSoa outros sistemas

Figura 6: Modelo de qualidade Pressman (2011)
Fonte: Adaptada pela autora (Pressman, 2011, p. 596)

Modelo de Qualidade

O modelo de qualidade que apresentamos - além de baseados nos
conceitos da ISO/IEC 9126 - é semelhante ao conjunto de atributos
desenvolvidos pela Hewlett Packard (Gra87) e também representa a
meta de qualidade para o desenvolvimento de software. Assim, e
somente de forma comparativa, apresentamos a seguir o acrdénimo
FURPS (Figura 7) da Hewlett Packard (HP):



Conjunto de caracteristicas e capacidade

Functionaluty (Funcionalidade) geraisdasfuncies

Considera, além dos fatores de interaggo

e = humana, a estéticae documentagbes

Mede a frequenciadasfalhas, os resultado

gerados, o tempo médio dosdefeitose a

capacidade de recuperagdodasfalhasea
previsibiidade do sistema

Reliability (Confiabilidade)

onsiderao tempo médio de processamentd

Performance (Desempenho) e ]

Adaptac@odo sistemaa manutengdo,
compatibilidade com outras plataformas e
facilidade de instalagdo, configuragdoe
locagdo de problemas

Suportability {Facilidade de suporte)

Figura 7: Modelo de qualidade FURPS (Gra87)
Fonte: Adaptada pela autora (Pressman, 2011, p. 596)

Nos dois modelos, percebemos a semelhanca quase integra em
relacdo aos fatores de qualidade de software, exceto pelo aspecto de
portabilidade de Pressman (2011), ndo previsto no FURPS (Gra87), o
gual também entendemos como um fator importante para nossos
estudos, conseguinte para instrumentos de avaliacdo de software. Além
destes aspectos, compreendemos, ainda mesmo que de forma sucinta,
que a ISO/IEC 9126 (Caracteristicas de qualidade de software) é uma
normativa que também apresenta aspectos importantes a serem
verificados em instrumentos avaliativos, a fim de categorizar a
qualidade em um software.

Além da ISO/IEC 9126, consideramos a ISO/IEC 14598 — (guias
para Avaliacdo de Produto de Software), pois, além de complementar a
9126, permite uma avaliagdo padronizada de qualidade de um software.
Portanto, a norma ISO/IEC 14598 orienta o0 planejamento e a execugdo
de um processo de avaliacdo da qualidade do produto de software e
inclui modelos para relatérios de avaliacdo, técnicas para medicdo das
caracteristicas e documentos necesséarios para avaliagdo e fases da
avaliagdo.

Sem intencdo de nos prolongar nas normativas aqui
referenciadas, que sdo de suma importancia, mas ndo sdo o foco da
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pesquisa, a seguir, apresentaremos quadro-resumo do modelo do que é
necessario em um instrumento de avaliacdo de software segundo a
ISO/IEC 14598-5 (Tabela 1) que utilizaremos, parcialmente, como base
para justificarmos de forma global as novas diretrizes apresentadas ao
final de nossos estudos:

Tabela 1: Avaliacdo de software segundo a ISO/IEC 14598-5

Secéo Itens

Identificacdo do avaliador

Prefacio Identificacdo do relatério de avaliacdo

Identificacdo do contratante e fornecedor

Descricdo geral do dominio de aplicacdo do
produto

Descricao geral dos objetivos do produto

Requisitos Lista dos requisitos de qualidade, incluindo:

v Informagdes do produto a serem avaliadas
v" Referéncias as caracteristicas de qualidade
v Niveis de avaliacdo

Abrangéncia da avaliago

Referéncia cruzada entre os requisitos de
avaliacdo e os componentes do produto

Especificacdo |"eqpecificagéo das medicdes e dos pontos de

verificacdo

Mapeamento entre a especificacdo das medicGes
com os requisitos de avaliagao

Métodos e componentes nos quais 0 método sera

Métodos aplicado
Resultados da avaliacdo propriamente ditos
Resultados intermediarios decisdes de
Resultado

interpretacéo

Referéncia as ferramentas utilizadas

Fonte: Adaptado pela autora com base no anexo da ISO/IEC 14598-5

Diante do que apresentamos sobre a qualidade de
desenvolvimento de software e suas peculiaridades na visdo da
Engenharia de Software, considerando, principalmente, Pressman
(2011), entendemos que para atingirmos o objetivo final de nossos
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estudos € necessario nos atentarmos a categorizacdo de software.
Afirmamos isso, pois, apesar de que caracterizamos em diversos
momentos os aspectos globais para desenvolvimento de software, ndo
podemos deixar de considerar que as novas diretrizes que proporemos
ao final de nossa pesquisa serdo especificas, principalmente, para
software on-line. Estes possuem especificidades técnicas e de interagéo
diferentes, por exemplo, dos softwares para desktop. Por isso, na
sequéncia, dissertaremos de forma breve, com base na visdo de
Pressman (2011), como os softwares atualmente estdo agrupados.

2.1.6. - Categoria de Software

Em linhas gerais, categorizar um software é classifica-lo em um
processo de diferencas e semelhancgas, pois a categorizagdo requer
organizar os objetos de um universo em grupos comuns. Considerando
Pressman (2011, p. 34), apresentamos a seguir sete categorias de
sistemas na visdo da Engenharia de Software:

e Software de sistema, que serve outros sistemas, o qual
podemos exemplificar como sendo os compiladores —
programas que traduzem a codificagdo das linguagens de
programacao para a de maquina;

e Software de aplicacdo, que servem para resolver
necessidades, como, por exemplo, os softwares de tomada
de decisdo — muito utilizado por grandes corporac@es para
negocios e estratégias empresariais;

e Software de engenharia e cientifico, como os
simuladores de voo;

e Softwares embutidos, como o0s de navegacao
automobilistica usados nos GPSs;

e Softwares para linhas de produtos, caracterizados como
aqueles feitos para atender a usuarios comuns e que estao
relacionados a programa de diversdes e editores de texto;

o Softwares de aplicagdo web (chamados de “WebApps”)
que apresentam informagdes através de um hiperlink e
estdo integrados a um site ou pagina web; e

e Software de inteligéncia artificial, que “faz uso de
algoritmos ndo numéricos para resolver problemas
complexos que nédo sdo passiveis de computacdo ou analise
direta”.
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Como discorremos em outros momentos, para nossa pesquisa,
consideramos que os ambientes de aprendizagem on-line enquadram-se
na categoria aplicacdo web (WebApps), pois, em virtude de serem
softwares que interpretam com 0s recursos da internet, o0 nosso objetivo
principal é apresentar novas diretrizes para 0s instrumentos avaliativos
de sistema educacionais. E as peculiaridades provindas desta categoria
de software atenderd, em partes, nossas necessidades, pois, conforme
Pressman (2011, p. 35), os sistemas web

[.] tém evoluido e se transformado em
sofisticados ambientes computacionais que néo
apenas fornecem recursos especializados, funcdes
computacionais e contetdo para o usuario final,
como também estdo integrados a banco de dados

[-]

Assim, os WebApps — Aplicagdes Web - deixaram de ser sites
simples de hipertextos para serem ferramentas computacionais com
sofisticadas aplicaces de multimidia e que

envolvem uma mistura de publicacdo impressa e
desenvolvimento de software, de marketing e
computagdo, de comunicagdes internas e relagdes
externas e de arte e tecnologia. Pressman (2011, p.
37).

Compreendemos, entdo, que, para desenvolvermos WebApps de
qualidade, baseados em Pressman (2011, p. 37 e 38), os atributos
apresentados a seguir servem de base para a proposicdo das novas
diretrizes de instrumentos avaliativos de softwares educacionais on-line
gue objetivamos ao final de nossos estudos:

e Uso intensivo de redes: as aplicagbes web sdo
hospedadas em rede, seja na internet ou em uma intranet
ou extranet e devem atender as diversas transacOes
executadas pelos usuarios que a utilizam;

e Simultaneidade: usuarios de diversas localidades
acessam simultaneamente a aplicacdo web;

e Carga ndo previsivel: o0 acesso a aplicacdo web pode
variar conforme as necessidades de uso do software;
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e Desempenho: o usuéario de uma aplicagdo web nao
pode esperar, pois é possivel que ele ndo acesse novamente
a aplicagdo ou procure outra opcao;

e Disponibilidade: as aplicagdes web, principalmente, por
estarem em rede, normalmente, devem estar disponiveis
24h por dia nos 365 dias do ano;

e Orientadas a dados: uma das fungdes das aplicacdes
web € a utilizagdo de hipermidias e banco de dados;

e Sensibilidade no contetdo: a estética e formatagdo do
conteudo sdo fatores que também definem a qualidade das
aplicacOes web;

e Evolucdo continua: aplicacdes convencionais evoluem
ao longo do tempo e, através de versbes planejadas, as
aplicacBGes web sdo continuamente atualizadas em escalas
de minutos (ex.: jornais);

e Imediatismo: aplicagcbes web mais simplista podem ser
concebidas de forma imediata, ou seja, na atualidade,
existem diversas ferramentas que auxiliam na construcéo
de sites e, em menos de uma semana, o site ja podera ser
aplicado ao mercado;

e Seguranca: por serem aplicagBes em rede, fica dificil
limitar o0 acesso dos usuérios. Assim, com o intuito de
proteger e assegurar os contetdos, é fundamental criar
diretrizes de seguranga, tanto para a rede quanto para o
contetido dentro da aplicagdo web;

e Estética: uma aplicacdo web deve despertar interesse
dos usuarios através de sua aparéncia e estética.

De modo geral, ndo desconsiderando nenhum dos atributos aqui
apresentados, compreendemos que o atributo “Estética” merece, neste
momento, maior atencdo, pois, além de estar intrinsecamente
relacionado ao embasamento de nossa pesquisa ho campo de design
grafico, partilhamos das ideias de Pressman (2011, p. 306). Afinal,

a interface do usuario de uma WebApps é sua
‘primeira impressdo’. Independentemente do valor
de seu contelido, da sofisticagdo de seus recursos
e servicos de processamento, em como do
beneficio geral da prépria WebApps, uma
interface malfeita desapontara o usuario potencial
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e talvez faca com que, de fato, procure outra
opGéo.

Nessa perspectiva, faremos ponderagdes - na visdo da &rea de
Engenharia de Software - sobre a interface grafica para aplicacdo web
(WebApps). Contudo, no préximo capitulo, com base nos conceitos de
Design Gréfico, trataremos de forma detalhada os conceitos e
peculiaridades da interface grafica propriamente dita.

2.1.7. - Interface grafica para um WebApps

A interface gréfica, conforme Pressman (2011, p. 285), é
independente do tipo de software ou aplicacéo, pois

se a interface é mal projetada, a habilidade do
usuario de extrair todo o poder computacional de
uma aplicagio pode ficar  severamente
comprometida. De fato, uma interface fraca pode
provocar a falha de uma aplicagdo que, por outro
lado, tenha sido bem projetada e solidamente
implementada.

Neste contexto, segundo Dix (DIX, 1999 apud PRESSMAN,
2011, p. 306),

se deve projetar uma interface para WebApps de
modo que se responda a trés perguntas primarias
para o usuério final: onde me encontro? O que
posso fazer agora? E onde estive, para onde estou
indo?

Portanto, uma interface gréafica para uma aplicagdo web -
WebApps - deve indicar, por exemplo, 0 que 0 usuario acessou ou nao
no site, sua localizagdo dentro do sistema, seu posicionamento em
relagdo aos links, contelidos e recursos disponiveis ou, ainda, possuir um
mapa que facilite a navegacao do usuario final dentro da aplicacdo web.

Nesta linha de pensamento, para Pressman (2011, p. 288),
devemos considerar “as regras de ouro” de Theo Mandel (1997) como
base para projecdo de uma interface grafica de aplicacdo web, pois estas
regras sdo baseadas nas necessidades e satisfacfes do usuario e
consideram trés principios basicos para melhoria da interagéo:
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e Coloque o usuario no controle;
e Reduza a carga de memdria do usuario e
e Faca a interface consistente.

Outros autores, como Shneiderman (1998), consideram que as
“regras de ouro” de uma interface grafica sdo compostas por oito
principios e ndo somente trés, sendo eles fundamentais, também, para
atender as necessidades e satisfaces do usuario. Sao eles:

Consisténcia;

Atalhos para usudrios experientes;

Feedback informativo;

Dialogo que indiquem término de ac&o;
Prevencdo e tratamento simplificados de erros;
Reversao de acdes facilitadas;

Suporte e controle por parte do usuario e
Reducdo da carga de memorizagéo.

Neste momento, ndo faremos uma explanacéo detalhada de cada
regra de ouro, pois entendemos serem por si SO representadas por
nomenclaturas autoexplicativas. No entanto, em outros capitulos,
discorreremos sobre elas, pois as consideramos de suma importancia
para aplicacGes web e, por consequéncia, na projecdo de ambientes de
aprendizagem on-line. Cabe aqui, portanto, reiterarmos a relevancia da
interface grafica para uma aplicacdo web, pois, segundo Castro (2010, p.
107),

é por meio da interface que o usudrio interage
com o sistema para realizar objetivos e tarefas
desejadas, ou seja, ela é parte fundamental do
processo. Entretanto, para que 0 projeto a
concretize é necessario estruturagdo,
sistematizacdo e organizacdo das diretrizes
buscando objetivos comuns, com opinides
convergentes, porém com modelos e fases
distintas para o desenvolvimento de interfaces.
Estes modelos e fases praticados através de
métodos projetuais guiam e aperfeicoam as
atividades projetuais de interfaces para distintos
sistemas e produtos digitais [...].
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Diante das informagfes discorridas até o momento, no préximo
capitulo, vamos nos aprofundar em interface grafica, a fim de
demonstrarmos de forma mais fundamentada a importancia em tornar a
interacdo do usudrio cada vez mais abstrata em relacdo a complexidade
do sistema. Além disso, buscaremos, em alguns momentos, integrar os
conceitos de WebApps e Engenharia de Software aos de Design de
Interag&o.

2.2 - INTERFACE GRAFICA

Ao projetarmos um software, sua interface gréfica -
independentemente do dispositivo de aplicago - deve ser elaborada com
embasamento  metodolégico  conceitualmente  relacionado  a
comunicacdo, usabilidade, ergonomia, cognicdo, interagdo,
interatividade e design. Neste sentido, este capitulo, com o intuito de
atendermos a multidisciplinaridade para desenvolvimento de uma
interface grafica com mais qualidade e que atenda as expectativas e
necessidades do usuério, esta embasado em autores de renome na area
de design e interacdo, como Benyon (2011) e Preece, Rogers e Sharp
(2005).

Demonstramos, ainda neste capitulo, que, através do estudo
detalhado de uma interface grafica, podemos contribuir de forma
significativa com o desenvolvimento de softwares. Afirmamos isso, pois
compreendemos que o papel principal da interface é proporcionar uma
comunicacao simples entre o usuério final e um sistema complexo. Esse
processo envolve transformar as questdes técnicas de desenvolvimento
de software em situagdes abstratas, fazendo com que o usuario ndo tenha
preocupagdes relacionadas aos célculos, cddigos de programacéo,
acesso a banco de dados ou qualquer outra tarefa que o remeta a
recursos e caracteristicas que o faca perder o interesse em interagir com
0 sistema.

Portanto, compartilhnamos da ideia de Benyon (2011, p. 6) quando
diz que “[...] todas as pegas do sistema com as quais as pessoas tém
contato, fisica, perceptiva ou conceitualmente” devem ser consideradas
em um projeto sistémico como sendo uma interface. Isso é relevante,
pois um dispositivo através do qual as pessoas executam instrugdes e
obtém respostas sd0 mecanismos abstratos de comunicagdo e, assim
sendo, entendemos que uma interface (inter + face) gréfica, além de
promover a comunicacdo entre as partes, é a superficie intermedidria
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entre a complexidade e o usuario e representa a aparéncia, a superficie, a
beleza e o exterior de um dispositivo ou produto.

Diante disso, vemos, em um primeiro momento, que a
usabilidade e suas peculiaridades sdo de fundamental importancia em
nossa pesquisa. Conforme Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 35), “[...] a
usabilidade é geralmente considerada como o fator que assegura que 0s
produtos sdo faceis de usar, eficientes e agradaveis [...]”. Além disso,
compreende conhecimentos e areas que atendem a “[...] objetivos
especificos como eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um determinado
contexto de uso” (ABNT NBR ISO 9241-11, p. 3, 2002).

Segundo Pressman (2011),

Para que um produto de software seja bem-
sucedido, deve apresentar boa usabilidade -
medida qualitativa da facilidade e eficiéncia com
a que um ser humano consegue empregar as
funcdes e os recursos oferecidos pelo produto de
alta tecnologia. (PRESSMAN, 2011, p. 287),

Assim, se considerarmos as metas de usabilidade, podemos
corroborar ndo somente com a qualidade de software que discorremos
anteriormente, mas também com uma avaliagdo mais criteriosa de
softwares educacionais. Afinal, as metas compreendem questdes como
eficacia, eficiéncia, seguranca, aprendizagem e memorizagdo, preceitos
intrinsecamente relacionados, por exemplo, as “regras de ouro” de Theo
Mandel (1997) e Shneiderman (1998) e aos atributos para
desenvolvimento de WebApps de qualidade.

Apresentaremos a seguir, de forma clara e objetiva, os conceitos,
as metas e os atributos da usabilidade e os relacionaremos, em alguns
momentos, ao desenvolvimento de WebApps, sistemas educativos,
interfaces graficas e as regras de ouro.

2.2.1. - Metas de usabilidade

Ao falarmos das metas de usabilidade, ndo podemos deixar de
mencionar que seus objetivos estdo focados nas necessidades e
expectativas dos usudrios finais. Assim, é importante considerarmos que
as caracteristicas pessoais e fisicas do usuario sdo relevantes para a
concepcdo de uma interface gréfica e se fazem necessérias para
tornarem 0s requisitos - inicialmente previstos no escopo de projeto
acOes confidveis - em um software educacional.
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Neste sentido, para um melhor entendimento das metas de
usabilidade, elaboramos um quadro-resumo (Quadro-1) com as
definicbes de cada uma das metas. Com base neste quadro,
desenvolvemos um quadro-comparativo (Quadro-2) das metas de
usabilidade com as “regras de ouro” de Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998), pois, como mencionamos em outros momentos,
acreditamos que sejam atributos fundamentais a serem considerados na
concepcao de interfaces gréaficas de qualidade.

Quadro 1: Quadro-resumo: Metas de Usabilidade

Uso Definicéo
s O quanto um sistema é bom em fazer o que se
Eficéacia
espera dele.
A Como o sistema auxilia 0s usudrios na realizacdo
Eficiéncia

de suas tarefas.

Protecdo do usuério de condigdes perigosas e
situacOes indesejaveis.

Propiciagéo do tipo certo de funcionalidade para o
usuario alcancar aquilo que deseja ou precisa.
Aprendizagem | Facilidade em aprender a usar o sistema.
Facilidade de lembrar como utilizar um sistema,
depois de ja se ter aprendido como fazé-lo.

Fonte: Elaborado pela autora com base Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 35)

Seguranga

Utilidade

Memorizagdo
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Quadro 2: Quadro-comparativo: Metas de Usabilidade versus Regra de
ouro

Usabilidade Shneiderman (1998) Theo Mandel (1997)
Eficacia Consisténcia Faga a interface

° consistente

© Feedback informativo

‘g Eficiéncia Dialogo que indiquem

S término de acao

< Prevencdo e tratamento

:% Seguranca simplificados de erros

2 Suporte e controle por

3 parte do usuario

L - Reversdo de a¢les

>

g | Utilidade facilitadas

(@}

© Atalhos para usuério Coloque o usuario no

- experientes controle
Aprendizagem
- Reducdo da carga de Reduza a carga de
Memorizacdo o s s
memorizacéo memoria do usudrio

Fonte: Elaborado pela autora

Ao observarmos 0 quadro comparativo  (Quadro-2),
compreendemos que, ao considerarmos a regra de ouro ‘“cologue o
usudrio no controle”, de Theo Mandel (1997), atendemos as metas de
usabilidade apresentadas (Quadro-1), pois, em nossa pesquisa, tratamos
0 usuario como o foco principal do desenvolvimento de software
educacional (design centrado no usudrio). Portanto, acreditamos que
atingimos o objetivo principal da usabilidade, as regras de ouro e,
consequentemente, algumas das necessidades e anseios do usuario em
interagir com interfaces graficas cada vez mais amigaveis.

Antes de prosseguirmos, salientamos que definimos as
associacdes do quadro-comparativo (quadro-2) baseados em um para um
(1x1), pois nossa intencdo é demostrar de forma objetiva algumas das
relagdes entre as metas de usabilidade e as regras de outro. Porém,
compreendemos que a associagdo entre 0s conceitos, muitas vezes,
poderdo ser de varios para varios (n X n), como a regra de ouro “Suporte
e controle por parte do usuario” com as metas de usabilidade “eficiéncia
e utilidade”. Além disso, lembramos que 0s conceitos apresentados
também estdo intrinsecamente relacionados a outros atributos da
usabilidade, como 0s que apresentaremos na sequéncia de nossos
estudos.
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2.2.2. - Acessibilidade

Segundo o Decreto-Lei n° 5296, de 2/12/04, em seu artigo 8°,
acessibilidade é a

[..] condicdo para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, total ou assistida, dos espagos,
mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificacOes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicagdo e
informacdo, por pessoa portadora de deficiéncia
ou com mobilidade reduzida.

Portanto, a acessibilidade é empregada para tornar usual qualquer
produto, servigo, tecnologia ou espaco fisico para qualquer pessoa que
tenha necessidades especiais ou que esteja momentaneamente
precisando de auxilio — caso sofra um acidente e tenha as pernas
engessadas, por exemplo. Em relacdo as necessidades especiais,
consideramos como sendo as caracteristicas de toda pessoa que tenha
algum tipo de deficiéncia fisica, motora, visual, sensorial, cognitiva,
auditiva ou qualquer outro tipo de situacdo que leve o usuario a ser
auxiliado em suas limitagbes no uso de qualquer objeto, produto ou
Servico.

Nesse contexto, a acessibilidade é para ser aplicada no cotidiano
das pessoas: em casa, no escritorio, nas pragas, nas ruas, em locais
publicos e privados, sites, softwares ou em qualquer outra situacdo que
venha a contribuir para a inclusdo de uma pessoa com necessidades
especiais. Dessa forma, entendemos que, ao projetarmos um software
educacional, devemos pensar nos excluidos ou, ainda, nos que poderao
ser excluidos a partir do momento em que projetarmos um sistema com
baixa ou nenhuma acessibilidade.

Para atendimento da  acessibilidade em  softwares,
compreendemos, embasados nas ideias de Benyon (2011, p. 50), que
obter a acessibilidade ¢ “[...] vencer as barreiras ao acesso [...]” e
considerarmos

[...] Duas das principais abordagens do design [...]
o ‘design para todos’ e o design inclusivo”. O
design inclusivo baseia-se em conceitos que nos
levam a entender que a inclusdo total é utopia.
Afinal todos nés sofremos mudangas de tempos
em tempos, sejam elas fisicas ou intelectuais.



62

Assim, devemos projetar softwares com
caracteristicas comuns entre 0s usuarios do grupo
com o objetivo de minimizar a exclusdo ou, ainda,
incluir usuarios com algum tipo de deficiéncia em
testes de usabilidade e implantar avaliagdes
contrarias as regras sistémicas.

No caso do design universal - como o proprio nome diz -

devemos vislumbrar um universo maior do que o inclusivo ou com o
gue estamos acostumados a pensar em desenvolvimento de softwares,
pois o principio do design universal pode - e deve - ser aplicado a
qualquer outra area de conhecimento.

2.2.3. - Principios do design universal

De forma objetiva, definiremos os principios do design universal

a fim de demonstrar sua importancia em nossos estudos:

e Uso equitativo: este principio considera que nada nem
ninguém deve ser excluido. Assim, pensar no todo, sem
preconceitos ou restricdes, facilitard a interagdo do usuario
a qualquer software educacional, pois ele se sentird como
parte do sistema, mesmo, por exemplo, ele sendo adepto a
tecnologias de ponta;

e Flexibilidade de uso: este principio considera a
disponibilizagdo de mais de uma opgdo para 0 USUArio
poder escolher a que melhor corresponde as suas
habilidades. Neste sentido, considerando as regras de ouro,
devemos aplicar, aos softwares educacionais, atalhos
diversificados para a mesma opg¢éo, reduzindo a carga de
memoria do usudrio e colocando-o no controle de suas
acoes;

e Uso simples e intuitivo: neste principio, vemos mais
uma integracdo com as regras de ouro e as metas de
usabilidade, pois neste € preciso possibilitar que o usuério
interaja de forma intuitiva aos software, sem que ele
necessite de grandes conhecimentos ou uma vasta
experiéncia perante ao sistema. Na “regra de ouro”, isso
pode ser retratado como “atalhos para usuarios experientes
e redugdo da carga de memorizagdo”;
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e Informagdo perceptivel: assim como a meta
“eficiéncia da usabilidade” e a regra de ouro “Feedback
informativo e Dialogo que indiquem término de agdo”, este
principio universal estd preocupado com a efetividade da
comunicacdo - independentemente das limitagdes do
ambiente ou do usuério;

e Tolerancia ao erro: para este principio — o qual
podemos embasar também pela regra de ouro “Prevencao e
tratamento simplificados de erros”, por Shneiderman
(1998) -, um bom design deve anteceder possiveis erros, 0s
quais devem ser tratados previamente a fim de minimizar
adversidades negativas na interacdo do usuario com
software;

Os dois Gltimos principios® estdo mais relacionados & interagdo
fisica do usuario a um servigo ou produto. Contudo, em nossos estudos,
consideramos o esforgo mental como um dos fatores responsaveis pelo
cansaco fisico. Assim sendo, compreendemos que, no desenvolvimento
de softwares, precisamos amenizar a interacdo fisica do usuario com o
hardware utilizado para interatividade ao sistema, minimizando assim,
por exemplo, esforcos repetitivos desnecessarios.

2.2.4 - Comunicabilidade

Um dos fatores que entendemos minimizar o esforco fisico do
usuario é a linguagem aplicada no software, pois a Comunicabilidade
constitui o processo de comunicagdo entre a interface grafica e o
individuo, ou seja, a interacdo homem-computador propriamente dita.
Neste sentido, a intencdo é proporcionar ao interagente do software uma
melhoria no processo comunicativo, otimizando a transferéncia da
mensagem no canal de comunicagdo. Deste modo, a mensagem passa a
ser transmitida de forma rapida e com uma maior integridade.

4 Principios do Design universal relacionados a interacao fisica:

Principio 6 - baixo esforgo fisico: um bom design ndo provoca cansago ao
usuario;

Principio 7 - tamanho e espago para aproximacdo e uso: deve-se propiciar ao
usuario conforto na manipulagdo e no uso de um produto ou servigo,
independentemente do tamanho do seu corpo, por exemplo.
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Vélido ressaltar que, quando falamos de integridade da
mensagem, nos referimos & auséncia de ruidos entre o emissor e 0
receptor, ou seja, a informagdo sem interferéncias ou deformacdes - a
mensagem na integra. Salientamos que a rapidez da transmissdao da
mensagem estd também intrinsecamente relacionada ao canal de
comunicacdo pelo qual sera transmitida e com a qualidade dessa
transmisséo.

Outro fator importante é que, primando pela auséncia de ruidos e
pela rapidez da comunicacdo, estamos, inclusive, diminuindo ou
eliminando possiveis custos nos softwares. Isso acontece, pois, na
propria eficiéncia da comunicacdo, os feedbacks e a decifracdo das
mensagens sistémicas serdo mais bem compreendidos pelo usuério, ndo
demandando esfor¢os repetitivos por parte do interagente do sistema ou
retornos desnecessarios no processo de comunicagdo por falta de
compreensao.

Podemos avaliar a comunicabilidade através de diversos métodos
ou metodologias. Contudo, a principio, faremos algumas consideracfes
sobre nossa compreensdo a cerca de um bom processo comunicativo
integrado a alguns conceitos ja mencionados. E, em outros momentos,
apontaremos a comunicabilidade embasada em teste de usabilidade e
semiotica.

Tendo em vista as metas eficiéncia, eficcia e utilidade da
usabilidade, entendemos que, através do processo comunicativo, é
possivel fazer com que um software seja condizente com a solicitacéo e
a necessidade do usuario. Afirmamos isso, pois, ao entrar em contato
com o sistema pela primeira vez, o usuario precisara saber, no minimo,
para que o sistema serve, quais as vantagens de utiliza-lo, como ele
funciona e quais as principais interacdes que poderdo ser feitas.

Neste sentido, o software educacional precisa possuir uma
comunicacdo intuitiva, uma linguagem ndo-técnica pertinente ao
vocabulario do usuério e possibilitar a consulta a outras informaces
simultaneamente a execucdo de uma tarefa - inclusive podendo retornar
ao ponto inicial. Desta forma, as informacdes do software educacional
precisam ser organizadas de forma natural a fim de facilitar a interacéo
do usuério.

E se considerarmos a meta de utilidade da usabilidade, temos na
comunicabilidade a possibilidade de rotular os comandos de forma
flexivel e permitir que o usuério tenha mais de uma forma - escrita ou
metaférica - para executar a mesma acdo ou comando. Além disso, o
processo de comunicacdo também pode chamar a atencdo do usudrio
através de sons ou cores, disponibilizando menus, rétulos explicativos



65

para objetos, menus, simbolos e icones o que pode vir a contribuir
também com as metas de aprendizagem e memorizacdo e, por
conseguinte, com a navegacao do software.

2.2.5 - Navegabilidade

Nos primordios, a palavra navegabilidade era destinada a
conceitos de transporte, principalmente, o aquatico e servia para definir
se uma embarcacdo estava - ou ndo - apta a uma navegacgdo segura.
Atualmente, o termo é utilizado também para indicar a capacidade que
uma interface grafica possui para facilitar o interagente a chegar ao seu
destino de forma rapida, eficiente, eficaz e segura (metas de usabilidade)
sem perder o seu caminho de origem.

Neste sentido, para Benyon (2001, p. 59),

[...] a navegacdo é uma questdo central no design
de sites. Mesmo que um site seja bem
direcionado, ele logo ficara grande e as questdes
sobre como se movimentar nele tornam-se
importantes.

Assim, na navegabilidade, é necessario economizar o tempo do
usuario, o que torna necessario sinalizar o caminho, o que podemos
chamar de roteiro ou mapeamento, entre as informagdes do software,
utilizando de mensagens claras e objetivas - ndo deixando, assim, de
considerar o comportamento do usuario em funcdo de seus objetivos e
necessidades.

Compreendemos também que a navegagdo € um componente da
arquitetura da informacdo, que tem como principio basico possibilitar
uma maior capacidade de navegacdo e que exige em sua trajetdria
informacGes que representam questdes como onde estou, onde estive e
aonde posso ir. Neste sentido, entendemos que - de forma moderada —
os softwares possam usar o conceito de breadcrumb (para indicar a
localizagdo), menus (para indicar novos trajetos) e mapas (para
demonstrar todas as possibilidades de movimentacéo), provindo da area
de Design de Interacdo e que proporcionam uma melhor interatividade
do usuério.

Além disso, para atender a regra de ouro suporte e controle por
parte do usuario e a meta utilidade da usabilidade, pode-se fornecer
suporte - ajuda on-line - que permita os usudrios descobrir, de forma
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intuitiva, a estrutura e o contetdo, bem como o caminho para uma
determinada parte do software, tornando-o mais interativo.

2.2.6 - interatividade

Se pensarmos na regra de ouro “coloque o usuario no controle”,
conseguimos traduzir um pouco da interatividade, pois esta existe
guando o usudrio altera algo no momento de sua interacdo. Neste
sentido, compreendemos a interatividade como o conjunto de recursos
técnicos a disposicdo da interagdo e esta, por sua vez, € a relacdo entre
as acOes de reciprocidade entre 0s agentes.

Neste sentido, interagir € opinar, corrigir, compartilhar, curtir,
criticar. O usuario passa de agente passivo para ativo dentro do sistema,
deixando de ser somente o receptor da informac&do para ser, ora emissor,
ora receptor. Assim, a interatividade altera, inclusive, o processo de
comunicacdo, pois faz com que o ele deixe de ser unilateral para ser
bidirecional. O conceito fundamental de comunicacdo é o mesmo
(emissor - mensagem -> receptor), contudo é interativo, provoca
reacOes e pode modificar entre uma interagdo e outra (emissor «>
mensagems« receptor).

No cenario apresentado, entendemos que recursos €Omo
instrumentos biométricos, hiperlinks, botdes, chat, forum, touchscreen,
e-mail e arquivos (de video, som, imagens, e outros) existem e podem
proporcionar a interatividade, desde que sejam aplicados de forma
instigante. Assim, cabe ao designer provocar no usudrio a interacdo
através dos recursos disponibilizados no software. Para isso, é preciso
conhecer 0 USU&rio, 0 servico, o contexto, conceitos como usabilidade e
acessibilidade, integrando tecnologias a favor da interacéo e, sobretudo,
propondo uma comunicacdo amigavel. Enfim, cabe ao designer
construir interfaces graficas cada vez mais inteligentes e aceitaveis pelo
usuario final.

2.2.7 - Aceitabilidade
Para Benyon (2011, p. 55),

[...] a aceitabilidade trata de encaixar as
tecnologias na vida das pessoas. Por exemplo,
alguns trens tém vagdes ‘silenciosos’, nos quais
ndo se aceita o uso de celulares, e os cinemas
lembram as pessoas que devem desligar os
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telefones antes que o filme comece. Ainda para o
autor, “[...] uma diferenca essencial entre
usabilidade e aceitabilidade é que esta s6 pode ser
entendida no contexto de uso. A usabilidade pode
ser avaliada em laboratério (embora essas
avaliagdes sejam  sempre limitadas). A
aceitabilidade, ndo.

Além de corroborarmos com as ideias de Benyon (2011),
acreditamos ainda que a aceitabilidade seja um dos elementos mais
importantes da usabilidade, pois mesmo aplicando todos 0s nossos
saberes, experiéncias e técnicas ao projetarmos um software, fica
praticamente invidvel a sobrevivéncia deste dentro de uma comunidade,
caso ndo seja aceito pelo grupo. Para sua aceitagdo, o design, além de
interativo, eficaz, eficiente, de boa comunicacdo, navegabilidade e
acessibilidade, tem que respeitar outras caracteristicas para cumprir seu
ciclo de vida.

Assim, a aceitabilidade esta relacionada a confianca do usuario,
as questdes politicas, organizacionais, filosoficas, culturais, sociais e
éticas. Nesse sentido, é fundamental que, ao projetarmos um software
educacional, além do que ja discorremos até 0 momento e ainda viremos
a discutir, devemos considerar questdes como direitos humanos, politica
social, habitos culturais e economia. Afinal, nem toda a tecnologia do
mundo por si sé transcende o respeito que devemos ter com o principal
ator do processo interativo, 0 usuario.

Neste contexto, compreendemos que um software aceitavel deve
considerar, em todas as suas etapas de desenvolvimento, a participacdo
efetiva do usuario. Assim sendo, consideramos em nossos estudos “o
design centrado no usuario”, pois acreditamos, assim como Preece,
Rogers e Sharp (2005, p. 299), que desenvolver um projeto focado no
usuario implica descobrir muitas coisas sobre suas caracteristicas,
necessidades e expectativas. Isso torna necessario envolver o0 usuario ao
ponto de torna-lo parte da equipe de desenvolvimento, a fim de garantir
sucesso no software educacional desenvolvido.

2.2.8 - Envolvendo o usuério

Antes de retomarmos o assunto, gostariamos de reforcar que
nossa pesquisa tem por objetivo propor diretrizes para instrumentos
avaliativos. Porém, entendemos que, ao compreendermos a relagao entre
as necessidades do usuario e o desenvolvimento de software e da
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interface gréfica, objetivamos as expectativas e necessidades do préprio
usuario e, por consequéncia, € o que devemos aferir através de um
instrumento avaliativo para software.

Desta forma, percebemos que, para atendimento a projetos
centrados no usuario, necessitamos considerar os diferentes graus de
envolvimento do usuério nos projetos, o envolvimento participativo
destes na elaboragdo do projeto em si (design colaborativo) e técnicas de
coleta de dados, como a observagdo natural e a etnografia®. Conforme
Preece, Rogers e Sharp (2005), a etnografia no design é um bom método
gue tem por objetivo buscar, com riqueza de detalhes, as caracteristicas
do usuério em seu habitat natural.

Portanto, a etnografia no design significa literalmente “descrever
a cultura” organizacional a fim de tornar “o implicito explicito”
(HAMMERSLEY; ATKINSON apud PREECE; ROGERS; SHARP,
2005, p. 305) e tem por finalidade demonstrar a organizacdo social das
atividades em vez de impor alguma estrutura. A etnografia é uma
técnica de observacdo dentro do ambiente real do usuario, o que torna
possivel detectar o que os usudrios estdo fazendo, de que forma fazem
suas tarefas, a que horas e de que maneira se relinem, como sao feitas
suas anotacfes, quando param para lanchar... Enfim, os usuarios séo
observados em tempo real em suas agdes e reagdes naturais dentro de
seu ambiente.

Envolver usuarios em decisdes de design ndo é tarefa simples. As
diferencas culturais podem ser agudas quando usuarios e designers séo
solicitados a trabalhar juntos, a fim de realizarem a especificacdo de um
sistema. No caso da etnografia, o usuario é observado e o observador
precisa ser uma pessoa neutra dentro do habitat natural do usuério.
Assim, dentro do contexto de desenvolvimento de software, acreditamos
que, na etnografia, o fundamental é considerar, principalmente, a
riqueza dos detalhes que devemos observar no usuario final e suas
peculiaridades em sua participacdo efetiva perante sua comunidade.
Afirmamos isso, pois seus reflexos e suas atitudes junto ao meio -
demais participantes e objetos - podem demonstrar como sua interacdo
afetard as necessidades de interatividade.

Contudo, mesmo diante da complexidade da etnografia,
entendemos que tanto usuario quanto observador devem fazer parte da
mesma equipe, pois partilhamos da ideia da participacdo e da
coletividade. Neste sentido, diante das ideias de Preece, Rogers e Sharp

® Ramo da Antropologia que trata historicamente da origem e filiagdo de racas e
culturas; antropologia descritiva
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(2005), encontramos, no design participativo, uma abordagem
complementar para envolver o usuério, pois ela consiste em ter o
usuario como integrante da equipe (codesigner).

Salientamos que, em nossos estudos, ndo consideramos uma
abordagem mais ou menos relevante que a outra, mas complementares
entre si. Portanto, vemos que, basicamente, a diferenga entre e design
participativo, a etnografia e 0 modelo centrado no usuéario esta na forma
de envolvimento do usuério, pois, enquanto no design participativo o
usuario pode opinar e decidir durante a execucdo do projeto e fazer parte
da equipe de projetos, nos demais modelos eles sdo observados e
convidados a participar de todo o processo.

De qualquer forma, embasados no primeiro postulado de Gould e
Lewis (apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005) de 1985, julgamos ser
de fundamental importdncia a participagio do usuario no
desenvolvimento de um sistema computacional, pois, com o foco no
usuario e em suas tarefas, podemos averiguar de forma natural suas
caracteristicas cognitivas e comportamentais e implementar o software
para melhor atender as necessidades do usuario.

Nesse sentido, considerando Gould e Lewis (apud PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005), acreditamos que:

e As tarefas e metas do usuério séo a forga condutora por
tras do desenvolvimento, pois as tecnologias disponiveis
devem proporcionar um melhor suporte & aplicacdo das
metas do usuario;

e O comportamento do usuario e 0 contexto de uso sdo
estudados. O sistema é projetado para fornecer suporte a
eles e isto implica em captar mais do que tarefas e metas
do usudrio: diz respeito a questdes implicitas relacionadas
a preferéncia, prioridade e inten¢des do usuério, saberes e,
inclusive, o que tira a atencdo do usuario e o que nao lhe
agrada no momento de sua interacao;

e As caracteristicas dos usuarios sdo capturadas para o
design atendé-las, pois, enquanto seres humanos, estamos
propensos a erros e temos nossas limitagdes cognitivas e
fisicas. Desta forma, os softwares devem considerar essas
limitaces e restringir os erros que poderdo vir a ocorrer;

e Os usudrios sdo  consultados durante o
desenvolvimento, desde a primeira fase de
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desenvolvimento até a Gltima — passando pelo escopo do
projeto até a implantacdo e treinamento de uso;

e Todas as decisdes de design sdo tomadas dentro do
habitat do usuéario, porém ndo devemos entender que 0s
usuarios devam ser a parte decisdria no projeto. Temos que
nos conscientizar de que a melhor decisdo deve ser
condizente com as necessidades do grupo em que ele esta
inserido.

Além disso, compreendemos que o envolvimento do usuario em
todo o projeto deve garantir que o software seja construido para 0s
usuarios e nao para a tecnologia. Assim, devemos lembrar - com base
nos conceitos de usabilidade - que produtos, servigos e sistemas devem
ser construidos para servir 0 usuario, isto €, devem ser adaptados ao
usuario e ndo o inverso. Devemos estar sempre preocupados com o
bem-estar fisico, mental, emocional, de seguranca e de satisfacdo do
usuario.

Diante deste cenario, considerando Preece, Rogers e Sharp
(2005), o envolvimento do usuario também esta relacionado a questdes
ndo funcionais de desenvolvimento de software, como gerenciamento da
expectativa e o0 sentimento de apropriacdo, pois segundo 0s autores
(2005, p. 300), o gerenciamento da expectativa diz respeito a
certificacdo (avaliacdo) de que as “visdes do usuario e suas expectativas
com relagdo ao novo produto sejam realistas”. Portanto, a intengdo do
gerenciamento da expectativa é garantir que ndo haja surpresas
negativas por parte do usudrio ao se deparar com o produto final
desenvolvido — evitando resisténcia ao uso ou até mesmo rejeicéo total
do produto pelo usuario por se sentir enganado.

No caso do sentimento de apropriacdo do usuario, 0s autores se
referem ao sentimento de cada usudrio em relacdo ao produto
desenvolvido, ou seja, se a equipe de desenvolvimento envolver o
usuario e demonstrar que suas necessidades sdo percebidas e utilizadas
de forma equilibrada, ele se sentird peca fundamental no projeto e, por
conseguinte, o proprietario (dono) do produto — fazendo com que ele
tenha um maior respeito e admiracdo pelo resultado final apresentado
ou, no caso do software, implantado.
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2.3 - AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM
(AVEA)

Discorremos até 0 momento sobre 0s conceitos da Engenharia de
Software e de Design de Interacdo que entendemos serem relevantes na
fundamentacdo de nossos estudos e, ainda, em alguns momentos,
chegamos a mencionar que nossa pesquisa objetiva apresentar novas
diretrizes para instrumentos avaliativos de softwares educacionais.
Entretanto, ndo chegamos a enfatizar que nossos estudos estdo pautados
em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem como sendo softwares
educacionais on-line. Assim, neste capitulo, apresentaremos 0s
conceitos de AVEA — Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem —
e suas peculiaridades integradas e, quando possivel, as definicbes
consideradas até 0 memento sobre Engenharia de Software e Design de
Interagé&o.

Inicialmente, consideramos 0s ambientes virtuais, comumente
referenciados pelas siglas AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) ou
AVEA® (Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem), como sistemas
projetados para dar suporte pedagdgico (ou andragdgico) aos
professores no gerenciamento dos conteldos programaticos, provas e
exercicios aplicados em suas aulas. Aos gestores educacionais, como
coordenadores e diretores, os sistemas possibilitam o controle - através
de relatérios - das acBes operacionais executadas, tanto pelos alunos
guanto pelos professores, no decorrer do processo escolar.

Antes de prosseguir, ressaltamos que, em nossos estudos,
utilizaremos a nomenclatura AVEA, pois compreendemos que ndo ha
ensino sem aprendizagem e aprendizagem sem ensino. Além disso,
entendemos também que um software educacional deve atender tanto as
expectativas de um aluno quanto as dos demais usuarios envolvidos,
sejam eles professores, gestores, monitores, tutores ou agentes
administrativos.

Assim, conforme Valentini e Soares (2005, p.19) definimos o
AVEA como um

6 Alguns estudiosos defendem o uso da sigla AVEA - Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem - e justificam o uso pelo
fato de a aprendizagem estar intrinsecamente associada ao ensino e vice-versa. Porém, a sigla AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem — é mais comumente utilizada por diversos outros estudiosos aqui citados, mas consideramos também que ndo

hé ensino sem o processo de aprendizagem e ndo ha aprendizagem sem o processo de ensino.
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espago social de interagBes cognitivo-sociais
sobre ou em torno de um objeto de conhecimento:
um lugar na Web, cendrios onde as pessoas
interagem, mediadas pela linguagem da
hipermidia, cujos fluxos de comunicagao entre os
integrantes sdo possibilitados pela interface
grafica.

Consideramos também - independentemente da modalidade de
ensino - que uma das caracteristicas mais importantes de um AVEA seja
a interatividade, pois estes ambientes sdo ferramentas que, ao serem
utilizadas de forma criativa pelo professor ou tutor, proporcionam ao
aluno um ambiente sedutor e aconchegante para a interagdo, por
conseguinte, para a autoaprendizagem.

Vélido salientar que, ao falarmos em criatividade, nos
delimitamos ao fato de os AVEAs possuirem diferentes midias e
recursos - imagens, sons, hipertextos, blog, wiki, glossario, chat, forum,
enquetes, atividades on-line, entre outras - capazes de possibilitar, de
forma intuitiva, a organizacéo da informacéo a ser ensinada e aprendida.

Contudo, compreendemos que esta tecnologia, por si s6, sem
planejamento  pedagégico adequado das atividades a serem
desenvolvidas no decorrer do periodo letivo ou sem o uso criativo de
seus recursos, poderd comprometer o objetivo final de todo o processo
de ensino e aprendizagem. Vemos assim, os AVEAs como sendo
mediadores educacionais que auxiliam a construgdo do saber e que,
portanto, a interacdo e a interatividade s6 serdo possiveis se estes
ambientes forem concebidos como comunidades virtuais projetadas
através da colaboracdo das diversas areas do conhecimento.

Partilhamos, portanto, da ideia de que, ao incorporarmos um
AVEA no universo institucional, precisamos conciliar tecnologia e seus
recursos aos conceitos e objetivos pedagdgicos (ou andragogicos) da
instituicBo, pois somente assim poderemos construir ambientes
amigaveis colaborativos capazes de satisfazer as especificidades de
aprender e ensinar de cada individuo no processo educacional.

Desta forma, de maneira ndo arbitrdria a outros autores e sem
descaracterizar os principios de Pressman (2011), categorizamos em
nossos estudos os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEA) como um software educacional de aplicacdo web (WebApps).
No6s o fazemos, pois, entre outras caracteristicas, sdo programas de
computador com caracteristicas proprias, voltadas Unica e
exclusivamente, para o ensino e aprendizagem, hospedados vinte e
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quatro horas por dia em rede e acessado de forma simultdnea por
diversos usuarios.

Classificamos também os AVEAs nos principios basicos do
design centrado no usudrio, pois entendemos que as necessidades e
expectativas dele devam ser consideradas desde a concepcdo do projeto
até sua implantacdo final. Desta forma, o usuario devera participar,
opinar e decidir no decorrer da execucdo do projeto, 0 que nos permite
construir um ambiente de ensino e aprendizagem mais favoravel a
interacdo humana, que seja confiavel, inovador e, sobretudo, que
caracterize as diversidades que permeiam 0 processo de ensino e
aprendizagem.

Conforme Maciel (2008), um

ambiente precisa disponibilizar: os conteddos da
aprendizagem em diferentes abordagens teoricas e
disciplinares, roteiros de entrada e percursos
multiplos para a consecugdo da aprendizagem,
atividades de aprendizagem em diferentes niveis
de complexidade, propostas de pesquisa, roteiros
para auto avaliacdo e avaliacdo da aprendizagem.

Além disso, para Valentini e Soares (2005, p.19), os ambientes de
ensino e aprendizagem s&o um

espaco social de interagdes cognitivo-sociais
sobre ou em torno de um objeto de conhecimento:
um lugar na Web, cenéarios onde as pessoas
interagem, mediadas pela linguagem da
hipermidia, cujos fluxos de comunicagdo entre os
integrantes sdo possibilitados pela interface
gréfica. O fundamental ndo é interface, mas o que
os integrantes fazem com essa interface. Nesse
sentido, o plano pedagégico que sustenta a
configuracdo do ambiente é fundamental para que
0 ambiente possa ser um espago onde 0s
integrantes se construam como elementos ativos,
coautores do processo de aprendizagem.

Assim, os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem devem ser
elaborados, conforme Pereira, et. al. (2013), em um contexto

[...] universal, inclusive, atendendo as exigéncias
da acessibilidade, de forma a proporcionar uma
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utilizagdo perfeita independente do usuério, seja
este - crianga, adolescente, adulto, idoso,
deficiente auditivo ou visual.

Logo, diante destas necessidades, reforcamos a concepgdo de
softwares educacionais baseados nas caracteristicas do design universal,
pois, perante esta gama de provaveis usuarios e para atendimento as suas
expectativas — visando ainda as particularidades da usabilidade —,
precisamos considerar, por exemplo, as especificidades relacionadas ao
uso intuitivo, tolerancia de erro e flexibilidade dos ambientes virtuais de
ensino e aprendizagem.

2.3.1 - A usabilidade corroborando com a qualidade do AVEA

A usabilidade é definida como sendo o uso eficaz, eficiente e
satisfatério pelo usudrio de um sistema, produto ou servico (ABNT
NBR ISO 9241-11:2010). N6s a consideramos como fator relevante
para a concepgdo de ambientes de ensino e aprendizagem com mais
qualidade. Nesse sentido, visando a proposicao de novas diretrizes para
a inspecdo de AVEA, discutiremos, a seguir, algumas praticas sobre o
conceito de usabilidade aplicado a um AVEA.

2.3.1.1 - Eficacia de um AVEA

A eficacia pode ser entendida como a medicdo entre o objetivo
pretendido e o resultado obtido. Para um AVEA ser eficaz, precisamos
fazer com que ele consiga atingir seu objetivo principal, ou seja, auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem de forma qualitativa. Entéo,
guando falamos de eficacia de um AVEA, devemos compreender que
todos os recursos disponibilizados na ferramenta devem atender de
forma satisfatéria a sua funcionalidade.

Quando, por exemplo, o usuario (aluno, professor, tutor ou outro)
for fazer upload de um documento disponivel no repositério do
ambiente, serd necessario que esta acdo seja transparente, rapida e que
inconsisténcias ou interferéncias sistémicas ndo ocorram na ferramenta
educacional.

2.3.1.2. - Eficiéncia de um AVEA

A eficiéncia, também caracterizada pelo conceito de rendimento,
se refere & relagdo entre os resultados obtidos e os recursos empregados.
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Nesse contexto, reutilizando o nosso exemplo sobre upload de materiais
em um ambiente virtual, podemos exemplificar o tempo utilizado para o
documento ser baixado - sem considerar a conexdo com a internet - para
o servidor local do usuario. Ndo computamos a conexao da internet, pois
nos referimos somente & acdo do usuario em interagir com um AVEA
para salvar um documento em sua maquina.

No conceito aqui apresentado para eficiéncia, devemos — para 0
contexto de aprendizagem - perceber a qualidade do ensino,
considerando aspectos de produtividade, compreensdo do conteldo e 0s
recursos utilizados pelo aluno no ambiente virtual para atingir o seu
objetivo: novos conhecimentos.

2.3.1.3. — A satisfacdo da usabilidade em um AVEA

Por satisfacdo do usuario, compreendemos como utilizar de
forma prazerosa um produto, servico ou sistema. A satisfacdo podera ser
traduzida como o prazer resultante da realizacdo de uma determinada
acdo. Em nossas pesquisas, portanto, entendemos como satisfagdo o
prazer do usuario em executar por diversas vezes 0 mesmo comando no
ambiente virtual. Exemplo disso seria o aluno utilizar o icone de
impressdo toda vez que fosse imprimir um documento diretamente do
AVEA sem ter que recorrer a outras possibilidades externas a
ferramenta.

Outro fator que reflete diretamente a satisfacdo do usuario em
utilizar o AVEA ¢é a ndo frustagdo do wusuario em todo o
desenvolvimento do ambiente. A interface grafica educacional deve
contemplar opgOes e recursos em suas ferramentas administrativas que
assegurem, por exemplo, que as atividades elaboradas pelos professores
e tutores possam se tornar interativas. Assim, o refinamento de
possibilidades de interatividade para elaboracdo de questdes e atividades
deve ser considerado no escopo inicial de desenvolvimento do software
educacional.

Por fim, lembramos que a observancia ou a medicdo da satisfacdo
do usuério a comandos disponiveis no AVEA, ou ao proprio ambiente,
poderd ser feita através de relatérios de log disponiveis no préprio
ambiente virtual, de enquetes, pesquisas de satisfacdo ou por meio dos
resultados das atividades on-line feitas pelo aluno.



76

2.3.1.4. - Outros Aspectos da Usabilidade

Sem nos estendermos em conceitos técnicos, mas com foco na
usabilidade para o desenvolvimento de AVEAs de qualidade,
acreditamos que softwares educacionais qualitativos devem ser
confiaveis e apresentarem o0s resultados conforme a solicitagdo do
usuario. Para isso, é preciso ter um banco de dados consistente e,
sobretudo, que corresponda de forma ética a confiabilidade do proprio
usuario no momento de sua interacao.

Enfatizamos que, ao desenvolver ambientes virtuais, &
fundamental a promocdo da integracdo, da consisténcia e da
portabilidade das informacdes e tecnologias, a fim de garantir que a
entidade educacional possa acompanhar o crescimento tecnolégico - e o
seu proéprio - perante 0 mercado de atuacdo. Afinal a satisfacdo dos
alunos veteranos pode trazer novos alunos e outras ferramentas
tecnolégicas podem vir a surgir no mercado ou serem necessarias para
compor um novo grupo de cursos e alunos.

Dessa forma, questdes técnicas, como a portabilidade sistémica, é
fundamental para um AVEA, pois é através deste recurso que novos
softwares educacionais adquiridos pelas instituicbes poderdo se
comunicar de forma amigével com o existente, garantindo a integracéo,
a consisténcia e confiabilidade dos usuérios perante novas transagdes e
sistemas educacionais. Nesse sentido, é relevante que a entidade
educacional esteja com suas padronizagdes de processo adequadas para
quaisquer mudangas, sejam elas técnicas, funcionais ou operacionais —
as quais devem ser contempladas no escopo do projeto.

Gostariamos de reforgar, entdo, com as ideias de Benyon (2011,
p. 53) que a[...] maneira de olhar a usabilidade é vé-la como preocupada
em atingir o equilibrio entre os quatro principais fatores do design [...]
centrados no humano, o PACT [...].

Faz-se necessario considerar, conforme discorremos até o
momento, aspectos diretamente relacionados as Pessoas, as Atividades
realizadas pelas pessoas, aos Contextos nos quais a interacdo acontece e
as Tecnologias propriamente ditas (software e hardware). Portanto,
entendemos que um AVEA também precisa ser multidisciplinar, pois o
seu desenvolvimento em diferentes perspectivas também esta
relacionado a fatores sociais, politicos, organizacionais, de seguranca, de
eficiéncia e produtividade.

Por concluinte, a usabilidade do AVEA esta relacionada também
com a integracdo da tecnologia (conhecimentos de software, como
banco de dados e linguagem de programacéo), das pessoas (pois sdo o
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centro dos sistemas, o0 que torna fundamental considerar areas como a
psicologia, sociologia, ergonomia e antropologia), do design (conhecer o
produto com o qual se ira trabalhar) e da sociedade (conhecer a
comunidade que utilizard o produto e quais as atividades aproximam as
pessoas).

2.3.2 - A importéancia de avaliar um AVEA

Na atualidade, é comum, por parte das instituicGes de ensino, que
a aquisicdo de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA)
seja influenciada por propagandas, ndo havendo embasamento nas bases
educacionais da instituicdo ou, em muitos casos, sem a participacdo de
um grupo de professores ou até mesmo alunos em sua escolha.

Em outros casos, a concepcdo dos ambientes virtuais fica a
critério e responsabilidade unicamente da area de Tl (Tecnologia da
Informacdo) da instituicdo, que diagnostica, por exemplo, em um
primeiro momento, os requisitos basicos de hardware para garantir que
as transacdes eletrénicas do software educacional ndo sobrecarreguem
os servidores — deixando, para analises secundarias, a complexidade do
processo de ensino e aprendizagem.

Em outras situacdes, é possivel que os professores e a area de Tl
atuem de forma conjunta na escolha de um ambiente de aprendizagem,
porém a aplicabilidade dos instrumentos avaliativos, quando utilizados,
dificulta, por exemplo, a avaliacdo de quem ndo tem formacdo na area
de sistemas ou desconhece alguns termos educacionais ou, ainda, as
metodologias de ensino da instituigéo.

Entretanto, como mencionamos anteriormente, a avaliacdo de um
AVEA é um processo necessario ndo so para controle, mas também para
garantir a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, pois,
conforme Pressman, (2011, p. 579)

o controle de qualidade envolve a série de
inspecdes, revisOes e testes usada ao longo do
processo de software para garantir que cada
produto de trabalho satisfaca os requisitos para ele
estabelecidos. O controle de qualidade inclui um
ciclo de realimentacdo no processo de trabalho
que criou o produto. [..] Ja a garantia da
qualidade consiste de um conjunto de fungdes
para auditar e relatar que avalia a efetividade e
completeza das atividades de controle de
qualidade. A meta da garantia da qualidade é



78

fornecer [...] compreensdo e confianga de que a
qualidade do produto estd satisfazendo suas
metas.

Entendemos, entdo, que s80 necessarios critérios rigorosos de
avaliacdo de softwares educacionais — no nosso caso, em especial
AVEA:s - a fim de metrificar seguramente a interacéo do individuo com
a interface gréfica educacional, pois 0s recursos interativos e a
usabilidade dos mesmos interferem na satisfacdo de aprender e nas
necessidades de se ensinar. Afirmamos isso porque € no controle do
software educativo e na manipulacdo das diversas midias e ferramentas
existentes que o aluno constroi seu conhecimento, que os professores
disponibilizam seus saberes e que ambos se comunicam.

Compreendemos ainda que somente através da avaliacdo de
softwares educativos que podemos diagnosticar previamente se a
integracdo entre as partes envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem consideram, por exemplo, as abordagens educacionais da
instituicdo e a capacidade gerencial do software. Contudo, é necessario
gue tanto quem gerencia 0 conteldo de aprendizagem, como 0S
professores, quanto quem utiliza do conteGdo na construgdo do
conhecimento, como o0s alunos, tenham suas responsabilidades,
necessidades e satisfagdes também elencadas nas diretrizes de um
instrumento avaliativo.

Reiteramos também a importancia das diretrizes que envolvam a
area sistémica, pois, como apontado em outros momentos, existem
varios instrumentos avaliativos que abordam diversificados softwares
educacionais. Todavia, em uma analise prévia dos existentes,
acreditamos que 0s mesmos ndo caracterizam, de forma significante, o
AVEA como software educacional. Assim, suas peculiaridades ndo sédo
contempladas de forma a atender as necessidades e exigéncias da
educacgdo mediada pelo computador.

Além disso, percebemos que as metodologias, objetivos e metas
das entidades educacionais ndo sdo considerados de forma a contribuir
com a qualificacdo do processo de ensino e aprendizagem e que 0s
principios béasicos do design gréfico e da Engenharia de Software nem
sempre sdo relevantes ou apontados nos instrumentos avaliativos de
softwares educacionais. Para clarificar, nossa colocacdo no préximo
capitulo discorrera sobre o processo de avaliagdo de softwares
educacionais, a importancia de avaliar e alguns instrumentos avaliativos
cientificos existentes na atualidade.
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2.4 - AVALIACAO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

Avaliar um software educacional é analisar as caracteristicas de
sua interface gréfica, os aspectos tecnoldgicos e as inferéncias
educacionais que ele representa no processo de ensino e aprendizagem.
Analisar significa, entre outros fatores, diagnosticar as concepgdes de
aprendizagem em que o software se fundamenta, entender a proposta
pedagdgica embutida em seus recursos, averiguar 0s aspectos técnicos
gue sustentam seu desempenho, caracterizar as possibilidades de como o
software podera ser aplicado em um ambiente educacional, como ele
ajudara o aluno a assimilar o conhecimento e como sua interatividade
influenciard os outros agentes educacionais - professores, tutores,
secretarios, coordenadores, diretores, etc.

Conforme Valente (2000, p.89),

da andlise dos softwares é possivel entender que o
aprender ndo deve estar restrito ao software, mas a
interacdo professor-aluno-software. Cada um dos
diferentes softwares usados na educacdo (...)
apresentam caracteristicas que podem favorecer,
de maneira mais explicita, o processo de
construgdo do conhecimento.

Sendo assim, é importante estabelecer critérios que atendam a
estes aspectos, pois entendemos que é através de critérios que
poderemos julgar se o software educacional atendera as necessidades da
instituicdo de ensino em seu processo de ensino e aprendizagem. Isso é
importante porque é através de critérios que estabelecemos uma base
comparativa e conseguimos averiguar se as caracteristicas de um
software educacional atendem aos requisitos educacionais, técnicos e de
interacdo necessarios para se obter uma ferramenta de qualidade na
educacéo.

Conforme Depresbiteris (2007, p.37)

os critérios sdo principios que servirdo de base
para o julgamento da qualidade dos desempenhos,
compreendidos aqui, ndo apenas como execucgao
de uma tarefa, mas como mobilizacdo de uma
série de atributos que para ela convergem.

Compreendemos, entdo, que é através de um instrumento de
avaliacdo que poderemos categorizar e estabelecer critérios para avaliar
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com qualidade softwares educacionais. Neste sentido, baseados nas
ideias aqui apresentadas e com objetivo de delimitarmos nossos estudos,
consideramos trés categorias como sendo relevantes para um
instrumento avaliativo:

e Educacional: Esta categoria estd relacionada aos
critérios de validacdo do software educacional por parte do
professor, tutor e coordenador pedagdgico. Assim, tem
como objetivos, aspectos pedagégicos (ou andragdgico) do
sistema educacional, as politicas internas da instituicdo, o
projeto pedagdgico do curso, as necessidades para se
ensinar e aprender e outros aspectos do processo de ensino
e aprendizagem propriamente dito.

e Tecnol6gica: Esta categoria esta relacionada aos
critérios de avalicdo por parte de profissionais da area de
tecnologia da informacdo, pois é necessario averiguar
guestdes relacionadas a qualidade de desenvolvimento do
software, aos requisitos de infraestrutura para um bom
desempenho do sistema, a qualidade do manual do usuario,
aos procedimentos para implantacdo e manutengdo do
software educativo, entre outras caracteristicas que
permeiam a instalacdo do software e seu desempenho
diante do uso.

e Interface Grafica: Esta categoria tem por objetivo
proporcionar uma melhor harmonia entre conhecimento a
ser aprendido e ensinado e a tecnologia utilizada. Assim,
compreendemos que os critérios aqui estabelecidos estao
relacionados a interagdo homem-maquina, tais como
usabilidade, interacdo, interatividade, comunicabilidade,
ergonomia, navegabilidade, entre outros.

Somente para esclarecimentos, acreditamos que outras categorias,
ou subcategorias, poderdo ser (ou sdo) consideradas nos instrumentos
avaliativos, porém, em nossas pesquisas, nos limitamos as trés
apresentadas, pois nosso objetivo de pesquisa é propor novas diretrizes e
estas estdo relacionadas a tecnologia e a interface grafica que
correspondem, respectivamente, a Engenharia de Software e ao Design
Gréfico.

Outro fator importante a considerar neste momento é que, em
nossos estudos, compreendemos a categoria educacional como sendo a
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pesquisa das autoras Godoi & Padovani (2011) publicada no artigo
“Proposta de diretrizes para o desenvolvimento de instrumentos
avaliativos para software educativo” na revista InfoDesign (v.7, n.3,
2011). Neste sentido, ndo vemos motivos para nos aprofundar na
categoria educacional, pois compreendemos que as diretrizes
apresentadas pelas autoras complementam nossas ideias em relagdo a
este quesito.

Por fim, esclarecemos que encontramos nessa publicacdo
embasamento e fundamentacdo para a proposicdo das nossas novas
diretrizes que serdo apresentadas ao final deste estudo, pois, pela
pesquisa das autoras, compreendemos que 0s instrumentos de software
educacionais mais utilizados no meio académico foram diagnosticados e
categoricamente analisados, aplicados e estudados. Isso significa que
nao vemos motivos para refazer a mesma trajetoria das autoras, mas sim
prosseguir com pesquisas em outras frentes, que, em nosso caso, sdo as
categorias para interface grafica e tecnologia dos instrumentos
avaliativos.

Dessa forma, no decorrer do préximo capitulo apresentaremos
resumidamente a pesquisa das autoras, faremos considera¢Ges sobre 0s
instrumentos avaliativos e 0s resultados da pesquisa para, por fim,
discorrermos sobre os motivos pelos quais acreditamos que a area de
Engenharia de Software e design grafico tenha tanto a contribuir na
qualidade dos instrumentos avaliativos de software educacional.

2.4.1 - A Pesquisa como categoria educacional para Instrumento
Avaliativo

No capitulo anterior, discorremos em detalhes sobre ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem (AVEA). A seguir, faremos algumas
consideragdes sobre este software educacional com o intento de
demonstrarmos o conceito de instrumentos avaliativos para ferramentas
aplicadas no processo de ensino e aprendizagem. No primeiro momento,
definiremos AVEA como um software educacional em que “o sujeito,
em interacdo com o0s objetos de conhecimento, torna-se o centro do
processo de aprendizagem” (PEREIRA, 2000).

Segundo Pereira, [et al], (2013),

uma forma de atender a estas necessidades é
construir AVAs especificos para publicos
diversos. Desta forma, devem ser consideradas e
atendidas as especificidades préprias dos grupos
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de usuarios, sejam elas cognitivas, ergonémicas,
estéticas e funcionais, possibilitando um AVA
centrado no usudrio.

E preciso propiciar ao sujeito da aprendizagem um ambiente
amigavel, em que ele tenha uma interagdo humana, confidvel, inovadora
e, sobretudo, que caracterize suas diversidades culturais e sociais.

Os softwares educativos devem atender a critérios rigorosos de
qualidade e, para isso, deve utilizar instrumentos avaliativos que
considerem etapas avaliativas que absorvam - além das caracteristicas
de interatividade e interagdo - questdes relacionadas ao perfil dos
usuarios, aos objetivos institucionais, metodologias utilizadas no
processo de ensino e aprendizagem, requisitos de desenvolvimento de
sistemas, infraestrutura tecnoldgica, entre outros, pertinentes ao uso de
software educacional e ao processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, estabelecemos a problematica deste estudo, pois
existem diversos instrumentos avaliativos para software educacional
com diferentes abordagens. Contudo, muitas vezes, a aquisi¢cdo de um
sistema educativo por parte de uma Institui¢do de ensino é influenciada
por propagandas, sem fundamentos pedagdgicos (ou andragdgicos) ou
com a participacdo de professores e alunos. Tudo isso pode dificultar a
aplicabilidade dos instrumentos avaliativos, que apesar de serem
complexos, na grande maioria das vezes, ndo possuem uma linguagem
clara e objetiva, o que néo facilita a participagdo na avaliacdo de quem
ndo tem formacéao na area de tecnologia e afins.

Portanto, na avaliagdo de softwares educativos, deve-se
considerar a capacidade de utilizacdo do software, a integracéo entre as
relaces de capacidade de utilizacdo, o desenvolvimento do sistema em
si e 0 processo de ensino e aprendizagem ao qual sera aplicado. Assim,
fatores humanos, como os sentidos visuais, tateis e auditivos devem ser
considerados na avaliagdo de um software educacional, pois a interacéo
de um usuario a um ambiente sistémico € o mecanismo que estabelece
um dialogo entre 0 homem e a méaquina. E preciso que os instrumentos
avaliativos auxiliem na deteccdo dos niveis de habilidades pessoais e
nas diferengas individuais entre 0s usuarios para tornar o didlogo entre
estes sujeitos mais prazeroso e ameno.



83

2.4.2 - Por que utilizar instrumentos avaliativos

Para Mattar (2010), tecnologia e educagdo ndo se anulam, pois
hoje ndo é mais possivel refletir sobre educacdo e seus objetivos sem
pensar na tecnologia a ser aplicada, uma vez que esta altera tanto o
contetido a ser ministrando quanto os demais processos do ensinar e do
aprender.

Assim, acreditamos que parte da qualidade do ensinar e do
aprender estd diretamente relacionada ao software educacional e é
através de um instrumento avaliativo que pressupomos existir as
diretrizes fundamentais a serem aplicadas por uma instituicdo de ensino
e pelos demais envolvidos no processo educacional - professores,
alunos, tutores e area de TI (Tecnologia da Informacéo).

Nesse sentido, entendemos que a escolha de um AVEA
educacional requer critérios rigorosos de qualidade, os quais devem ser
considerados em um processo de avaliagdo. Uma das caracteristicas
importantes para obter sucesso com o0 uso de um AVEA é a
interatividade, pois ela propicia ao usuario o controle do software
educativo e a manipulacdo das diversas midias e das ferramentas
existentes.

Outras caracteristicas relevantes na avaliacdo de softwares
educativos sdo a integragdo entre as partes envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem, as abordagens educacionais da instituicdo e a
capacidade gerencial do software - tanto para quem gerencia o contetdo
de aprendizagem (professores ou tutores, por exemplo) quanto para
guem utiliza o contetdo na construcdo do conhecimento (alunos).

Com base em pesquisas existentes, diagnosticamos diferentes
instrumentos avaliativos com diversificadas abordagens para software
educacional. Todavia, ndo sdo especificamente voltados para ambientes
virtuais e ndo consideram, na integra, todos os aspectos fundamentais
para absor¢do dos objetivos e metas propostas no processo de ensino e
aprendizagem de uma instituicdo de ensino. Além disso, nem todos
consideram os principios fundamentais de interatividade e 0s quesitos
técnicos necessarios para desempenho de sistemas on-line (WebApp).

Em nossos estudos, ndo temos a intensdo de aprofundar na
abordagem desses instrumentos, mas consideramos ser relevante
pontuar a existéncia deles e as falhas que eles possuem (ANEXO A).
Diante deste contexto, buscamos contribuir com alguns aspectos da
Engenharia de Software (necessidades e metodologias para testes e
avaliacdo de sistemas) e de design grafico (como interatividade,
interacdo, projeto centrado no usudrio e participativo) como requisitos
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primordiais a serem considerados nos instrumentos avaliativos de
softwares educacionais.

Para tanto, delimitamos o estudo de instrumentos avaliativos
consideramos pesquisas ja existentes, pois temos como objetivo
principal, neste momento, propor novas diretrizes em nossos estudos,
pois acreditamos serem complementares e relevantes para a avaliacdo de
ambientes educacionais on-line (WebApp).

2.4.3 - Instrumentos Avaliativos

Consideramos em nossos estudos a pesquisa das autoras Godoi &
Padovani (2011) publicada no artigo “Proposta de diretrizes para o
desenvolvimento de instrumentos avaliativos para software educativo”
na revista InfoDesign (v.7, n.3, 2011), pois, e segundo as mesmas,

existem varios instrumentos avaliativos
direcionados para software educativo,
encontrando-se a maioria na literatura de IHC
(interagdo humano-computador).

Contudo, existe uma grande “lacuna nos estudos que lidam com
instrumentos avaliativos de softwares educativos” (PADOVANI;
GODOI, 2011, p.1). Nos instrumentos analisados, as autoras
concluiram que ndo ha mencéo a participacdo dos usuarios no processo
de avaliagdo e sdo poucos o0s pesquisadores que aplicam estas
ferramentas avaliativas em situacdes reais de uso.

Em sintese, as autoras - tendo como foco professores do ensino
fundamental - apresentaram a anélise de vinte e trés instrumentos
avaliativos para software educacional e propuseram vinte (20) novas
diretrizes para avaliag&o.

Em nossos estudos, consideramos a pesquisa das autoras, alguns
conceitos de outros pesquisadores e 0s integramos a conceitos da area de
Engenharia de Software e design grafico. Esse conjunto nos permitira
propor novas diretrizes para avaliacdo de ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem (AVEA).
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2.4.4. - A pesquisa de Godoi & Padovani (2011)

Embasadas nos conceitos de Shiratuddin & Landoni (2002), as
autoras Godoi & Padovani (2011, p. 2) dividiram os instrumentos
avaliativos em formativos e somativos. Os primeiros foram definidos
como “um continuo processo conduzido ao longo de todos os passos do
desenvolvimento do software educativo, tornando-se uma parte
essencial desse processo” e 0s segundos como um instrumento
avaliativo aplicado ao “final do produto, ou quando o produto ja esta
pronto e disponivel no mercado”. Além disso, diagnosticaram que, ao se
avaliar softwares educacionais, faz-se necessario, além das questbes
técnicas, considerar as especificidades da area educacional e 0s usuarios
envolvidos.

Segundo as autoras, 0s

instrumentos avaliativos para software educativo
apresentam grande diversidade no que tange ao
formato, critérios de avaliacdo utilizados, énfase
na coleta de dados, forma de avaliacdo e
apresentacdo dos resultados.

Para entendermos melhor,

e No formato, foram caracterizados em checklists,
diretrizes, escalas de avaliacdo, formularios, hibridos,
modelo conceitual, questionarios ou sistemas;

¢ No critério de avaliacdo, estabeleceu-se os ergonémicos
- seguranca, conforto e produtividade, os pedagdgicos -,
estratégias didaticas, objetivo educacional e caracteristicas
do aprendiz e comunicacionais - dispositivos de
comunicagao;

¢ Na coleta de dados, os instrumentos foram classificados
como quantitativos e qualitativos;

o A forma de avaliacdo apresenta diversos formatos para
preenchimento das informagdes, tais como escala sem
numeragdo, escala numerada, quadros binarios, multipla
escolha, tabela e texto — com destaque para os dois Gltimos
e

e A forma de apresentacdo de resultado € uma atribuicao
de média, peso, porcentagem, valor e nota. Ainda por
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relato escrito; tabulagdo, relato escrito, gréafico, planilha
eletrbnica, tabela e texto.

As ferramentas avaliativas também foram caracterizadas em
pontos positivos e negativos (Figura 8): foram observados a clareza
durante a aplicacdo, a sequéncia légica, o tamanho adequado, a clareza
na geracdo dos resultados pela aplicagdo com usuarios e apresentacao de
passo-a-passo para aplica¢do. Os trés Gltimos foram considerados pelas
autoras como muito frageis para instrumentos avaliativos.

Tabela 1: Sintese dos pontos positivos e negativos do instrumento avaliativo
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Figura 8: Resumo da sintese de Instrumento Avaliativo
Fonte: Godoi & Padovani (2011, p. 7)

2.4.4.1. - Metodologia da pesquisa

Em suma, a pesquisa das autoras foi dividida em trés etapas
(Figura 9):

e 12 Etapa: estudo analitico de instrumentos avaliativos
de software educativo. Publicado em: estudo analitico de
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instrumentos avaliativos de software educativo - Godoi
[2009];

e 22 Etapa: teste de instrumentos avaliativos de software
educativo por professores. Publicado em: teste de
instrumentos avaliativos de software educativo por
professores — Godoi, Padovani & Haracemiv [2008],
Godoi [2009], Godoi & Padovani [2009] e

e 3% Etapa: validacdo das diretrizes. Publicado em:
validacéo das diretrizes — Godoi [2009].

2o
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Figura 9: Esquema visual do método de pesquisa elaborado por Godoi &
Padovani - Fonte: Godoi & Padovani (2011, p. 8)

Na primeira etapa, elas identificaram os instrumentos avaliativos
mais indicados para professores e utilizaram, como instrumento de
coleta de dados, um formulério contendo o seguinte roteiro:

O que é o instrumento;

Quando se aplica;

Com quem se aplica;

Critérios de avaliacdo;

Forma de avaliacéo;

Apresentacdo da informacéo;

Sintese dos pontos positivos e negativos e
Aplicabilidade dos resultados.
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Com o resultado do estudo analitico gerado na primeira etapa, as
autoras identificaram os instrumentos que foram aplicados na segunda
etapa da pesquisa. Esta teve como objetivo principal diagnosticar,
através de encontros presenciais com grupos de professores, a visdo dos
mesmos em relacéo as ferramentas de avaliag&o.

Os instrumentos avaliativos utilizados nos encontros foram:

e Checklists: Maep (Método ergo pedagdgico interativo
de avaliacdo para produtos educacionais informatizados)
[Silva, 2002] e Proinfo (Programa Nacional de Informatica
na Educacéo);

e Escala de avaliacéo: [Reeves & Harmon, 1996];

e Formulario: PCEM (PCEM - Plantilla para la
Catalogacion y Evaluacion. Multimedia [Graells, 2001];

e Questionario: Pedactice (Modelo de Avaliacdo de
Software Educativo) [Costa, 1999] e

e Hibrido: MAQSE (Metodologia para Avaliacdo da
Qualidade de Software Educativo) [Campos, 1994].

Ao final das reuniBes entre os professores, as autoras organizaram
um grupo focado em questionar os participantes sobre conceitos como
informética educativa e instrumentos avaliativos. Na terceira e Ultima
etapa da pesquisa, as autoras estabeleceram um segundo grupo focado
com o objetivo dos professores proporem alteracfes nos instrumentos
avaliativos, surgindo assim a validacdo das novas diretrizes para
avaliacdo de software educacional.

2.4.4.2 - Diretrizes para o0 desenvolvimento de instrumentos
avaliativos para software educativo

As diretrizes propostas pelas autoras foram divididas em 14
(quatorze) categorias. Todavia, apresentaremos a seguir, de forma
resumida, somente as proposicdes apresentadas pelas autoras, pois
entendemos que aqui fazemos uma releitura dos estudos das
pesquisadoras (ANEXO A) para embasarmos nossas diretrizes para
instrumentos avaliativos com base na engenharia de software e design
grafico e de interaco.

Assim sendo, e segundo Godoi & Padovani (2011). Os
instrumentos avaliativos devem:
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o Ser aplicados pelos proprios professores, pois precisam
de instrumentos que lhes permitam selecionar material
didatico digital, incluindo tanto aspectos de usabilidade
guanto de aprendizagem;

e Ser somativo e prognostico (antes da utilizacdo pelos
alunos, quando os professores estdo planejando suas
licbes);

e Trazer especificadas as etapas de aplicacdo, ou seja,
passo-a-passo de como deve ser feita a avaliagéo;

o Trazer exemplos de aplicacdo com usuarios;

e Conter critérios ergondmicos (de interface) e
pedagdgicos (de aprendizagem);

e Possuir categorias/ modulos de agrupamento dos
critérios de avaliacdo, para que o professor tenha clareza
durante a aplicacdo (durante a utilizacdo do instrumento
avaliativo);

e Conter explicacbes claras e sucintas dos critérios
adotados;

e Conter alguma forma adicional de esclarecer dividas,
por exemplo, através de e-mail ou website;

e Conter mais de uma forma de avaliacdo do software
educativo em cada uma das questdes (ex.: binaria e escala
numerada);

o Conter perguntas fechadas;

e Estar disponivel nos dois formatos, tanto impresso
guanto digital;

e Possibilitar customizacdo em diversos aspectos do
instrumento, ou seja, o professor deveria ter liberdade para
escolher os critérios (se quantitativo ou qualitativo) e a
apresentacdo das informagdes na apresentacdo dos
resultados;

e Possuir um manual de instrucoes;

e Conter um glossario com explicacdo dos termos
técnicos;

¢ Instrumento avaliativo para o dia-a-dia: Deve ser rapido
e pratico nas questdes, ou seja, ndo deve demandar muito
tempo do professor - ndo deve ser extenso e deve ter
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preenchimento &gil, pois, do contrario, pode se tornar
cansativo;

e Instrumentos avaliativos para reunides pedagdgicas:
mais extensos e abrangentes, ter um nivel maior de
detalhamento e também possuir critérios para o0
desenvolvimento de softwares. Poderdo auxiliar 0s
professores na elaboracédo e organizagdo de contetdos;

o A forma de apresentacdo das informacdes na fase de
preenchimento deve ser hibrida, ou seja, contendo texto e
mais outra forma (por ex. tabela);

e A énfase na coleta/ analise dos dados deve ser tanto
guantitativa quanto qualitativa;

e A forma de tabulacdo/ totalizacdo dos resultados deve
ser pratica e simples, devendo permitir identificacdo
(imediata) de pontos positivos e falhas no software
educativo;

e A apresentacdo das informagdes na tabulagdo dos
resultados deve ser de forma visual, ou seja, através de
gréaficos, perfil em diferencial semantico, etc.

2.4.4.3. - Consideragtes sobre a pesquisa — Godoi & Padovani
(2011)

Em sintese (Figura 8), subentendemos (Apéndice A) que na
analise foram considerados somente aspectos relacionados ao manuseio
e entendimento dos instrumentos avaliativos sob a 6tica dos professores,
porém compartilhamos também da ideia que se faz necessario
considerar questdes relacionadas ao desempenho do sistema,
infraestrutura, seguranga da informacdo, usabilidade, interacdo de
diversos usuarios, entre outros aspectos que ajudam a caracterizar - com
auxilio de um instrumento avaliativo - a qualidade de um software
educacional.

Diagnosticamos também que dos vinte e trés (23) instrumentos
avaliados pelas autoras somente quinze (15) receberam pontuagdo —
negativa ou positiva — representando assim sessenta e cinco (65) por
cento dos instrumentos analisados pelas pesquisadoras. Dos quinze (15)
instrumentos avaliados vinte (20) por cento foram considerados cem
(100) por cento positivos, dentro dos oito (8) critérios avaliativos
estabelecidos na pesquisa. Além disto, noventa e trés (93) por cento, ou
seja, quatorze (14) instrumentos avaliativos, dos quinze (15) pontuados -
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foram diagnosticados como sendo cientificos e provenientes da area
educacional, pois o0s demais foram caracterizados como sendo
experiéncias pessoais e profissionais dos autores que tiveram as suas
instrumentos avaliativos considerados na pesquisa.

Considerando os instrumentos cientificos - quatorze (14) — diante
do universo total da pesquisa — vinte e trés instrumentos (23) —
consideramos 0 percentual pouco expressivo, pois - e apesar de
representar em média sessenta por cento (60%) da amostra - 0s
instrumentos sdo apresentados apenas como sendo educacionais, ndo
tendo representatividade multidisciplinar ou aplicagcdo para softwares
educacionais de ensino e aprendizagem on-line — objetivo especifico de
nossa pesquisa.

Além disto, e em nossos estudos acreditamos que 0s aspectos
técnicos e humanos sdo essenciais para 0 sucesso qualitativo dos
softwares educacionais e devem ser considerados nos instrumentos de
avaliagdo. Contudo, nos oito (8) critérios avaliativos as pesquisadoras
consideraram de forma global aspectos relacionados a aplicagdo do
instrumento e/ou a clareza de entendimento dos mesmos por parte dos
professores, descaracterizando, aparentemente, o foco participativo dos
usuarios no uso do software educacional ou na avaliagcdo propriamente
dita.

Ainda assim e “No processo de desenvolvimento ou avaliagdo de
um produto (influéncia direta ou indireta)” - Godoi & Padovani (2011,
p.7) - as autoras caracterizam trés (3) stakeholders: o designer, o
professor e o aluno. Pela definicdo das pesquisadoras, o designer é o
produtor do desenvolvimento do sistema, responsavel, inclusive, pelos
testes e avaliagdo das interfaces gréficas. Os professores (usuério
indireto), como sendo os participantes facilitadores da interagdo dos
alunos com os softwares educativos e 0s alunos (usuario direto) com os
gue realizam a interacdo com a aprendizagem.

Todavia, e apesar de compreendemos que a pesquisa das autoras
foi delimitada na aplicacdo dos instrumentos a professores, acreditamos
ainda que para a avaliagdo de um software educativo de qualidade se faz
necessario a criacdo de uma equipe que reGna diversos saberes,
competéncias e habilidades. Assim, consideramos que a avaliacdo de um
software deva considerar profissionais, como, engenheiros de software,
gerente de projeto, educadores, fildsofos, socidlogos, administradores de
redes, analistas de sistemas, programadores, designer e outros com visdo
sisttmica sobre politicas e administracdo educacional, sejam elas
internas ou externas ao planejamento da institui¢do de ensino.
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Por isso, e independente da éarea de conhecimento, 0s
stakeholders envolvidos na avaliacdo do software educacional também
devem possuir experiéncias de uso em software educativo e/ou em
tecnologias afins, pois consideramos que a pratica adquirida ao longo da
vida profissional e pessoal contribui de forma significativa na avaliacdo
e na escolha de um software educacional.

Por fim, consideramos que a pesquisa aqui apresentada de forma
resumida nos fez “compreender melhor os instrumentos avaliativos
direcionados para avaliagdo de softwares educativos” e a partir deste
estudo podemos “[...] colaborar para novas pesquisas [...]”, pois também
acreditamos que se faz necessario integrar aos instrumentos avaliativos
conceitos do design participativo (Padovani; Godoi, 2011) da
engenharia de software e do design grafico. Além disto, entendemos
gue as diretrizes propostas pelas pesquisadoras com foco nas
necessidades e consideracOes dos professores complementam a proposta
final do nosso estudo, pois temos como objetivo principal propor novas
diretrizes para instrumentos avaliativos com base na Engenharia de
Software e no design grafico.

2.4.5 - Por que integrar Engenharia de Software e Design Gréfico
aos Instrumentos Avaliativos de software educacional

Acreditamos que, com 0s conceitos da area de Engenharia de
Software e de interface grafica, conseguiremos minimizar algumas das
lacunas apontadas por Godoi & Padovani (2011) nos instrumentos
avaliativos pesquisados, pois sdo dareas que, além de se
complementarem, apresentam de forma isolada caracteristicas técnicas
para composicdo de um instrumento avaliativo que atenda a
complexidade, inclusive, dos ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem.

Reiteramos que nossa pesquisa estd pautada, principalmente, na
proposicdo dos conceitos de design grafico, pois compreendemos que,
mesmo sendo uma area abrangente, a Engenharia de Software nédo
contempla por si sé os conceitos e aplicagdes, por exemplo, de
hipermidia, interacdo e interatividade, caracteristicas primordiais para
andlise e avaliacdo de ambientes on-line. Fundamentamos, portanto,
nossos estudos, nas caracteristicas da interatividade, ergonomia, design
participativo centrado no usuério e design de interagdo e o0s
correlacionamos as definicdes provenientes da Engenharia de Software,
como ciclo de vida, qualidade de software, desenvolvimento, avaliagio e
teste de sistemas educacionais.
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Perante 0 exposto, reforcamos que esta pesquisa tem como foco
contribuir para a elaborag8o de diretrizes para instrumentos avaliativos,
pois acreditamos também que a melhoria da interatividade nos softwares
educacionais estd intrinsecamente relacionada ao seu desempenho.
Assim, metodologias de desenvolvimento de sistemas, ciclo de vida de
software e requisitos funcionais para aplicagdes web serdo um dos
recursos tecnoldgicos da Engenharia de Software que trataremos como
fatores relacionados a concep¢do de instrumentos de softwares de
qualidade para ensino e aprendizagem.

No desenvolvimento de um software educacional, o design
grafico complementa a Engenharia de Software, pois, na pratica de
desenvolvimento de software, a participacdo do usuério € pouco
explorada ou suas inferéncias - por questdes até de custo - deixam de
ser relevantes na decisdo final do projeto de software. Mesmo o usuario
sendo convidado a participar das dinamicas de levantamento de dados
no decorrer de todo o processo de desenvolvimento de software, muitas
vezes, cabe ao engenheiro de software e a sua equipe a definicao final, o
gue muitas vezes é baseada somente no escopo inicial do projeto.

Dessa forma, reconhecemos, no design grafico, a engenharia
humana necessaria para integrar a participacdo do usuario nos projetos
de software, pois, segundo Rezende (2006, p. 105),

[...] a engenharia humana é uma etapa muito
importante no desenvolvimento de sistemas, pois
¢ uma atividade multidisciplinar que aplica
conhecimentos derivados da psicologia e da
tecnologia para especificar e projetar uma
Interacdo homem-computador de alta qualidade.

Os instrumentos avaliativos devem valorizar a participacdo do
usuario, pois, conforme as ideias de Benyon (2011, p. 6), € no homem
gue estad o segredo de um sistema interativo de qualidade porque séo
suas acOes, necessidades, desejos e sentidos que precisam ser
consideradas para que a interagdo homem-maquina atinja seu ponto
maximo de qualidade. Assim, 0s conceitos de design grafico, em
especial o participativo e centrado no usuario, poderdo ser um meio de
superar algumas das delimitacbes da Engenharia de Software. Desta
forma, no proximo capitulo apresentaremos algumas técnicas e métodos
auxiliares que poderdo vir a contribuir com o envolvimento do usuario
na aplicacdo de instrumentos avaliativos de softwares educacionais,
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conseguinte no diagndstico de Ambientes Virtuais de Ensino de
Aprendizagem (AVEA) mais amigaveis e humanos.

2.5- APLICANDO INSTRUMENTOS AVALIATIVOS

Em véarios momentos, mencionamos avaliagdo e garantia de
qualidade de software educacional segundo as areas de Engenharia de
Software e o design grafico. Entretanto ndo delimitamos o que
acreditamos ser fundamental para aplicacdo de uma avaliacdo e o que €
preciso ser aferido em um instrumento avaliativo. Dessa forma, a seguir,
vamos discutir alguns métodos e técnicas de avaliacdo, observacdo e
teste de usuario e integra-los aos conceitos de software educacional on-
line (WebApps) e interface grafica que vimos até o0 momento.

Acima de tudo, uma avaliacdo deve ser aplicada de forma
coerente, eficiente e eficaz, com o propdsito de averiguar a satisfagdo do
grupo de usuario que utilizard o software educacional (alunos,
professores, coordenadores, tutores, pais, diretores, etc.). Conforme
Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 338), a avaliacdo é um

processo sistematico de coleta de dados
responsavel por nos informar o modo como um
determinado usuario ou grupo de usudrios deve
utilizar um produto para uma determinada tarefa
em um certo tipo de ambiente.

Ela deve ser feita de forma detalhada, continua e projetada em
padrdes (muitas vezes genéricos) que atendam as peculiaridades do
usuario de um software educacional. Portanto, é preciso que saibamos
observar os detalnes da interacdo dos usuarios dos softwares
educacionais no momento em que eles 0s estdo avaliando, pois é neste
momento que nos certificamos de que os usuarios irdo utilizar, de forma
satisfatdria, o sistema educacional adquirido ou desenvolvido e este ndo
esta Ihes causando rejeicdo ou qualquer outro sentimento de frustracdo
em sua interacdo no cotidiano académico. Desse modo, na visdo de
Benyon (2011, p. 163), precisamos nos

[...] concentrar muito em quais caracteristicas de
um sistema ou produto queremos avaliar [...] e
montar sua avaliagdo para que ela se encaixe nas
necessidades particulares do contexto de uso e das
atividades nas quais as pessoas estdo engajadas.
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A avaliacdo de softwares educacionais esta intrinsecamente
relacionada as definicdes do design centrado no usuério, design
participativo e de interacdo, pois requer o envolvimento do usuério em
todo o processo — independentemente das diferencas conceituais destas
técnicas. Podemos, portanto, afirmar que a avaliagdo continua do
software educacional on-line garante, parcialmente, o sucesso do
sistema final implantado.

Na concepgdo de um software educacional on-line, € importante
gue as avaliagbes ocorram em momentos reais, se possivel, nos
ambientes naturais do usuério, a fim de que suas experiéncias, acdes e
reacOes possam ser consideradas em todo o processo avaliativo.
Ressaltamos que as avaliagBes feitas somente em laboratérios - ou
apenas por integrantes de um grupo seleto da instituicdo de ensino -
podem implicar em riscos, pois algumas inferéncias — internas e
externas — do ambiente natural do usuario podem ndo ser analisadas
conforme a realidade de suas ocorréncias e a interagdo do usuario ao
sistema educacional podera ficar comprometida.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 339),

no trabalho, as pessoas sdo frequentemente
interrompidas por ligagGes, por outras pessoas que
batem a porta, por e-mail e etc. [...] Assim, a
maneira como as pessoas realizam uma atividade
[...] no mundo real é muito diferente de como ela
pode ser observada em laboratério.

Nesse contexto, é necessario aplicar - conjuntamente com 0s
instrumentos avaliativos de software educacional - algumas técnicas ou
métodos de avaliacdo e observacdo, 0s quais serdo apresentados, a
seguir, da forma que julgamos ser mais relevante.

2.5.1 - Avaliagao “rapida e suja”

Para Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 361), a avaliagdo “rapida e
suja” é uma pratica comum pela qual podemos obter feedback informal
dos usudrios. Nesta técnica, 0 usuario € observado em seu
comportamento natural, ou seja, 0s observadores — consultores externos
da instituicdo de ensino responsaveis conhecedores do sistema educativo
- convivem no ambiente natural do usudrio com o intento de analisar e
diagnosticar qualquer acao ou informacao dele em relagcdo a tecnologia
propriamente dita e as inferéncias do ambiente em suas interacoes.
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Como a avaliagdo € informal, os avaliadores tém um minimo de
controle sobre a sua aplicagdo, os usuarios agem naturalmente em seu
ambiente cotidiano e podem, a qualquer instante, serem questionados
pelo observador (consultor). Vélido salientar que os observadores e/ou
avaliadores precisam ser imparciais em qualquer uma das atitudes ou
acles do usuario, ndo podendo interferir em hipdtese alguma em sua
forma de atuar profissionalmente.

A avaliagdo “rapida e suja” é recomendada para a abordagem
centrada no usudrio, pois € altamente pratica e diretamente vinculada as
atividades e peculiaridades dos usuérios em seus ambientes. Assim, todo
0 processo de aplicagdo do instrumento avaliativo pode ser averiguado
mediante as necessidades, expectativas, comportamentos e com a
participacdo do préprio usuario.

Ainda baseados nos autores, destacamos que

as observagdes “rapidas e sujas” podem ocorrer
em qualquer lugar, a qualquer hora. Por exemplo,
os avaliadores geralmente vdo a uma escola, a um
lar ou a um escritério, a fim de observar e
conversar com usuarios de uma maneira casual,
visando a obter um feedback imediato sobre um
protétipo ou produto. Eles podem também unir-se
a um grupo por um periodo curto de tempo, o que
lhes fornece uma perspectiva interna um pouco
maior. As observagdes “rapidas e sujas” sdo
apenas isto — maneira de se descobrir 0 que esta
acontecendo  rapidamente e com  pouca
formalidade. PREECE, ROGERS e SHARP
(2005, p. 383).

Por fim, salientamos que, conjuntamente a avaliagdo “rapida e
suja”, podemos aplicar algumas técnicas que contemplam a participacédo
do usuario e nos ajudardo a proporcionar entendimento entre o0s
envolvidos (consultores, alunos, professores, direcdo, TI):

e Perguntar aos usuarios: através de discussdes
individuais com usuarios ou com grupos de usuarios;

e Perguntar aos especialistas: através de “relatorios
criticos” de usabilidade elaborados pelos especialistas da
area. Técnica muito utilizada para validacdo de software
antes de sua implantagéo; e
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e Observar os usuarios: observar como eles se
comportam em seus ambientes.

2.5.2. - Teste de usabilidade

A avaliacdo de teste de usabilidade tem por foco principal,
segundo Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 361), a propria usabilidade,
ou seja,

[...] avaliar o desempenho dos usuarios tipicos na
realizacdo de tarefas cuidadosamente preparadas,
por sua vez tipicas daqueles para os quais 0
sistema foi projetado. O desempenho dos usudrios
¢ geralmente avaliado no que diz respeito ao
nimero de erros e ao tempo que levou para
completar a tarefa. Enquanto realizam tais tarefas,
sdo observados e filmados e as interagfes sédo
registradas por meio de um software.

Isso significa que, diferentemente do que ocorre na avaliacdo
“rapida e suja”, deve haver um maior controle por parte do avaliador.
Esse teste é feito em laboratério previamente preparado pela equipe
responsavel pelo projeto a fim de se verificar cuidadosamente o papel do
usudrio em relacdo as suas atividades, ou seja, a intencdo maior é
observar o conjunto de tarefas a serem realizadas pelo usuario no
decorrer do processo de interagéo.

O teste de usabilidade é mais utilizado quando se tem um
prototipo ou um produto a ser avaliado nos seus mais diversificados
aspectos, tais como manuseio, dimensionamento, interacdo, facilidade
de uso, questbes ergondmicas, acessibilidade, comunicabilidade e outras
dificuldades ou facilidades que os protétipos e os produtos possam
apresentar no decorrer da observacdo do avaliador.

O resultado da avaliacdo pode ser apresentado através de dados
guantitativos e disponibilizado estatisticamente por gréaficos ou tabelas
contendo as diretrizes de analises e os resultados coletados. Preece,
Rogers e Sharp (2005, p. 364) explicam que “como o retorno para o
design é um relatério de desempenho, erros, etc., as descobertas
fornecem um pardmetro para as versdes futuras”. Ressaltamos que as
opiniBes dos usuarios, além da observacdo em laboratério, podem ser
coletadas por meio de questionarios ou entrevistas.
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O teste de usabilidade é uma abordagem baseada em
experimentacdo, ou seja, &€ uma solucdo comumente utilizada na
engenharia de usabilidade e quando o projeto requer aprender com 0s
erros e acertos da interacao do usuario a um produto, servigo ou sistema.

Assim como a avaliagdo “rapida e suja”, existem algumas
técnicas de avaliacdo que facilitam a percepcdo dos avaliadores em
relagdo a interacdo do usuario com o produto ou prot6tipo. Na visdo de
Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 383), a técnica de observacdo através
de

videos e logs da interagdo captam todas as agBes
do usuério durante um teste de usabilidade,
incluindo seus toques, cliques no mouse e suas
conversas. [...] Possibilitam percepgdes (insights)
acerca de suas reagOes afetivas, por exemplo,
suspiros, ombros tensos, testa franzida e
semblantes carregados — que dizem muito sobre
seus desgostos e suas frustagdes. (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2005, p. 383)

Para as autoras (2005), as técnicas aplicadveis ao teste de
usabilidade séo:

e Perguntar aos usuarios: 0s questionarios de satisfacdo
dos usuérios sdo administrados para coletar suas opinides.
Também podem ser utilizadas entrevistas com 0s usuarios
ou com um grupo de usudarios, mas devemos nos lembrar
de que essa técnica esté relacionada a satisfacdo do usuario
com o produto ou prot6tipo e ndo cabe a interferéncia de
especialistas ou de qualquer outro avaliador ou integrante
da equipe de projeto;

e Testes com usuarios: a caracteristica principal dos
testes de usabilidade é que devem ser feitos por usuarios
reais na realizacdo de tarefas tipicas em um ambiente de
laboratério controlado; e

e Observar o0s usuarios: a observacdo é feita em
laboratérios previamente montados pela equipe de projeto
onde os usuarios e suas diversas interacdes sdo gravadas.
Assim, os logs de video e as interacbes podem ser
analisados pelos avaliadores, os quais poderdo identificar
erros, investigar rotas no uso do software ou calcular o
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tempo de desempenho e produtividades das tarefas e
atividades executadas pelo usuério ou por um grupo de
usuarios.

2.5.3 - Estudo de campo

O estudo de campo é utilizado mais frequentemente no inicio do
projeto e serve para verificar se as necessidades dos usuarios estdo
sendo atendidas ou para avaliar problemas ou oportunidades de design.
O resultado é apresentado de forma qualitativa e, as vezes,
acompanhado de esbocgos, cendrios, citacdes e outros artefatos. Vale
mencionar que o estudo de campo pode nos ajudar também no processo
de comunicabilidade, pois na comunicacdo, como vimos, é fundamental
gue o sistema seja condizente com o perfil do usuéario e suas
necessidades.

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), as técnicas que podem ser
utilizadas junto com o estudo de campo séo:

e Perguntar aos usuarios: no estudo de campo, 0
avaliador entrevista o usuario, conforme as avaliacOes
“rapida e suja” e “teste de usabilidade”. Contudo eles
podem discutir com 0 usuario sobre o que observam e o
que percebem na interacdo e no ambiente. Devemos
ressaltar, entretanto, que no momento da reunido com o
usuario, é fundamental que o avaliador atue de forma
imparcial, ndo impondo suas ideias em relacdo aos
processos e as culturas da instituic&o;

e Observar 0s usudrios: a observacdo é a parte central do
estudo de campo e, conjuntamente, podemos utilizar
estudos (entrevistas) etnograficos. Nessa técnica, 0s
avaliadores ficam imersos no ambiente do usuario como se
fizessem parte da prépria equipe de trabalho.

Ainda para Preece, Rogers e Sharp (2005), no estudo de campo, o
observador pode ocupar uma posicdo externa ou interna, ou seja,
observar do ponto de vista de um espectador, etnégrafo ou participante,
de modo que cada posicdo implica em uma filosofia e préaticas que irdo
influenciar os tipos de dados e a forma como estes sdo coletados,
analisados e relatados. Além disso, com essa técnica, o avaliador pode
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entrevistar ou discutir as percepgdes dos participantes com eles, de
forma imparcial, e ainda pode utilizar de entrevistas etnograficas.

2.5.4. - A avaliacéo preditiva

A avaliacdo preditiva diferencia-se, parcialmente, das demais
avaliagBes apresentadas até 0 momento, pois, por exemplo, ndo envolve
diretamente o usuario. Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 363),

0s especialistas aplicam seu conhecimento a
respeito de usuarios tipicos, geralmente guiados
por heuristicas, visando a prever problemas de
usabilidade. [...] a caracteristica-chave da
avaliacdo preditiva é a de os usuarios ndo
precisarem estar presentes, 0 que torna o processo
rapido, relativamente barato e, portanto, atrativo
para as empresas; ainda assim, ela também tem
suas limitacoes.

Nielsen e Mack (apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p.
363) destacam que

[...] nos Gltimos anos, a avaliagdo heuristica — na
qual os especialistas revisam o software guiados
por heuristicas testadas e experimentadas —
tornou-se popular.

Na avalia¢do preditiva, como 0s usuérios ndo sdo envolvidos, 0s
préprios avaliadores controlam todo o processo e a avaliagdo ocorre em
local orientado, laboratérios que podem ser montados e implantados nas
instalacGes dos proprios usuarios. Para Preece, Rogers e Sharp (2005, p.
363), a avaliacao preditiva é utilizada quando é necessario ocorrer

revisdes de especialistas (geralmente feitas por
consultores) com um protdtipo, que podem, no
entanto, ocorrer a qualquer momento. S&o
utilizados modelos para avaliar aspectos
especificos de um design em potencial.

Como resultado, os especialistas apresentam 0s possiveis
problemas em listas e dados quantitativos, como quanto tempo se leva
para realizar uma tarefa. Cabe ainda salientar que o resultado
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apresentado, geralmente, contém sugestdes de solucdes. Assim, notamos
que avaliacdo preditiva é uma abordagem heuristica baseada nas préaticas
e nas experiéncias de especialistas que se baseiam em modelos de
revisdes predefinidos e que envolvem diretrizes relacionadas a
usabilidade, navegabilidade, comunicabilidade e outros elementos.

Outro diferencial da avaliagdo preditiva em relacdo as demais
avaliagBes que vimos em nossos estudos é a técnica de modelar o
desempenho do usuario na realizagdo das tarefas. Essa técnica consiste
em prever a eficacia de uma interface e/ou comparar o tempo de
desempenho de versdes diferentes do mesmo sistema, ou seja, comparar
0 tempo de execugdo de uma tarefa ou atividade executada pelo usuério
em versdes diferentes do mesmo sistema.

Essa técnica ¢ semelhante a avaliagdo “rapida e suja” e é
intitulada de técnica “perguntar aos especialistas”. Ela é utilizada no
inicio do design, assim os especialistas — ao utilizarem-se de heuristicas
— preveem a eficacia e a eficiéncia da interface grafica e propéem de
imediato, através de consideragcbes e apontamentos escritos ou
discorridos, solucbes para possiveis problemas diagnosticados no
momento da interacdo do produto, sistema ou servico que esta sendo
avaliado.

2.5.5. - Observagéo

Em suma, a técnica de observar 0 usuario € ouvir com seus
ouvidos, enxergar com seus olhos e interagir com seus sentidos. Um
observador precisa ser imparcial aos acontecimentos, porém detalhista
para as a¢Oes do usuario. Para Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 379),

[...] a observacdo envolve ver e ouvir 0s Usuarios.
Observé-los interagindo com software, mesmo
que casualmente, pode lhe dizer muito sobre o que
eles fazem, o contexto em que estdo, qudo bem a
tecnologia os apoia e/ou outros suportes s&o
necessarios.

Nos testes de usabilidade, por exemplo, a observacdo do usuério
pode ocorrer em ambientes controlados de laboratério ou em ambientes
naturais (estudo de campo). Quando utilizamos ambientes controlados
de laboratorio, devemos prepara-los para que fiquem semelhantes ao
ambiente natural do usuario. Assim, o ambiente de laboratdrio deve ser
projetado de forma que simule o ambiente real em que o usuario esta
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acostumado diariamente, pois a intencdo € deixar o usuario a vontade
para que ele se sinta livre e faca suas tarefas sem que se sinta vigiado ou
constrangido.

Observar ¢é Util e essa agdo podera ser realizada em qualquer
momento durante o desenvolvimento de um produto, servico ou sistema
interativo. Por exemplo, no inicio das pesquisas de um design, pode-se
utilizar um prot6tipo para se examinar e analisar a interagcdo do usudrio.
Chega-se, entdo, ao produto final, o que é disponibilizado para uso. No
entanto, o observador podera continuar observando o usuario
interagindo com o novo produto e, se necessario, podera propor
inovacdes ou ajustes (nova versdo do produto, muito comum em
desenvolvimento de sites ou softwares).

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 381), “[...] os
avaliadores podem ser espectadores, participantes ou etnografos”. Em
resumo, os observadores espectadores sdo aqueles que assistem de fora
as interagbes do usuario, ficam observando e ndo interagem com 0s
participantes da avaliagdo. Os observadores participantes sdo aqueles
gue fazem parte do ambiente interativo, mas ndo opinam junto aos
usuarios avaliados. Por Gltimo, os observadores etndgrafos sdo aqueles
gue convivem diretamente com 0s usuarios no ambiente, interagem e
opinam em todo o processo, como se fossem integrantes da equipe.

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), existem dois tipos de
observacdo: a interna e a externa. Na observacdo externa, o observador
fica no ambiente do usuario em observagdo, como em um ambiente
educacional. Professores e alunos sdo observados enquanto interagem
com o software educacional on-line. O observador fica no mesmo local
gue alunos e professores, porém em um canto abstrato, e vai anotando
gualquer movimento que achar interativo. Contudo, o observador nao
consegue identificar a interagdo entre tecnologia, professores e alunos —
somente suas a¢des e ndo as reac¢bes do equipamento.

J& na observacdo interna, o observador precisa se integrar ao
ambiente dos observados (professores e alunos) para entender e perceber
0 que acontece no momento da interagdo com o software educacional. A
observacdo, neste caso, podera ser participativa ou etnogréfica. Na
primeira, o observador ou avaliador participa conjuntamente com 0s
observados, a fim de entender e aprender como eles interagem
internamente com o sistema educativo. Dessa forma, o observador faz
parte do grupo ndo somente na interagdo com o software, mas também
em crengas, valores e protocolos dos observados. “A observagdo
participativa combina a participacao na vida das pessoas que estdo sendo
estudadas com manutencdo de uma distancia profissional que permite
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adequar a observagao e o registro de dados” (FETTERMAN, 1998, apud
PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 384).

No caso da observacdo etnogréfica, conforme Fetterman (1998
apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 384), os observadores
podem participar ou ndo do processo de interacao, ou seja,

Alguns veem a observagao participativa como um
sinbnimo de etnografia (Atkinson e Hamersley,
1994); outros, como uma técnica utilizada na
etnografia juntamente com os informantes da
comunidade, entrevistas com membros da
comunidade e o estudo de artefatos da mesma.

Salientamos ainda, que a avaliacdo etnografica é provinda da
etnografia e dos estudos etnogréaficos, os quais, normalmente, duram
semanas ou meses — 0 que muitas vezes esta em contradicdo a agilidade
e rapidez dos cronogramas de implantacdo de softwares educacionais.

2.5.6 - Coletando dados

Somente observar as interaces do usuario ao software
educacional ndo é o suficiente para que o observador registre suas
percepcdes. Além disso, € praticamente impossivel armazenar, de forma
minuciosa, tantas informagdes na mente humana, principalmente com as
inferéncias externas e internas podem ocorrer no ambiente durante a
observacdo. Assim, é fundamental que o observador considere alguns
recursos auxiliares no momento da observacdo. Para Preece, Rogers e
Sharp (2005), algumas técnicas de coleta de dados necessitam ser
utilizadas durante o processo de observacdo, como:

e AnotagOes e uso de uma camera fixa: As anotagdes
feitas com papel e lapis normalmente sdo registradas
manualmente pelo observador ou por um auxiliar. Quem
esta registrando tem um tempo limitado para observar e/ou
anotar, ou seja, existe a possibilidade de néo se conseguir
registrar todas as ages. Além disso, a gravacdo, por ser
feita por uma camera fixa, podera ndo capturar todas as
interaces do usuario ao software e a transcricdo, mas
podera ser onerosa e fundamentada somente na autoridade
do observador;
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e Gravacao em audio e camera fixa: A gravacao pode
ser feita em um gravador portatil com um bom microfone e
no interim poderdo ser feitas anotagdes, fotografias e
desenhos. Dependendo da experiéncia do observador, 0s
registros poderdo ser coordenados e organizados
concomitantemente a fita. Para a transcricdo da gravacéo,
pode-se usar um fone de ouvido ou uma caixa de som para
gue toda a equipe possa ouvir a0 mesmo momento. Com
estes recursos, € possivel haver uma transcricdo mais
detalhada, pois a gravacdo podera ser revista quantas vezes
forem necessarias.

e Video: Os videos sdo equipamentos mais caros, mas
fornecem maior integridade dos dados. Este método é o
mais completo de coleta de dados e, portanto, requer um
investimento maior, pois é preciso fazer edicdo dos videos
e coordenar as gravagfes — como se fosse um estidio de
TV. Nesse caso, ndo existe uma dependéncia direta da
autoridade do avaliador, pois o material é todo gravado -
voz e imagem do usuario. Contudo o usuario podera se
sentir constrangido, visto que seu ambiente de trabalho
sera invadido por um estudio de TV.

2.5.7. - Analisar, interpretar e apresentar os dados

Diante de todo o contexto apresentado até o momento, é facil

percebermos que as avaliacOes realizadas por observagdo podem gerar
diversas anotagdes, desenhos, imagens, udios e videos. Dependendo da
avaliacdo, os dados coletados podem ser apresentados de forma
qualitativa, pois a analise requer apenas a interpretacéo e sistematizacédo
do que os usuarios estavam fazendo ou dizendo no momento em que
estavam sendo observados. Em outras situacdes, dependendo do tipo de
andlise, os dados qualitativos poderdo ser categorizados e quantificados,
ou seja, serdo contabilizados.

Para Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 399),

[...] lidar com grandes volumes de dados — tais
como Vvarias horas de videos- é desanimador; por
isso, € particularmente importante planejar
estudos de observacdo muito cuidadosamente
antes de inicia-los. [...] identificacdo de metas e
questdes antes de se selecionarem técnicas para o
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estudo, uma vez que tais metas e questdes ajudam
a determinar quais os dados foram coletados e
como eles serdo analisados.

Assim, destacamos a importancia de se planejar adequadamente o
processo avaliativo: leitura e analise ou interpretacdo dos resultados
esperados. Dados qualitativos séo interpretados e utilizados para “contar
a historia” que foi observada e os dados quantitativos poderdo,
posteriormente, ser utilizados para andlises estatisticas, como médias e
desvios-padrdes.

2.5.8. - Entrevista e Questionarios

Além da técnica de avaliagcdo por observacdo, podemos utilizar
também as técnicas de entrevistas e questionarios. Segundo Kathn e
Cannel (1957, apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 412), as
entrevistas podem ser entendidas como uma “conversagdo com um
proposito” e divididas, conforme Fontana e Frey (1994, apud PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005, p. 412), em quatro tipos:

2.5.8.1. - Entrevistas ndo estruturadas

Essa técnica depende do quanto de controle o entrevistador tem
de todo o processo - conhecimento cultural do produto, dos usuarios e
ambiente. As perguntas sdo abertas, 0 que significa que o formato e o
conteldo das respostas ndo sdo predeterminados. O entrevistado pode
responder da forma que ele achar conveniente. Entrevistador e
entrevistado podem conduzir a entrevista. Assim, é recomendado que
haja uma plano organizado com os principais pontos a serem tratados na
entrevista. Uma das vantagens dessa técnica é a riqueza dos dados
coletados, pois é possivel que o entrevistado mencione informacdes ndo
projetadas ou planejadas pelo entrevistador. No entanto, a analise pode
exigir muito mais tempo do entrevistador, em virtude da quantidade de
dados gerados na entrevista.

2.5.8.2. - Entrevistas estruturadas

As perguntas s8o previamente estruturadas, as metas sdo claras e
as perguntas sao especificas. Por isso, precisam ser curtas e simples e as
respostas devem conter uma lista de opgdes. A entrevista é feita em voz
alta ou apresentadas em um papel e as questdes sdo fechadas, o que
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torna as respostas mais precisas. As mesmas questdes sdo utilizadas para
diversos entrevistados, ou seja, 0 estudo é padronizado.

2.5.8.3. - Entrevistas semiestruturadas

As perguntas sdo abertas e fechadas, mesclando as entrevistas
estruturada e semiestruturada. O entrevistador conta com um roteiro,
porém deve agir de forma imparcial para ndo interferir nas respostas do
entrevistado. As perguntas do entrevistador sdo sempre precedidas pelo
siléncio, aguardando o retorno do entrevistado. O entrevistador ndo pode
deixar transparecer sua linguagem corporal, o que torna fundamental
que ele ndo sorria ou faca olhares de desaprovagdo. As entrevistas
utilizam de técnicas de sondagem, como questdes do tipo “Vocé quer
me contar algo a mais?” ou ainda “Alguma outra razdo que vocé€ ndo
tenha mencionado?”. Contudo, devem ser perguntas ndo tendenciosas.

2.5.8.4. - Entrevistas em grupo

Frequentemente utilizadas em marketing e campanhas politicas,
envolvem entre 3 e 10 entrevistados. Conhecidas também como Grupo
focal (focusgroup), seus participantes sdo escolhidos em uma amostra de
usudrios tipicos que compartilham determinadas caracteristicas. O
orientador do grupo utiliza de uma agenda previamente elaborada,
porém flexivel para facilitar o entrosamento das partes envolvidas. O
orientador ou facilitador encoraja a participacdo das pessoas e media
suas discussdes com base na agenda elaborada. Algumas vantagens séo
0 baixo custo, o retorno rapido da informacdo e a integridade das
descobertas ocorridas. Em contrapartida, ha a dificuldade de se reunir,
em um Unico local, todos os participantes e o entrevistador precisa ser
mais habilidoso, a ponto de ndo deixar 0 grupo se dispersar com
guestdes irrelevantes.

2.5.9. - Questionario

Questionarios e entrevistas podem conter questdes abertas e
fechadas e podem ser aplicados na coleta de dados demograficos (censo,
por exemplo) e de opinido de usuarios (qual o cosmético mais utilizado
pelas mulheres, por exemplo). Entretanto, o questionario ¢ uma forma
mais rapida e mais barata de atingir um grande nimero de pessoas —
pois sdo distribuidos em papéis ou outros meios — e ndo precisa que o
entrevistador esteja junto ao entrevistado.
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Conforme Preece, Rogers e Sharp (2005), os questionarios devem
possuir questbes claras e especificas, de preferéncia, fechadas e com
varias possibilidades de resposta, inclusive, para a falta de opinido do
entrevistado. Outro fator importante apontado pelos autores é a ordem
das questdes, ou seja, perguntas gerais devem ser disponibilizadas antes
das perguntas especificas para que 0 usuario ndo seja conduzido as
respostas desejadas pela equipe. Assim, devemos partir do geral para o
especifico e questionar o usuario com relacdo ao todo. Apos termos a
visdo do usuario com relacdo ao todo, podemos afunilar o0s
guestionamentos. As autoras ainda pontuam que, caso 0 questionario
utilize escalas — como de 1 a 5 —, é necessario que respeitemos 0s
aspectos intuitivos do usuério. Dessa forma, devemos considerar que 1
serd a menor e 5 a maior escala. As autoras também recomendam que
ndo utilizemos aspectos especificos ou técnicos de uma determinada
area que ndo seja a do entrevistador.

Ainda, conforme Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 426)

Os questionarios dizem respeito a atingir uma
amostra  representativa de participantes e
assegurar uma taxa de respostas razoaveis. [...] 0s
designers de interacdo tendem a utilizar pequenos
nimeros de participantes, geralmente menos de
20. Com essas pequenas amostras, geralmente se
obtém cem por cento de respostas; no entanto,
com populagbes maiores e mais remotas,
assegurar que o0s questionarios serdo devolvidos
constitui-se em um problema muito bem
conhecido. Quarenta por cento de retorno €
geralmente aceitavel para muitas pesquisas, mas
taxas muito menores sdo comuns.

2.5.9.1. - Distribuindo questionarios

Inicialmente, o0s questionarios eram aplicados em papéis,
contudo, com o advento da tecnologia, passaram a ser on-line e, a cada
dia, estdo se tornando mais comuns, utilizaveis e confidveis. Uma das
vantagens de utilizar questionarios on-line é o nimero de usuérios que
podemos atingir e que sera, certamente, uma quantidade bem mais
expressiva do que em papel e do que em entrevistas. Além disso, o
retorno dos questionarios on-line pode ser mais rapido do que o retorno
daqueles em papel.
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Para Lazar e Preece, (1999 apud PREECE; ROGERS; SHARP,
2005), os questionarios on-line possuem algumas vantagens, como
respostas devolvidas rapidamente, baixo custo com material — pois ndo
h& clpias e postagem, por exemplo - e as respostas sdo enviadas
diretamente para uma base de dados, o que torna o tempo de andlise
menor. Além disso, para Preece, Rogers e Sharp (2005), os
questionarios on-line devem ser de mdltipla escolha com opg¢do apenas
para uma resposta (botdo radio), serem compativeis com qualquer
navegador e serem capacitados com recursos de acessibilidade, para
que, por exemplo, pessoas de baixa visdo (tamanho de letra) ou surdas
possam ser usuarios em potencial do software educacional. Para os
autores, também € importante que 0s questionarios armazenem as
informacGes dos usudrios de forma confidencial (gravar IP ou registrar
por e-mail), para que 0 mesmo usuario ndo responda o questionario mais
de uma vez, evitando duplicidade de informagdes.

2.5.10. - Testando o usuario

Testes com o usudrio sdo aplicados para diagnosticarmos se o
produto, servico ou sistema desenvolvido atende de forma eficiente e
eficaz as necessidades do usuario. Cabem aos testes o diagndstico das
insatisfacdes do usuério e a proposicdo de melhorias que atendam a
caracteristicas como facilidade de memorizacdo e de aprendizagem e
ainda, no nosso caso, se 0 software educativo é recomendavel pela
comunidade académica como ferramenta adequada ao processo
educacional da institui¢do de ensino.

Para Dumas e Redish, (1999, apud PREECE; ROGERS; SHARP,
2005, p. 452),

os testes de usudrio sdo uma forma aplicada de
experimentacdo utilizada por desenvolvedores
para testar se o produto que desenvolveram &
usavel pela populagdo pretendida de usuérios na
realizacdo de suas tarefas.

As autoras acrescentam que 0s testes com usudrios sdo
fundamentais no design de interacdo e servem para avaliar o
desempenho dos usuérios em ambientes controlados com o objetivo de

[...] obter dados objetivos desse desempenho, a
fim de mostrar em que medida um produto ou um



109

sistema sdo usaveis no que diz respeito a metas de
usabilidade, tais como facilidade de wuso e
capacidade de aprendizado  (learnability).
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005, p. 451).

Assim, compreendemos que o teste com o usuario para escolha
de um software educacional, além de ser fundamental, deve ser
cuidadosamente planejado, a fim de envolver e assegurar a participacéo
de todos os usuérios da comunidade académica. Neste sentido,
entendemos, que algumas medidas e estratégias devem ser
antecipadamente planejadas para que o teste seja elaborado conforme as
necessidades do processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Wilxon e Wilson (1997, apud PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005), uma das medidas que podemos aplicar nas estratégias
de planejamento nos testes com o usuario concerne ao tempo - devemos
estimar o periodo que o usuario podera gastar para completar o que
propomos para ele fazer. Um exemplo disso é tentar estimar o tempo
gue ele levara para reconhecer os icones que indicam o inicio de uma
aula ou uma atividade de fixacdo. Outro fator relevante que ainda
podemos considerar sd0 05 momentos em que 0O USUArio podera deixar
de interagir com software educacional para exercer outras atividades ou
acles externas, como atender ao telefone, conversar com um colega ou
tomar um café, pois esses processos podem influenciar em questdes de
seguranca do software educacional (tempo de expiracdo da pagina).

Outras informagBes quantitativas que podemos registrar no teste
com 0 usudrio, segundo 0s autores, sdo 0 numero e tipos de erros
cometidos pelo usuario e por tarefa; o nUmero de vezes que 0 Usuario
consulta a ajuda on-line ou 0s manuais; 0 nimero de usuérios que
cometem 0 mesmo erro e 0 nimero de usuarios que completam a tarefa
com sucesso. Para Deborah Mayhew (1999, apud PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005), é fundamental que se considere que os planejamentos
apontados por Wilxon e Wilson (1997, apud PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005) coincidam com as especificacbes da engenharia da
usabilidade, no que diz respeito ao nivel atual de desempenho, ao
minimo aceitavel de desempenho e ao padrdo almejado de desempenho.

Ainda segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), cada atividade a
ser desempenhada por um usuario em um teste dura, em média, de 5 a
20 minutos e é expressamente projetada para investigar um problema.
Ainda sugerem que, para adquirir a confianca do usuario e atingir-se a
meta desejada, é preciso disponibilizar, no inicio de cada sessdo de teste,
as atividades mais faceis de serem executadas.
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2.5.10.1. - Escolhendo o usuério e preparando o laboratério

Sem sombra de ddvidas, o usuario é o elemento mais importante
do teste e, por isso, devemos escolhé-lo de acordo com as caracteristicas
do processo de aprendizagem e da politica educacional da instituicdo de
ensino. Dessa forma, é necessario conhecermos o publico-alvo para
identificarmos os usuarios tipicos, ou seja, identificar o tipo especifico
dos usudrios que utilizam o produto e escolher os testadores conforme
essa definicdo. E importante também considerarmos o nivel técnico dos
usuarios, pois suas experiéncias em relacdo ao grupo sdo essenciais, 0
gue torna relevante criar um grupo heterogéneo. Devemos mesclar
usuarios de varios géneros, com idades distintas e personalidades
diferentes, de departamentos diversificados e com visfes estratégicas
diferentes perante a visdo e missdo da institui¢do de ensino.

Nesse cenério, podemos utilizar, como ponto de apoio, o design
experimental para separa¢do dos grupos de usuario para teste. Os grupos
poderdo ser divididos nas seguintes categorias:

e Participantes diferentes: os participantes sdo alocados
de forma randémica e em condicGes diferentes de teste.
Como sdo usuérios aleatdrios, serdo necessarias varias
pessoas participando dos testes;

e Mesmos participantes: Os mesmos participantes sdo
utilizados em diversas situacGes de teste. Nesse caso,
amenizam-se as diferencas individuais e pode-se verificar
como o desempenho ird variar nas diferentes condicfes de
cada participante.

e Pares combinados de participantes: Os participantes
sdo distribuidos em pares, levando em conta certas
caracteristicas, como experiéncias técnicas e género.
Assim, cada par ¢ alocado para cada necessidade de teste.

Independentemente da escolha do usuério ou do formato para
aplicacdo do teste dos softwares educacionais, & necessario que
apresentemos aos participantes as regras do jogo. Precisamos explicar,
previamente, ao usuario como funciona o teste e dizer que suas agdes
serdo gravadas e analisadas por toda uma equipe. Por questdes éticas, é
fundamental que a equipe registre oficialmente - se possivel, de forma
juridica - o consentimento dos usuarios na participacdo do teste e a
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permissdo em relagdo aos direitos de usar suas imagens, ideias e falas
para analise e apresentacdo dos resultados.
2.5.10.2. - Preparando o ambiente

Normalmente, os laboratérios sdo ambientes controlados com
equipamentos para gravar imagens e audios. Também possuem uma sala
de observacéo, possivelmente, separada por um espelho e projetada para
simular o ambiente real. Porém, um laborat6rio desse porte requer um
grande investimento financeiro e um alto desempenho da equipe de
projeto, pois, segundo Lund (1994, apud PREECE; ROGERS; SHARP,
2005, p. 463),

[...] o teste com usuérios requer que o ambiente
em que ele ira ocorrer seja controlado, a fim de
prevenir que influéncias indesejaveis e ruidos
possam distorcer os resultados. Muitas empresas
com a Microsoft e a IBM testam seus produtos em
laboratérios de usabilidade, especificamente
projetados para prevenir esses incidentes.

Contudo, algumas empresas compram equipamentos moveis de
usabilidade (p. ex.: video, sistema para registro do log da interacdo) e
transformam algumas de suas salas em um laboratério temporario
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 464) para atender os testes de
usabilidade.
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3 - DIRETRIZES PROPOSTAS PARA INSTRUMENTOS
AVALIATIVOS DE AVEA

Por diversas vezes referenciamos a palavra diretrizes em nossos
estudos, contudo em nenhuma de nossas discussdes discorremos sobre
seu significado. Assim, e antes de propormos as novas diretrizes para
instrumentos avaliativos com base na Engenharia de Software e Design
Grafico e de Interagdo para Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), esclarecemos que entendemos por diretrizes
orientagBes que definem e estabelecem as normas de um determinado
procedimento.

Logo, e em atendimento ao objetivo principal de nossa pesquisa,
neste capitulo apresentaremos as orienta¢cbes, com base nas
caracteristicas técnicas oriundas da Engenharia de Software e do Design
Grafico que servirdo de normativas para Instrumentos Avaliativos de
Software Educacional, em especial para Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA).

De inicio, apresentaremos as diretrizes que categorizamos em
nossos estudos como sendo as tecnoldgicas, pois estdo relacionadas aos
critérios de avali¢do por parte de profissionais da area de tecnologia da
informacdo, em especifico, 0os Engenheiros de Software. Estas
normativas - ao total oito (8) diretrizes generalistas — foram embasadas
nos conceitos de qualidade de desenvolvimento de software, nas
aplicacdes web (WebApps) e em procedimentos para implantacdo e
manutencdo de software educacionais.

Em seguida, apresentaremos as diretrizes para interface gréfica de
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) com base no
Design Gréafico e de Interacdo. Ao total serdo seis (6) diretrizes
generalistas relacionadas a critérios de interacdo homem-maquina e
embasadas nas definicbes de design universal, regras de ouro,
acessibilidade e metas de usabilidade.

Como efeito de apresentacdo das quatorze (14) diretrizes
generalistas organizamos quadros conforme o modelo a seguir:
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Quadro 3: Modelo para apresentacgdo das diretrizes

Diretriz-ES/DG<nmero>  <Descricdo da Diretriz> ‘

Justificativa

<Justificativa da Diretriz>

Avaliador: <Responsavel por avaliar a Diretriz>

Base: <Fundamentacéo teorica que a diretriz foi embasada>
Fonte: Elaborado pela autora (2014)

Onde:

Diretriz-ES/DG<nlmero>: E a especificacio da nomenclatura numérica
da diretriz, sendo que:

ES: Engenharia de Software

DG: Design Grafico

<numero>: valor nimero de 1 (um) a 14 (quatorze)
<Descricdo da Diretriz>: Diretriz proposta
<Justificativa da Diretriz>: Argumentacdo que embasa
a diretriz proposta

e <Responsavel por avaliar a Diretriz>: Profissional
responsavel por aferir a diretriz proposta no instrumento
avaliativo

e <Fundamentagdo tedrica que a diretriz foi embasada>:
Base tecnica-cientifica utilizada para gerar a diretriz
proposta.

Ressaltamos ainda que as novas diretrizes que propomos para
Instrumentos Avaliativos de Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) sdo apresentadas de forma generalista, pois
consideramos em nossos estudos a visdo macro de cara area e de seus
respectivos conceitos e fundamentacdes. Assim sendo, entendemos que
as diretrizes em nossas pesquisas poderdo ser subdivididas em sub-
categorias mais especificas em outros estudos.

Reiteramos ainda que nossa pesquisa estd pautada,
principalmente, na proposicdo dos conceitos de design grafico, pois a
Engenharia de Software, ndo contempla por si 0s conceitos e aplicagdes
de hipermidia; interacéo e interatividade, caracteristicas primordiais para
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andlise e avaliagdo dos Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEA).

Portanto, e ap0s a apresentacdo das quatorze (14) novas diretrizes
generalistas para Instrumentos Avaliativos de software educacional
demonstraremos — através do quadro-resumo - algumas diretrizes que
caracterizamos em nossos estudos como sendo secundarias, porém as
consideramos essencias para aceitabilidade dos Ambientes Virtuais de
Ensino e Aprendizagem (AVEA) por parte dos usuérios. Salientamos
ainda, que as diretrizes secundarias sdo embasadas nos principios da
comunicabilidade, navegabilidade e interatividade, e tem por finalidade
garantir mais qualidade aos Instrumentos Avaliativos de softwares
educacionais on-line (WebApps).

Por fim, caracterizamos algumas premissas relevantes sobre
métodos e técnicas de aplicagdo de instrumentos avaliativos de
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA), pois
entendemos que estas indicagdes venham a contribuir na escolha do
software educacional pelas instituicdes de ensino.

3.1 - A ENGENHARIA DE SOFTWARE: OITO (8) DIRETRIZES
PROPOSTAS

Partindo do principio que Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) sdo softwares educacionais de aplicacdo web
(WebApps) interpretados em paginas web propomos a seguir, baseados
na area de Engenharia de Software, as diretrizes para instrumentos
avaliativos de ambientes educacionais:
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Quadro 4: Diretriz ES1 - Escopo Funcional
Diretriz-ES1 O escopo funcional de concepcdo do Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA) deve

fazer parte do Instrumento Avaliativo.
Justificativa

O instrumento avaliativo para Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) devera possuir um documento explicativo que
considere o escopo inicial do projeto do software educacional e o estudo
de viabilidade. Este documento deverd constar 0s aspectos, as
necessidades e expectativas do usuario e do mercado de atuagdo
correspondente ao software educacional. Assim sendo, este documento,
se bem detalhado, possivelmente trard o histérico, as vantagens,
desvantagens, motivos e, principalmente, as caracteristicas que foram
utilizadas para implementacdo do AVEA desenvolvido. Desta forma, e
de inicio, é possivel saber se as peculiaridades, metodologias, viséo e
missdo da Instituicdo de Ensino serdo - ou poderdo ser - respeitadas caso
o0 software educacional seja escolhido ou implantado pela instituicdo de
ensino.

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Ciclo de Vida e de Desenvolvimento, Modelo de Qualidade de
Pressman (2011) e Avaliagdo de software segundo a ISO/IEC 14598-5

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 5: Diretriz ES2 - Documentagdo Técnica
Diretriz-ES2 A documentacdo técnica do software educacional
deve fazer parte do Instrumento Avaliativo de

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem
(AVEA).

Justificativa

O Instrumento de avaliagdo de um Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) deverd conter o documento técnico
especificando as informagdes essenciais o desenvolvimento do software
educacional. Estas informagdes, além da andlise de sistema e modelo de
banco de dados, deverdo apresentar 0s primeiros testes sistémicos feitos,
os resultados e as consideracdes sobre os ajustes efetuados. Ainda assim,
esta documentacdo devera apresentar a expectativa de vida do software
educacional e o planejamento das provaveis manuten¢des ao longo de
sua existéncia e utilizacdo - projecdes de novas versoes, integracdo com
outros softwares e banco de dados e concepgdo de um novo sistema.
Estas especificagbes possibilitardo o Engenheiro de Software
diagnosticar as possibilidades de 0 AVEA poder ser integrado a outros
softwares educacionais ou de gestdo académica da instituicdo e
diagnosticar as necessidades de investimento na infraestrutura
institucional (servidor de internet e banco de dados).

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Ciclo de vida e de desenvolvimento, Modelo de Qualidade de
Pressman (2011) e Avaliagdo de software segundo a ISO/IEC 14598-5

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 6: Diretriz ES3 - Manual do usuario
Diretriz- ES3 O manual do usuario deve compor o instrumento

avaliativo do Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA).
Justificativa

O Instrumento de avaliagdo do Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) deverd conter o manual do usuério. Este
documento, redigido de forma clara e objetiva deverd conter toda a
funcionalidade do software educacional, seus recursos, atalhos, icones,
menus, opcles e demais midias e ferramenta disponivel de interacgao.
Além disto, e com o objetivo de facilitar a memorizacgéo e aprendizagem
do usuario final, o manual devera ter uma linguagem dialogica e possuir
recursos como videos, sons e imagens para facilitar a assimilacdo dos
recursos existentes e atingir diversos tipos de usuario (diferentes formas
de aprender). O manual além de servir de material de aprendizagem para
0S Usuérios dard um panorama geral, em um primeiro momento, da
usabilidade do software educacional.

Avaliador: Engenheiro de Software e Designer Grafico (ou
Instrucional)

Base: Ciclo de Vida e de Desenvolvimento, Modelo de Qualidade de
Pressman (2011) e Avaliacdo de software segundo a ISO/IEC 14598-5

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 7: Diretriz ES4 - Recursos de Hipermidia
Diretriz-ES4 Os recursos de hipermidia disponibilizados no
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem

(AVEA) devem ser aferidos no instrumento de
~avaliacdo.

Justificativa

O uso constante de sons, imagens (estaticas e animadas), hipertextos e
hipermidias utilizados no processo de ensino e aprendizagem, exigem o
uso intensivo de redes, seja na internet ou em uma intranet ou extranet.
Neste sentido, se faz necessario averiguar as necessidades da capacidade
de armazenamento e de desempenho do servidor, seja este institucional
ou nas nuvens (Cloud Computing’), ou seja, se ser4 possivel o
armazenamento de grandes quantidades de dados e como sera o
armazenamento e a manutencdo destes dados quando as transagdes
ocorrem, por exemplo, de forma simultdnea entre 0s usuarios —
lembrando que poderdo existir diversos usuarios acessando
simultaneamente os recursos disponibilizados no software educacional
havendo sobrecarga no sistema que podera ficar disponivel 24h por dia
nos 365 dias do ano. Valido ressaltar, mesmo nédo sendo foco de nossos
estudos no momento, que esta avaliacdo devera ser feita em conjunto
com profissionais da area de redes — Administradores de redes -
infraestrutura (hardware).

Avaliador: Engenheiro de Software e Administradores de Redes.

Base: Aplicacdo Web (WebApps) - Pressman (2011)

Fonte: Elaborado pela autora (2014)

" Cloud Computing ou computagdo nas nuvens se refere ao conceito de
utilizarmos — independente de plataforma ou local fisico — diversas aplicagdes
através da internet e com a mesma facilidade de té-las instaladas em nossos
préprios computadores.
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Quadro 8: Diretriz ES5 - Atualizagdo continua dos contelidos de aprendizagem

Diretriz-ES5 O instrumento avaliativo deve possuir requisitos
gue avaliem a necessidade dos usuarios
atualizarem, continuamente as informacles -
hipertextos e hipermidias - no Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA).

Justificativa

Os softwares educacionais convencionais - 0s que ndo rodam em redes,
internet ou extranet - evoluem ao longo do tempo através de versdes
planejadas e requerem técnicas de sistemas que controlam de forma
simplificada o acesso, as atualizagdes e manutengdes de informagdes
textuais no banco de dados. Todavia, os softwares educacionais como 0s
Ambientes Virtuais de Ensino de Aprendizagem (AVEA), na grande
maioria das vezes, sofrem alteracGes e manutengdes enquanto estdo em
uso (on-line) e as atualizagbes de contelldo, como hipertextos e
hipermidias, sdo feitas simultaneamente ao processo de ensino e
aprendizagem. Assim sendo, as atualizacBes necessarias sdo acOes
complexas e continuas que exigem melhor desempenho do software
educacional (e hardware).

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Aplicacdo Web (WebApp) - Pressman (2011)
Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 9: Diretriz ES6 - Estrutura do Banco de Dados
Diretriz-ES6 O Banco de Dados utilizado com o Ambiente Virtual
de Ensino e Aprendizagem (AVEA) deve ser unico,

seguro, consistente, confiavel e integro (sem
~redundancias).
Justificativa

Como os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) séo
aplicacbes em rede fica impraticavel limitar o acesso dos usuérios,
assim, e com o intuito de proteger e assegurar 0s contetdos, &
fundamental criar diretrizes que assegurem a seguranca dos dados
(violagdo); considerem as possiveis falhas nas transacdes das
informacOes; possibilitem o registro de logs de transacGes e que
previnam uma politica forte de integridade e confiabilidade dos
contetidos — hipertexto e hipermidia — armazenados na base de dados
(politica de backup). Além disto, é fundamental que o Engenheiro de
Software tenha em méos 0 modelo da base de dados (Diretriz ES2) e a
lei formacdo de sua estrutura para garantir, por exemplo, que cada
disciplina (ou curso) nova criada na estrutura do banco de dados seja
correspondente a unica estrutura técnica do BD, ndo sendo necessério,
por exemplo, replicar (automaticamente) novas estruturas semelhantes
ao BD original. Este fato, possivelmente, impactard o desempenho do
servidor de banco de dados institucional e, consequentemente, causara
lentiddo de acesso aos conteidos disponibilizados para o processo de
ensino e aprendizagem deixando, desta forma, o usuario insatisfeito com
a usabilidade do software educacional.

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Aplicacdo Web (WebApp) - Pressman (2011)

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 10: Diretriz ES7 - Servidor de Banco de Dados
Diretriz-ES7 O Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem

(AVEA) devera possuir servidor de Banco de
~ Dados proprio.
Justificativa

Os softwares educacionais AVEA tem se transformado em sofisticados
ambientes computacionais complexos de armazenamento de hipertextos
e hipermidias, tais como videos, imagens, animagdes. Além disto,
servem de ferramentas de compartilhamento e intera¢fes simultaneas no
processo do ensino e da aprendizagem, e assim sendo, necessitam
armazenar os conteldos por tempo indeterminado ou no minimo pelo
periodo de duracdo de um curso. Ainda assim, os contetdos de ensino e
aprendizagem, portanto, devem ser armazenados em banco de dados
(Diretriz-ES6) confiaveis, integros, consistentes e, que corresponda de
forma ética a confiabilidade do usuério no momento de sua interacdo
com o ambiente educacional. Desta forma, compreendemos que para um
melhor desempenho do software educacional AVEA se faz necessario
que a instituicdo de ensino tenha servidor de banco de dados préprio e
Unico para 0 AVEA ou pelo menos que possuam recursos financeiros
para os investimentos que virdo a garantir a qualidade de desempenho
do software educacional no processo de ensino e aprendizagem.

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Aplicagdo Web (WebApps) - Pressman (2011)

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 11: Diretriz ES8 - A documentacdo técnica deve ser embasada na

qualidade de software
Diretriz-ES8 A documentacdo técnica do Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA) deve ser justificada

com base no modelo de qualidade de software
_educacional de Pressman
Justificativa

Toda e qualquer documentacdo do software educacional Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), seja sobre especificacdo
de sistema, manual técnico e de usuério, deve ser embasada nos
conceitos cientificos do modelo de qualidade de software segundo
Pressman (2011). Sendo assim, as funcionalidades e os recursos
disponibilizados no AVEA devem ser elaborados e justificados com
base nos conceitos de seguranga, confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, manuntebilidade e a portabilidade. Além disto, e para
garantir a qualidade do processo de ensino e aprendizagem e,
consequentemente, a satisfacdo do usuario com a interatividade do
software, o modelo de qualidade do software deve ser também
considerado nos instrumentos avaliativos para aferimento de outros
aspectos do AVEA, tais como forma de acesso ao software; facilidade
operacionais; tempo de retorno das transacéo e instalacdo do software.

Avaliador: Engenheiro de Software

Base: Modelo de Qualidade de Pressman (2011) e Awvaliacdo de
software segundo a ISO/IEC 14598-5

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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3.2 - O DESIGN GRAFICO: SEIS (6) DIRETRIZES PROPOSTAS

Em nossos estudos discorremos sobre a importancia de
projetarmos a interface grafica do Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) embasados nos conceitos de design de interacéo
de Benyon (2011) e Preece, Rogers e Sharp (2005). Portanto, e em
resumo, fundamentamos nossos estudos em conceitos como
comunicabilidade, usabilidade, ergonomia, cognicdo, interacdo e
interatividade.

Assim, para atendimento ao objetivo principal de nossa pesquisa
a seguir apresentaremos as diretrizes para instrumentos avaliativos que
julgamos serem primordiais para a interface grafica de um Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), e que ainda seja simples e
gue amenize a complexidade técnica do software educacional no
momento da interatividade do usuario.
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Quadro 12: Diretriz DG9 - Instrumento avaliativo do AVEA equitativo
Diretriz-DG9 O instrumento avaliativo para Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA) deve considerar
diferentes tipos de usuario para aferimento do
software educacional, entre eles podemos citar 0s

engenheiros de softwares, alunos, professores,
administradores de rede, designers e outros da
comunidade académica.

Justificativa

Com base no conceito de uso equitativo do design universal
entendemos que é de fundamental importancia que todos os usuarios
envolvidos na usabilidade do software educacional AVEA -
independente do grau de importancia ou participagdo destes no uso do
sistema - ndo sejam excluidos no processo de aferimento do software
Educacional. Entendemos que pensar de forma sistémica e nao
restringir o tipo de usuario no momento de andlise do software
educacional, além garantir a qualidade do software educacional,
podemos passar a impressdo que todos 0s usuarios estdo no controle
do sistema e sdo responsaveis também por sua eficiéncia, eficcia e
consisténcia. Valido salientar, que existe a possibilidade de alguns
usuarios de um mesmo grupo (ou de diferente) ndo fazerem parte do
aferimento do software educacional, assim podemos considerar
critérios estatisticos de amostragem para averiguacéo do AVEA.

Avaliador: Designer Gréafico

Base: Design Universal, Regras de Ouro (Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998)), Acessibilidade e Metas de Usabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 13: Diretriz DG10 - Usuario no controle do AVEA
Diretriz-DG10 O instrumento de avaliacdo do Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA) deve aferir a

facilidade de aprendizagem do usuario aos menus,
sub-menus e outras opcdes do software educacional.
Justificativa

Com intento de reduzir a carga de memoéria do usuario na
operacionalizagdo do sistema e no controle de suas interacdes ao
software educacional consideramos fundamental a regra de ouro coloque
0 usudrio no controle. Assim, o instrumento avaliativo dos Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) devem averiguar as
diversas op¢oes e atalhos para a mesma funcionalidade, caracterizar as
possibilidades de customizacdo e personalizagdo do AVEA, atender as
metas de usabilidade, os conceitos como eficacia, eficiéncia e utilidade
para o software educacional.

Avaliador: Designer Gréafico

Base: Design Universal, Regras de Ouro (Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998)) e Metas de Usabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 14: Diretriz DG11 - Simplicidade da Interface Grafica do AVEA
Diretriz-DG11 A avaliacdo do Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) deve prever o uso simples e
intuitivo da Interface Grafica do software

educacional.

Justificativa

O uso simples e intuitivo da interface grafica facilita a aprendizagem e
a memorizagdo do usuario no uso do Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), neste sentido, e mais uma vez, vemos nas
regras de ouro e nas metas de usabilidade as caracteristicas necessarias
para aferimento - através do instrumento avaliativo - da interatividade
intuitiva do software educacional sem que 0 usuario necessite de
maiores conhecimentos ou uma vasta experiéncia do AVEA. Por isso,
entendemos ser essencial que o instrumento avaliativo averigue
também os atalhos dos menus, submenus e outras opcdes para que 0s
usuarios experientes utilizem o AVEA, reduzindo assim a carga de
memoriza¢cdo do usudrio no uso do sistema educacional. Valido
ressaltar, que o instrumento avaliativo podera ainda averiguar a
possibilidade do AVEA de contabilizar - através de relatdrios ou logs
sistémicos - indicadores como, por exemplo, quantidade de cliques e
caminhos percorridos pelo usuario durante o uso do sistema, pois estas
informagdes poderdo contribuir com as versdes mais intuitivas da
ferramenta educacional.

Avaliador: Designer Gréafico

Base: Design Universal, Regras de Ouro (Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998)) e Metas de Usabilidade
Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 15: Diretriz DG12 - Dialogicidade na Interface Grafica
Diretriz-DG12 O instrumento avaliativo do software educacional
AVEA deve aferir o formato dial6gico utilizado na

comunicagao da Interface Gréafica com o usuario.
Justificativa

Com base nas regras de ouro feedback informativo e dialogo que
indiquem término de acdo devemos possibilitar que o usuario interaja
com o software educacional, controlando, inclusive, sua interatividade
ao AVEA. Neste sentido, o instrumento avaliativo deve averiguar se as
mensagens, como mensagens de erros; de atencdo e outras
comunicativas que indiquem a dialogicidade entre os usuarios e o
sistema educacional, se preocupam com a efetividade e qualidade do
processo comunicativo, independentemente das limitagGes sistémicas do
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA) ou do tipo do
usuario.

Avaliador: Designer Gréafico

Base: Design Universal, Regras de Ouro (Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998)) e Metas de Usabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 16: Diretriz DG13 - Prevengdo e tratativas de erros
Diretriz-DG13 A prevencdo e a tratativa de erros deverdo ser
averiguadas nos instrumentos avaliativos de

Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEA)

Justificativa

Considerando a tolerancia ao erro e os principios da regra de ouro
prevencdo e tratamento simplificado de erros, consideramos que uma
boa interface grafica deva prever possiveis erros no momento de em que
0 usuario interaja com o software educacional, assim entendemos que o
instrumento avaliativo de software educacional para Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem (AVEA) deva avaliar as mensagens de erros
- e outras comunicativas - evitando assim, as provaveis adversidades
negativas na interacdo do usuario com software, prevenindo o tratamento
simplificados de erros e satisfazendo as necessidades e anseios
interativos dos diversos tipos de usuarios.

Avaliador: Designer Gréafico

Base: Design Universal, Regras de Ouro (Theo Mandel (1997) e
Shneiderman (1998)) e Metas de Usabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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Quadro 17: Diretriz DG14 - Aspectos Estéticos da Interface Grafica
Diretriz-DG14 A interface grafica do Ambiente Virtual de Ensino
e Aprendizagem (AVEA) deve avaliar a

consisténcia e 0s aspectos estéticos da interface
grafica.

Justificativa

O Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), com base nos
principios do Design Gréafico e nos conceitos de aplicagdes web, deve
despertar o interesse dos usuarios através de sua aparéncia. Assim
sendo, o instrumento avaliativo deve aferir a estética, a consisténcia da
interface gréafica e a possibilidade de personificacdo da identidade visual
do AVEA, a fim de garantir a qualidade dos softwares educacionais on-
line. Valido ressaltar que consideramos como necessidade de aferimento
estético toda e qualquer formatacéo, incluindo tamanho de letra, tipo de
icone e cores utilizadas que facilite a interacdo do usuario ao sistema
educacional on-line.

Avaliador: Designer Grafico

Base: Design Gréafico e Aplicacdes Web (WebApp) - Pressman (2011)
Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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3.3 - O DESIGN GRAFICO: DIRETRIZES SECUNDARIAS DE
ACEITABILIDADE

Com base nas metas de usabilidade e nas regras de ouro de
Shneiderman (1998) e Theo Mandel (1997), e ainda considerando os
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) como
aplicacbes web (WebApps), propomos a seguir diretrizes que
caracterizamos em nossos estudos como secundarias, pois entendemos
gue apesar de estarem intrinsecamente relacionadas ao aspecto de
interatividade da interface grafica de Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), ndo sdo diretrizes generalistas, afinal detalham,
de forma especifica, e em grande parte, a estética da interface grafica do
software educacional AVEA.

Ainda assim, consideramos as diretrizes secundarias como sendo
de aceitabilidade, pois, e como reiteramos em outros momentos, nossa
pesquisa tem como objetivo contribuir para a elaboracdo de diretrizes
para instrumentos avaliativos com base na participacdo do usuério,
afinal sdo nos diversos tipos de usuario que encontramos o segredo de
interatividade ao AVEA de qualidade. Afinal, as acGes, necessidades,
desejos e sentidos dos usuarios precisam ser aferidos em todo o
instrumento avaliativo de software educacional.

Desta forma, consideramos 0 aceite do usudrio ao Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA) um dos principios da
usabilidade mais importante a ser detalhado e aferido nos instrumentos
de avaliagdo dos softwares educacionais AVEA, afinal além de reiterar
nossa preocupacdo com design participativo, universal e centrado no
usuario da engenharia humana Benyon (2011), vem a contribuir com as
limitacBes da Engenharia de Software em relagdo a interatividade do
software educacional.
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Quadro 18: Diretrizes secundarias - Aceitabilidade

moO>0—rTC—W>—mMO >

Comunicabilidade

A linguagem do AVEA
deve priorizar o
vocabulario académico;

Navegabilidade

As paginas de um AVEA
devem ser desenvolvidas em
camadas que priorizem as
informac6es mais
importantes;

Interatividade
O usuério de um
AVEA podera utilizar
em todas as paginas
botdes intuitivos para
executar uma
determinada agéo;

Para a disponibilizagdo de
imagens e videos no AVEA
s80 importantes 0s recursos
de legendas e titulos;

A navegacdo no AVEA deve
possuir padrdes estéticos que
referenciem o ambiente
educacional real;

O nome do curso, da
disciplina, da turma e
outras informagdes
devem ser
apresentadas em todas
as paginas do AVEA
de forma resumida e
intuitiva;

As mensagens de erro ou
avisos devem ser amenas e
adequadas ao dialogo com
0S USUArios;

Os links acessados ou
visitados pelos usuarios no
AVEA devem ser
apresentados de cor
diferenciada;

Para facilitar a
memorizagdo do
usuario no AVEA se
deve utilizar na
interatividade
metaforas relacionadas
a realidade fisica
institucional;

O AVEA deve possuir
instrucOes padronizadas
que auxiliem a navegacéo;

Para facilitar a navegacao
pelas op¢des de menu do
AVEA, as informacdes
devem ser armazenadas em
categorias cronologicas;

Os diversos tipos de
usuario poderdo
alterar a formatagdo
do AVEA e de seus
recursos (controle da
formatacéo dos
textos);

O AVEA devera possuir
tutoriais interativos e
explicativos para suas
funcionalidades;

Para cada opgao, minimo de
passos possiveis para realizar
tarefas;

O AVEA deve ser o
espelho virtual do
mundo real da
instituicdo de ensino;

A legibilidade das
informagdes em um AVEA
deve ser prioridade no
processo comunicativo;

Os menus e suas opgoes
devem ser facilmente
intuitivas, portanto utilizar
metéforas e icones;

O usuario do AVEA
podera utilizar
recursos do teclado
para navegacgao

(atalhos);
Para facilitar a organizacdo do | A estética do AVEA
O AVEA deve possuir um contetdo do AVEA devem-se | deve ser baseada no
sistema de ajuda on-line; utilizar trilhas e mapas de principio da
navegacdo; Simplicidade.

Fonte: Elaborado pela autora (2014) com base em Shneiderman (1998), Theo
Mandel (1997) e WebApps: Pressman (2011)
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

As diretrizes que propomos em nossos estudos foram elaboradas
a partir da andlise bibliografica da pesquisa que apresentamos e as
consideramos como proposi¢des iniciais a serem consideradas em outros
estudos para a concepgdo de instrumentos avaliativos de Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA).

Reiteramos, conforme os objetivos iniciais que nos propusemos a
estudar, que em nossa pesquisa priorizamos duas grandes 4reas:
Tecnologia e Design, embasados nos conceitos de Engenharia de
Software e Design Gréfico e de Interacdo, respectivamente. Porém,
ratificamos que outras areas e/ou subareas poderdo vir a contribuir para
a concepcao de um instrumento cientifico de avaliacdo para Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA), visto que somente as areas
consideradas por nds em nossos estudos ndo se fazem suficiente para o
aferimento de um software educacional on-line de qualidade que
satisfaca as necessidades e anseios de uma comunidade virtual
académica.

Contudo, chegamos ao final de nossos estudos, convictos que 0s
objetivos gerais e especificos inicialmente apresentados foram
atendidos, pois no decorrer de nossas discussdes conseguimos analisar
0s aspectos tedricos da area de Engenharia de Software e Design
Gréfico e contextualizd-los ao uso dos Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) e aos principios de usabilidade e seus elementos
- acessibilidade, comunicabilidade, navegabilidade, aceitabilidade e
interatividade.

Ainda assim, diagnosticamos as necessidades e caracteristicas
técnicas dos Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA)
sob a 6tica da Engenharia de Software e as integramos aos fundamentos
e principios do Design Grafico. Por fim, através da releitura da pesquisa
das professoras Godoi & Padovani (2011) publicada no artigo
“Proposta de diretrizes para o desenvolvimento de instrumentos
avaliativos para software educativo” na revista InfoDesign (v.7, n.3,
2011), analisamos os instrumentos avaliativos existentes para softwares
educacionais e com base nas argumentacdes apresentadas pelas autoras
e 0s demais conceitos estudados por nés propusemos novas diretrizes
para instrumentos avaliativos de softwares educacionais, tendo como
foco principal, os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEA).
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Logo, conseguimos, concluir e compreender, com base em
Pressman (2011), que ndo ha como medir com precisdao a qualidade de
um software educacional, pois este processo depende de profissionais de
diversas 4reas para averiguacdo minuciosamente das questdes
relacionadas a qualidade de desenvolvimento do software, aos requisitos
de infraestrutura, ao desempenho do sistema, a qualidade do manual do
usuario, aos procedimentos para implantacdo e manutencdo do software
educativo, de questbes derivadas da interatividade, usabilidade,
interacdo, comunicabilidade, ergonomia, navegabilidade, entre outros, e
gue muitas vezes estes profissionais inexistem dentro da comunidade
académica ou ainda ndo estdo preparados tecnicamente ou
pedagogicamente para aferirem o software educativo a ser implantado
na instituicdo de ensino.

Além disto, e conforme as ideias de Milligan (1999 apud Pereira
etal., 2007), concluimos também que um Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA) é um software educacional e que em sua
complexidade cognitiva necessita ainda ser aferido em relacdo ao
controle de acesso e de tempo, no acompanhamento do processo
educativo, no formato de suas avaliagdes, por sua comunicacao
(sincrona e assincrona), por seu espaco privativo, pelo gerenciamento
de conteldo, pela ajuda on-line, pelas possibilidades de manutencéo e
ainda assim, pelas propostas pedagdgicas que moldam a instituicdo de
ensino e pelos gerenciamentos pedagdgico e administrativo que
permeiam sua concepcao e implantacao.

Constatamos ainda que as técnicas de avaliagdo dependem de
muitos detalhes para serem aplicadas, pois e conforme Preece et al.
(2005), existem muitas técnicas de avaliacdo, porém observar 0 usuario
significa identificar detalhes de seu comportamento em relacéo a alguma
situacdo ou acontecimento, porém é, praticamente, impossivel observar
com riqueza de detalhes muitas acdes ao mesmo tempo do usuario.
Neste sentido, sabemos 0 quéo é custoso para um projeto o investimento
em observar e envolver o usuario no aferimento de um software
educacional, pois acreditamos que a escolha das técnicas deva ser
adequada a cada tipo de verificacdo e ser aplicada conforme a categoria
ou sub-categoria a ser aferida.

Por isso, e como exemplo, para solicitar a opinido dos usuarios
sobre o Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA),
concluimos que as técnicas de entrevistas e questionarios nos trardo
informacGes mais relevantes sobre a percepcdo do usuario ao software
educacional do que se aplicassemos a avaliagdo preditiva. Em
contrapartida, e se o aferimento do software for feito inicialmente por
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especialistas da area de software ou design, consideramos que a
avaliacdo preditiva nos trara um retorno mais satisfatério, pois os
especialistas realizam tarefas especificas do usuério e sdo guiados por
heuristicas para diagnosticar possiveis problemas na interface gréafica do
software educativo. Entretanto, reconhecemos também, que a aplicacéo
destes métodos e técnicas requer, além de disponibilidade de tempo,
investimentos financeiros e disponibilizagdo de pessoal para cada etapa
da avalicdo - 0 que muitas vezes ndo é possivel ou considerado na
escolha de um software educacional por parte da Institui¢cdo de Ensino.

Ainda assim, e de forma conclusiva, consideramos que um dos
maiores desafios - abrindo frente a uma nova pesquisa - serd amenizar
estas possiveis barreiras diagnosticadas em nossos estudos e conceber
um instrumento avaliativo cientificamente comprovado para Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) que além de considerar as
diretrizes propostas em nossos estudos atenda os aspectos educacionais,
legais e administrativos da area educacional ou que ainda estejam
alinhados a outros padrGes de qualidade e de desenvolvimento de
projetos sistémicos, como, por exemplo, o PMI® ou SCRUM®.

8 Project Manager Institute € uma associacdo internacional que formula padrdes
para gerenciamento de projetos.

9 Processo de desenvolvimento para 0 gerenciamento de projetos e
desenvolvimento de software 4gil
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APENDICE A — INSTRUMENTOS AVALIATIVOS
(CALCULOS DE PORCENTAGEM)

Para os calculos apresentados no capitulo 2.4.4.3. -
Consideragdes sobre a pesquisa — Godoi & Padovani (2011) utilizamos,
como base a Figura 8: Resumo da sintese de Instrumento Avaliativo
apresentada pelas autoras Godoi & Padovani (2011, p 7).

A partir disto, geremos uma planilha eletronica (Figura 10) e
efetuamos somatérios e calculos percentuais - considerando 0s
instrumentos avaliativos pontuados — quinze (15) instrumentos — e 0s
vinte e trés (23) instrumentos relacionados e analisados pelas
pesquisadoras.
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Figura 10: Célculo — Instrumento Avaliativo (Godoi & Padovani (2011, p 7)
Fonte: Elaborada pela autora (2014)
Legenda:
1. Vermelho: Pontos Negativos
2. Azul: Pontos Positivos
3. Verde: Instrumentos pontuados (15)
Efetuamos os céalculos da seguinte forma:
. Nas colunas (da direita para esquerda) Negativo (N),

Positivo (P) contabilizamos o numero de vezes que
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apareceram N e P. Para tanto utilizamos a férmula do excel
Cont.Se(intervalo;Critéiro) conforme demostra a figura a

seqguir:
=CONT.SE[J8:AFE;"N")

=CONT.SEJBAFEF7)

=CONT.SELJIAFD;"NT)

=CONT.SE[JI:AFS;"P7)

=CONT.SELTDAFTDNT)

=CONT.SE[JMD:AF1D"PT)

=CONT.SELJ11TAFT1NT)

=CONT.SEJ11:AF11,7P7)

=CONT.SEL12ZAF1ZNT)

=CONT.SE[IMZAF1Z27P7)

=CONT.SELJ13:AF13;,"N7)

=CONT.SE[J13:AF13,7P7)

=CONT.SELJ14AF14;,"N")

=CONT.SE[J14:AF14,7F7)

=CONT.SELTSAFTSN)

=CONT.SEJ15ARISPT)

Figura 11: Somatorio de pontos Negativos (N) e Positivos (P)
Fonte: Elaborada pela autora (2014)

. Para os calculos de porcentagem utilizamos o0s
somatérios de N e P e a quantidade de Instrumentos
Avaliativos (15 ou 23). Assim, multiplicamos a quantidade de
instrumento avaliativo por cem por cento e dividimos pela de
N ou P. Logo, chegamos aos valores expressos na figura a

seguir.

Quant| %
Infrumentos 23 100
Pontuados 15 65
Positivos (100%) 3 20
Cientificos (calculo com 15) 14 93
Cientificos (caldulo com 23) 23 61
\Negativu (N) - Critério 1 7 47
Negativo (N) - Critério 2 6 40
Negativo (N) - Critério 3 3 20
Negativo (N) - Critério 4 8 53
Negativo (N) - Critério 5 8 53
Negativo (N) - Critério 6 1 7
Negativo (N) - Critério 7 4 27
MNegativo (N) - Critério 8 5 33
Positivo (P) - Critério 1 8 53
Positivo (P) - Critério 2 9 60
Positivo (P) - Critério 3 12 80
Positivo (P) - Critério 4 7 47
Positivo (P) - Critério 5 7 47
Positivo (P) - Critério 6 14 93
Positivo (P) - Critério 7 11 73
Positivo (P) - Critério 8 10 | 67

Figura 12: Porcentagem por Instrumento
Fonte: Elaborada pela autora (2014)
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ANEXO A

“Proposta de diretrizes para o desenvolvimento de instrumentos

avaliativos para software educativo” na revista InfoDesign (v.7, n.3,
2011).

Referéncia:http://infodesign.emnuvens.com.br/public/journals/1/\VV7 n3
2010/ID v7 n3 2010 1 18 Godoi_ Padovani.pdf.pdf?download=1
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