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Expectativa livre de intengéo

Aspero é o caminho para o aprendizado. O mestre apenas ensina o
caminho, deixando o discipulo percorre-lo por si mesmo, sem a
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préprios fracassos para aceitar o colete salva vidas que nos é jogado.
Destarte, ndo antecipemos com 0 pensamento o0 que s6 a experiéncia
pode ensinar. (A arte cavalheiresca do arqueiro Zen)
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RESUMO

Este trabalho apresenta um artefato para representagdo interativa de
diretrizes voltadas a produgdo de material educacional acessivel. O
artefato corresponde a um conjunto de orientacdes cuja abordagem
centra-se no USUArio e nos processos interativos. Aborda também a
dimensdo estética e comunicacional para projetacdo de estruturas
dindmicas e interativas. Para sua elaboracdo buscou-se conhecer a
respeito da Visualizacdo do Conhecimento e suas formas de aplicacéo,
que por explorar a capacidade cognitiva dos individuos, através de
representacGes visuais, tem sido utilizada para transferir e disseminar
conhecimento. Esta pesquisa € qualitativa e propositiva e faz uma
abordagem abdutiva, com inferéncias criativas, visando uma aplicagdo
pratica e pragmatica. Para tanto, os métodos adotados foram: revisdo
sistematica da literatura sobre a visualizagdo do conhecimento e através
dela identificou-se 0 modelo proposto por Burkhard (2005) que traz um
sistema de comunicacgdo construtivo a partir da visdo de mundo dos
usudrios. Este modelo considera a interatividade e os processos de
interacdo entre usuario-sistema. Desta forma, o artefato foi elaborado
com base no modelo de Burkhard (2005) e aplicado nas diretrizes
proposta pela pesquisadora Macedo (2010) do Laboratorio de Midias e
Inclusdo Social (LAMID). Essas diretrizes levam os desenvolvedores de
material educacional a construir objetos de aprendizagem acessiveis.
Para aproximar as diretrizes do modelo mental dos usuérios buscou-se
adequé-las ao ambiente das organizages e dos individuos. Portanto,
através do artefato, as diretrizes de recomendacdo de Macedo (2010)
foram traduzidas em aplicativo mobile direcionado a dispositivos com
sistema operacional Android. Com o aplicativo os usuarios podem obter
uma nova experiéncia na apropriacdo das recomendacdes e, além de
adotar boas praticas, promover acfes inclusivas e proporcionando
formas igualitarias de acesso ao conhecimento. Em conclusdo, ressalta-
se 0 potencial apresentado pelo artefato a partir de sua estratégia de
aplicacdo que pode ser expandida para outras diretrizes.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital, Diretrizes de Acessibilidade,
Visualizagdo do Conhecimento.









ABSTRACT

This work presents an artifact for the interactive representation of
guidelines aimed at the production of accessible educational material.
The artifact corresponds to a set of orientations whose approach focuses
on the user and the interactive processes. It also addresses the aesthetic
and communicational dimension for the design of dynamic and
interactive structures. For its elaboration, we sought to know about the
Visualization of Knowledge and its forms of application, which by
exploiting the cognitive capacity of individuals through visual
representations, has been used to transfer and disseminate knowledge.
This research is qualitative and propositive and makes an abductive
approach, with creative inferences, aiming at a practical and pragmatic
application. To do so, the methods adopted were: systematic review of
the literature on the visualization of knowledge and through it was
identified the model proposed by Burkhard (2005) that brings a
constructive communication system from the users world view. This
model considers interactivity and processes of user-system interaction.
In this way, the artifact was elaborated based on the Burkhard model
(2005) and applied in the guidelines proposed by the researcher Macedo
(2010) of the Laboratory of Media and Social Inclusion (LAMID).
These guidelines lead developers of educational material to build
accessible learning objects. In order to approximate the guidelines of the
mental model of the users, the aim was to adapt them to the environment
of organizations and individuals. Therefore, through the artifact, the
recommendation guidelines of Macedo (2010) were translated into a
mobile application directed to devices with Android operating system.
With the application, users can gain a new experience in the
appropriation of recommendations and, in addition to adopting good
practices, promote inclusive actions and provide equal access to
knowledge. In conclusion, it highlights the potential presented by the
artifact from its application strategy that can be expanded to other
guidelines.

Keywords:  Digital  Accessibility,  Accessibility  Guidelines,
Visualization of Knowledge.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia converteu-se no eixo da
cultura contemporanea. E, sendo motor da
tecnologia, a ciéncia acabou por controlar
indiretamente a economia dos paises
desenvolvidos. Por conseguinte, quem quiser
adquirir uma ideia adequada da sociedade
moderna precisa estudar o mecanismo de
producdo cientifica, bem como a estrutura e o
sentido de seus produtos.

Mario Bunge, em Epistemologia (1980).

Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o
Laboratorio de Midias e Inclusdo Social (LAMID), do departamento
de Engenharia e Gestdo do Conhecimento, destaca-se como produtor
de conhecimento inclusivo. O LAMID adota a bandeira da incluséo
social de pessoas na educagdo formal conduzida através das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC), especialmente
baseadas na web, mas com foco centrado na deficiéncia visual e
auditiva (ULBRICHT et al. 2011).

Com linhas de pesquisa direcionadas a Acessibilidade e
Educacdo, o LAMID objetiva a produgdo de conhecimento para
atender pessoas com deficiéncia. No desenvolvimento de teses e
dissertacGes, o laboratério vem produzindo protétipos funcionais de
objetos de aprendizagens acessiveis, como 0s encontrados em
Ulbricht, Villarouco e Fadel (2017).

Visando expandir o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem acessiveis, a pesquisadora Claudia Scudelari Macedo
(2010), integrante do LAMID, propés, em sua tese de doutorado,
diretrizes para producdo de material educacional acessivel. Essas
diretrizes objetivam dar suporte a desenvolvedores de materiais
educacionais na aplicacdo de acgdes inclusivas em Objetos de
Aprendizagem (OA).

As diretrizes de Macedo (2010) sdo fundamentadas em
normas, padrdes, recomendacOes e principios de acessibilidade na
web e levam os desenvolvedores a construir OA com versdes
adequadas a usuérios com deficiéncia. Dessa forma, é possivel
atender um nimero maior de perfis de usuarios e proporcionar iguais
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oportunidades de acesso ao conhecimento. Os OA visam apoiar
professores e educadores em atividades educacionais e recebem
suporte das TIC.

Para garantir o uso efetivo desses contetdos desenvolvidos
pela comunidade cientifica, as midias do conhecimento podem ser
utilizadas para, por exemplo, transformar conhecimento inclusivo em
artefatos Uteis a sociedade. Dessa forma, para expandir as
possibilidades de acesso e contribuir com o desenvolvimento de OA
acessiveis buscou-se representas as diretrizes de Macedo (2010) em
uma estrutura mais dindmica e interativa.

As midias do conhecimento podem ser customizadas para
oferecer melhores experiéncias na apropriagdo de conhecimento,
principalmente as midias digitais, devido a sua resiliéncia. Com a
adaptacdo, pode-se obter uma antecipacdo do tipo de experiéncia a
ser projetada sobre os efeitos decorrentes das caracteristicas do meio
digital. A interpretacdo do conhecimento pode ser supervalorizada
pela experiéncia sensivel através dos novos meios, que, por exemplo,
funcionam como dispositivos ilusionistas através de processos
semiéticos intersubjetivos. Essas midias podem ser customizadas de
acordo com as necessidades e condi¢Bes contextuais de utilizacdo.

A partir dos conceitos mencionados, pode-se afirmar que, de
forma interativa, as midias do conhecimento podem aproximar
contetdos técnico-cientificos das necessidades dos usuérios e
adequé-los ao ambiente das organizacdes. Através dos meios visuais
é possivel a subjetivacdo do contetido e oferecer formas alternativas
de acesso e interacdo. Com vistas para a educagdo no meio digital
almeja-se maximizar a producdo e melhorar a qualidade dos OA
acessiveis.

Através de recomendacdes de agdes inclusivas busca-se
estimular boas praticas na producdo de material educacional
acessivel. Para isso, a realizagdo desse trabalho buscou pontes entre
diretrizes de recomendacdo e usuarios desenvolvedores de AO, uma
vez que é necessario ampliar o acesso ao conhecimento para permitir
que pessoas com deficiéncia se beneficiem das vantagens de
utilizacdo desses contetidos disponibilizados na web.

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos. No capitulo
introdutorio foi apresentado o campo contextual juntamente com sua
problematizacdo, os objetivos, justificativa, delimitacdo e aderéncia
ao PPGEGC. No segundo capitulo é apresentada a metodologia
utilizada na pesquisa e as etapas realizadas, de forma sucinta, a partir
dos objetivos especificos dessa pesquisa. No capitulo 3 encontra-se a



fundamentacdo tedrica e os conceitos utilizados na pesquisa. Ja no
capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento do artefato e os
resultados obtidos em sua concepcdo, elaboracdo, desenvolvimento e
aplicacdo, bem como os aprendizados que a realizacdo dessa
pesquisa permitiu obter. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e as
referéncias bibliogréficas utilizadas.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E PROBLEMA DE PESQUISA

O campo cientifico como produtor de conhecimento busca, com
0s resultados das pesquisas, oferecer a sociedade solucdes eficazes e/ou
inovadoras para problemas em contextos reais. Com o aumento
significativo da producdo de conhecimento cientifico disponibilizado em
repositorios digitais, especialistas precisam fomentar mudancas para
promover o uso efetivo desse conhecimento. Para isso, as tecnologias
digitais podem oferecer novos meios de acessar 0s conteldos
disponiveis na web.

Os avangos no processamento e gerenciamento eletrénico de
documentos gera um acimulo de conhecimento que excede 0 que 0s
usuarios comuns podem perceber (SASIETA, 2012). Devido a estas
taxas de crescimento, torna-se necessaria a utilizacdo de técnicas para
melhoria no tratamento e organizacdo desses dados, atuando
principalmente na sua selecdo, processamento, recuperacdo e
disseminacdo (ALMEIDA et al., 2003).

Diante dos resultados técnico-cientificos ofertados, como as
diretrizes de Macedo (2010), aponta-se como problematica: adequacéo
do conteldo para o ambiente das organizacGes e dos usuarios. Nesse
sentido, baseado na literatura e na busca de compartilhar e disseminar as
diretrizes citadas, colocou-se a seguinte pergunta de pesquisa:

e Como traduzir diretrizes de recomendacdo para producao
de material educacional acessivel em uma solugéo
eficiente, eficaz e satisfatdria que atenda as necessidades
dos usuérios e das organizacdes?

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos geral e especificos deste trabalho almejam a
disseminacdo de boas praticas em acles inclusivas, como também a
preservacdo desse conhecimento.
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1.2.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral conceber um artefato para
representar de forma visual e interativa diretrizes de recomendacéo para
producdo de material educacional acessivel. Artefato se refere a
comunicacdo e detalhamento de informacdes no sentido de definir
normas e opera¢des que orientam sua construcdo e aplicacéo.

1.2.2 Obijetivos especificos

o |dentificar formas de representacdo visual do conhecimento
através da visualizacdo do conhecimento;

e Interpretar modelo de comunicacdo para visualizacdo do
conhecimento de Burkhard (2015);

e Aplicar o artefato concebido com base no modelo de comunicagéo
de Burkhard (2015) nas diretrizes de Macedo (2010);

o Avaliar a representacgdo visual interativa com 0s usuarios.

1.3 JUSTIFICATIVA

O principio fundamental da sociedade
inclusiva é que todas as pessoas com
deficiéncia devem ter suas necessidades
especiais contempladas. E  também no
atendimento dessas diversidades que se exerce
a democracia. Nesse contexto, as tecnologias de
informacao e comunicagdo se inserem, pois, a
velocidade da renovagéo e da disseminacédo da
informacdo proporciona uma nova experiéncia
da apropriagéo do conhecimento.

(PEPOLIM; VANZIN; FIALHO, 2011)

As mudancas que podem garantir a efetivacdo de conhecimento,
segundo Botelho (2015), evidenciam-se na necessidade de novos
instrumentos e modos de representacdo, organizacdo e recuperagdo das



informag@es. Os meios tecnoldgicos tém potencializado a transformacéo
e 0 processamento de informacdes em velocidade crescente,
principalmente os digitais. Através desses meios é possivel adaptar
conteldos as necessidades dos usuarios.

A traducdo das diretrizes de Macedo (2010), por exemplo, visa
uma nova forma de apropriacdo de conhecimento inclusivo, pois
objetivam a conscientizagdo de desenvolvedores e professores
conteudistas na adogdo de boas praticas em ac¢bes inclusivas e sua
aplicacdo na producéo de material educacional acessivel.

Para ultrapassar as barreiras que impedem os individuos de se
beneficiarem das vantagens da aplicacdo desse conhecimento, €
necessario divulgar as recomendagdes de boas praticas aos profissionais
produtores de AO, pois se acredita que as midias do conhecimento
podem fomentar o0 engajamento social na causa inclusiva,
principalmente se as recomendacfes estiverem em uma estrutura mais
dindmica e interativa.

Os desenvolvedores de materiais educacionais sdo, em grande
maioria designers instrucionais. Ja os conteudistas sdo pedagogos e/ou
professores que tém potencial para produzir e compartilhar recursos
educacionais. Estes profissionais desenvolvem cursos e materiais
didaticos em diferentes midias e contextos de aprendizagem,
contemplando os diversos aspectos tecnoldgicos. Mas no meio digital, a
utilizacdo das midias requer suporte para evitar os problemas de
acessibilidade.

A igualdade de oportunidades no acesso ao conhecimento visa a
promocdo de direitos fundamentais e garantia de autonomia aos
individuos, como aqueles com alguma dificuldade permanente em ouvir
e ou enxergar, por exemplo. Nesse sentido, para ampliar a produgéo de
OA acessiveis, como também melhorar a qualidade dos mesmos, é
preciso a disseminacdo e adocdo de boas praticas em ages inclusivas, o
que também exige conhecer as motivacBes e barreiras para uso dessas
recomendacOes, cabe aos responsdveis pela producdo de materiais
educacionais a adocdo de acdes inclusivas que proporcionem OA acessiveis.

Segundo a Classificagdo Internacional da Funcionalidade (CIF),
as deficiéncias correspondem a um desvio “padrdo” do que ¢ aceito
como estado biomédico “normal” do corpo e das suas fungdes. O censo
demogréfico brasileiro de 2010, contendo algumas das principais
caracteristicas da populacdo, indicou que 45,6 milhGes de pessoas se
declaram com algum tipo de deficiéncia, conforme Figura 1, abaixo.
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Figura 1: Populacio Residente por Tipo e Severidade de Deficiéncia (milhGes de habitantes)
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Fonte: IBGE, Censo Demografico (2010)

Segundo o IBGE, a quantidade de brasileiros com alguma
dificuldade visual ou auditiva, no ano de 2010, equivale a 36,7 milhdes,
um ndmero bastante expressivo. O IBGE também divulgou a
distribuicdo percentual da populacdo de 15 anos ou mais de idade, por
existéncia de pelo menos uma das deficiéncias e nivel de instrucdo
(Figura 2). Essa porcentagem revela a disparidade instrucional entre pessoas
com deficiéncia das que néo apresentam nenhuma. Logo, para proporcionar
iguais condigcOes deve-se prover materiais educacionais acessiveis para
contribuir com a diminuicdo das taxas de individuos sem instrucéo.

Figura 2: Deficiéncia e Nivel de Instrucéo

Pelo menos uma das deficiéncias investigadas Nenhuma das deficiéncias investigadas
6,7% 0.4% 10.4% 0,7%
17,7%
38,2%
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9
14.2% 61,1%
21,0%

Sem instrugdo e Fundamental completo e Médio completo e

fundamental incompleto médio incompleto superior incompleto

Superior completo Néo determinado

Fonte: IBGE, Censo Demografico (2010)

As diretrizes de Macedo (2010) convergem “Principios de Design
Universal”, com as “Recomendag¢des de Cria¢do de Contetido Acessivel



para web” do “WC3” e com as “Melhores Praticas para Produgdo de
Aplicativos ¢ de Conteido Acessivel” apresentadas nas guias do
Instructional Management Systems (IMS). O resultado dessa
convergéncia resulta no conjunto de recomendagdes especificas para
atender cada tipo de deficiéncia, conforme Figura 3.

Ao compartilhar essas diretrizes em uma representagdo visual e
interativa, os desenvolvedores terdo em méaos boas praticas para tornar seus
objetos de aprendizagem acessiveis. Tais recomendacOes poderdo ser
utilizadas desde a fase de projeto para maior aderéncia e assertividade, dai a
necessidade de serem ofertadas com exemplos praticos.

O método para traduzir essas diretrizes em uma forma visual e
interativa precisa considerar as necessidades dos usuarios, o contexto de
uso, e as caracteristicas do meio, pois o responsavel pela transferéncia
do conhecimento ndo s precisa transmitir o conhecimento pertinente no
momento certo a pessoa certa, mas também precisa transmiti-la no
contexto correto e de uma forma que possa ser usada e lembrada
(EPPLER e BURKHARD, 2007).

Figura 3: Diretrizes de recomendagdo para producdo de material educacional
acessivel de Macedo (2010)
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Fonte: LAMID (2016)
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1.4 DELIMITAGAO DO TRABALHO

Este trabalho teve como base conceitual 0 modo de comunicagéo
da visualizagdo do conhecimento. J& como base operacional os métodos
e técnicas de design para desenvolver uma composicdo visual e
interativa, de acordo com as necessidades dos usuarios. Dessa forma, 0
trabalho limitou-se em representar de forma visual e interativa apenas as
diretrizes de recomendacdo de Macedo (2010) e ndo se procurou a
aplicacdo do artefato em outras diretrizes.

O artefato, porém, apresenta potencial para abordar outras
diretrizes de recomendagdo em diferentes contextos e usuérios. A
estratégia centrada no usuario e nos processos de interagdo permitem sua
adequacdo para atender as necessidades de representacdo interativa de
outros conhecimentos inclusivos.

1.5 INTERDISCIPLINARIDADE E ADERENCIA AO OBJETO
DE PESQUISA DO PROGRAMA

Enquanto o pensamento disciplinar ergue muros, a
interdisciplinaridade busca construir pontes (FIALHO, 2016). O campo
interdisciplinar vem suprir a necessidade de relacionar diversos saberes
para oferecer solucbes a sociedade do conhecimento que tem se
deparado com problemas mais complexos.

Na interdisciplinaridade do Programa de P@s-Graduagcdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPGEGC-UFSC), o principal
objeto de pesquisa é conhecimento. Compondo o espa¢o semantico das
pesquisas do PPGEGC, este trabalho transita pelas areas as quais se
envolve o programa. Pertence a Engenharia do Conhecimento o papel de
explicitar e criar artefatos; a Gestdo do Conhecimento, o de gerir; e a
Midia e Conhecimento, o de disseminar e preservar o conhecimento.
Com isso, a necessidade apontada sobre a criacdo de um artefato, a
partir de orientacdes que indicam a importancia de efetivar conteldos e
gue 0s mesmos ndo devem ser esquecidos em repositérios e ou bases de
dados, envolve a disseminagdo e preservacdo de conhecimento
inclusivo.

O objetivo da Midia e Conhecimento, segundo EGC (2016), sédo
os sistemas do conhecimento e suas conexfes entre individuos e
sistemas de inteligéncia coletiva. No PPGEGC, o conhecimento é um



elemento para geracdo de valor, segundo Fialho (2015), tanto em lécus
na mente humana, quanto incorporado a um artefato capaz de atuar
nesses processos. Dessa forma, fica a cargo da Midia e Conhecimento a
comunicacdo em nivel conceitual e de compreensdo dos agentes
envolvidos.

Diante disso, buscou-se, entre os instrumentos disponiveis, qual
ferramenta melhor se adequaria a situacdo problema e qual
procedimento metodoldgico seria capaz de prescrever uma solugdo. Por
isso, as bases conceituais cientificas foram averiguadas para conhecer e
empregar 0s principios da teoria proposta em modelos de solugdo. Na
base piramidal abaixo (Figura 4), estdo inseridos os desafios
encontrados com o estabelecimento de modelos mentais que revelam os
paradigmas em que se inserem as situagdes problemas.

Figura 4: Piramide Metodoldgica
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Fonte: Adaptado de Schreiber et al. (2002).

A partir da area de concentracdo de Midia e Conhecimento, este
trabalho integra-se a linha de pesquisa de Acessibilidade Digital
vinculada ao PPGEGC. Com enfoque na interdisciplinaridade e em
acles inclusivas, esta linha tem como objetivo o suporte as pesquisas
sobre tecnologias emergentes de comunicacdo e sua aplicacdo nas areas
de ensino e sistemas de conhecimento (EGC, 2015).

No Quadro 1, abaixo, sdo apresentados os temas de estudos
relativos a referida linha de pesquisa que foram desenvolvidos no
PPGEGC. Como se V&, com o propoésito de disseminar agdes inclusivas,
0 grupo de pesquisa do LAMID tratou de temas que envolvem
Acessibilidade e Educacdo, englobando formas de representacdo do
conhecimento.
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Quadro 1: Teses (T) e DissertagBes (D) desenvolvidos no PPGEGC

TEMATICAS
AUTOR TITULO DO TRABALHO D/T | RELACIONAD
AS
Visualizagdo do Conhecimento por
LAPOLLI | Meio de Narrativas Infogréficas na T Visualizacéo do
(2014) Web Voltadas para Surdos em Conhecimento
Comunidades de Prética
SASIETA | Um modelo para a visualizagdo do Visualizacéo do
(2011) conhec@mento baseado em imagens T Conhecimento
semanticas
LINDNER Diretrizes para o design de Visualizagdo do
interacéo em redes sociais tematicas | p Conhecimento;
(2015) com base na visualizagdo do Design de
conhecimento Interacdo
MACEDO Diretrizes para criagdo de objetos T Acessibilidade;
(2010) de aprendizagem acessiveis OA

Fonte: Banco de teses do PPGEGC. http://btd.egc.ufsc.br

O trabalho da pesquisadora Lapolli (2014) buscou oferecer, por
meio de narrativas infograficas, através da VC, acessibilidade para
usuarios surdos em comunidades de préatica. Sasieta (2011) teve como
objetivo  recuperar conhecimento em bases eletrnicas de
armazenamento aplicando a VC, com isso, obteve um modelo baseado
em imagens semanticas que facilita o acesso a diversos contetidos. Ja
Lindner (2015) propde diretrizes para auxiliar a customizagao temética
em redes sociais permitindo adequar a interface as necessidades dos
usuarios. A pesquisadora Macedo (2010) oferece diretrizes de
recomendacao para produgdo de material educacional acessivel.

A partir dos trabalhos listados, a relevancia e aderéncia desse
estudo no PPGEGC segue as pesquisas que apresentaram solugdes
relacionadas a disseminagcdo e ao compartilhamento de conhecimento.
Para os problemas abordados pelos pesquisadores, que trataram da
dificuldade de processamento, recuperacdo e disseminacdo do
conhecimento, o campo interdisciplinar da VC foi adotado como base
conceitual para as solugdes.

A VC, como veremos no decorrer do trabalho, apresenta-se como
potencial instrumento para compartilhar e disseminar conhecimento e,
assim, auxiliar a transformagdo e traducdo de conhecimentos
representados formalmente em representagdes visuais. O potencial da
VC e suas possibilidades de aplicacdo parece ir ao encontro dos



interesses do programa de Engenharia e Gestdo do Conhecimento, ou
seja, efetivar, transmitir e disseminar conhecimento.

1.6 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos de pesquisa utilizados neste
estudo, com base nas proposicdes de Silva e Menezes (2005) para
elaboracdo de projetos académicos, quanto a forma e abordagem, € de
cardter qualitativo e, quanto aos direcionamentos, propositiva. O
processo investigativo foi desenvolvido a partir de materiais
bibliogréficos disponiveis em bases de dados eletrénicas. A modalidade
de pesquisa, do ponto de vista de sua natureza, enquadra-se como
aplicada, por promover, segundo Silva e Menezes (2005), uma aplicacao
pratica e dirigida a solugdo de problemas especificos.

De acordo com sua visdo de mundo ou concepcéo filosofica, a
partir do quadrante proposto por Creswell (2010), (Figura 6), enquadra-
Se como pragmatica, pois existe uma preocupacao com as aplicacdes, o
que funciona, e as solugdes para os problemas.

Figura 5: Quadrante com as Iconcepgées filosdficas de Creswell (2010).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Creswell (2010).

Os pesquisadores pragmaticos olham para o que e como
pesquisar, baseados nas consequéncias pretendidas, ou seja aonde eles
querem chegar com ela (CRESWELL, 2010).

1.7 METODOLOGIA

Para ampliar o que se tem realizado pela comunidade cientifica,
foi escolhido o conceito que diz respeito as ciéncias do artificial,
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inserido pelo pesquisador americano e ganhador do prémio Nobel de
Economia de 1969, Herbert Simon. Para Simon (1996), as ciéncias do
artificial devem se preocupar com a maneira como as coisas devem ser
para alcancar determinados objetivos, seja para solucionar um problema
conhecido ou para projetar algo que ainda ndo existe. Assim, deve-se
conceber conhecimento sobre como projetar e ndo apenas aplica-lo
(DRESCH et al, 2015).

Dessa forma, é necessario, segundo Daft e Lewin (1990),
modernizar 0os métodos de pesquisa utilizados no estudo das
organizagdes e sugerir a utilizacdo de métodos prescritivos, que
empreguem o0s conceitos da Design Science. Segundo Dresch et al
(2015), essa metodologia é uma abordagem que consiste em construir
artefatos para a solugéo de problemas desenvolvidos em contextos reais.

Define-se artefato como organizagdo dos componentes do
ambiente interno para atingir os objetivos de um ambiente externo
(DRESCH et al. 2015). O artefato na Design Science, segundo 0s
autores, representa o conceito de solucdo e é avaliado a partir de
critérios relacionados a capacidade pragmatica, ou seja, de gerar valor
ou utilidade. Os artefatos, ou objetos artificiais, sdo caracterizados a
partir de objetivos, fun¢BGes e adaptacdes. A relacdo entre essas trés
caracteristicas, segundo Simon (1996), envolve o cumprimento de um
propdsito, o cardter funcional e o0 ambiente contextual de
funcionamento.

A Design Science prevé como prescricdo para solucdo do
problema, a construcdo de um artefato. A conceituacdo para o tipo de
artefato gerado pode ser definida a partir de cinco vertentes, quais
sejam: constructo, modelo, método, instanciacdo e design propositions
(DRESCH et al, 2015). O primeiro tipo de artefato, os constructos,
correspondem aos elementos conceituais, a definicdo de termos, ao
vocabulario de um dominio. Segundo Dresch et al (2015), sdo conceitos
usados para descrever problemas dentro de um dominio e para
especificar as respectivas solucdes.

As relages entre os constructos marcam a segunda tipificacéo de
artefato na Design Science. Os modelos, como proposi¢cdes ou
declaragdes, configuram a terceira definicdo, segundo Dresch et al
(2015), pois sdo consideradas representacbes da realidade que
apresentam as variaveis de determinado sistema e suas relacBes. Sua
principal preocupacgdo esta na utilidade e, segundo os autores, embora 0s
modelos sejam imprecisos sobre os detalhes da realidade, precisa ter
condi¢des de capturar a estrutura geral e assegurar utilidade.



As instanciagdes, como quarta tipificacdo definida para artefato,
corresponde, segundo Dresch et al (2015), as informacGes operacionais
sobre como implementar ou utilizar determinado artefato e seus
possiveis resultados no ambiente real. As instanciacGes sdo artefatos que
articulam outros artefatos, segundo os autores, compondo um conjunto
de regras que orientam a utilizagéo de constructos, modelos e métodos.

O ultimo tipo de artefato que se pode obter com a aplicagdo da
Design Science diz respeito as contribui¢fes tedricas. Segundo Dresch
et al (2015), as contribuigdes tedricas apresentam-se como generalizacao
de uma solucédo para uma determinada classe de problemas, tornando-se
um conhecimento que pode ser adaptado e aplicado para diversas
situacdes.

Os novos métodos de pesquisa, segundo Daft e Lewin (1990),
precisam considerar o campo interdisciplinar para conduzir pesquisas,
tendo em vista que disciplinas integradas sdo capazes de resolver
problemas que somente uma area do saber ndo seria possivel. Gibbons
et al (1994) afirmam que existem dois tipos de producdo do
conhecimento com a integracdo de disciplinas:

+ A producdo do conhecimento do tipo 1 — puramente
académica, refere-se a uma Unica disciplina;

« A producdo do conhecimento do tipo 2 — transdisciplinar,
voltada a resolucdo de problemas normalmente no contexto de aplicagéo.

A abordagem da produgéo do conhecimento do tipo 2 tem forte
relacdo com os objetivos da Design Science. Considerando que a misséo
dessa ciéncia é desenvolver conhecimentos que possam ser utilizados
pelos profissionais na solugdo de seus problemas cotidianos (VAN
AKEN, 2005), o conhecimento do tipo 2, segundo Dresch et al (2015),
pode ser explicado como um sistema de producdo do conhecimento cujo
foco esta em sua aplicacdo. Essa aplicacdo visa desenvolver e projetar
solucdes satisfatdrias e Uteis para os interessados (DRESCH et al, 2015).

A estrutura para producdo do conhecimento, quando
fundamentada na Design Science, é diferente daquela utilizada pelas
ciéncias tradicionais. O que ha em comum é que, tanto na ciéncia
tradicional, quanto na Design Science, as pesquisas sdo conduzidas
sobre os fundamentos e critérios cientificos. Apesar disso, enquanto nas
ciéncias tradicionais os métodos cientificos comumente empregados sdo
0 indutivo, o dedutivo e o hipotético-dedutivo, na Design Science um
guarto método cientifico se apresenta: a abdugdo (DRESCH et al, 2015).
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O método abdutivo consiste em analisar os fendmenos do mundo
real e propor uma teoria para explica-los. A abducdo € considerada um
processo, acima de tudo, criativo, por isso é o mais indicado para
compreender uma situacdo ou problema, justamente em funcdo do
processo criativo intrinseco a esse tipo de raciocinio (DRESCH et al,
2015). Apesar disso, segundo Dresch et al (2015), os métodos
cientificos tradicionais ndo sdo totalmente descartados, apenas
apresentam limita¢6es quando se trata da Design Science.

A seguir, no Quadro 2, sdo apresentados 0s principais conceitos
adotados pela Design Science.

Quadro 2: Sintese dos principais conceitos da Design Science.

CONCEITO DE DESIGN SCIENCE:

Ciéncia que procura consolidar conhecimento sobre o projeto e
desenvolvimento de solucdes para melhorar sistemas existentes,
resolver problemas e criar novos artefatos.

ARTEFATO:

Algo que é construido pelo homem; interface entre o ambiente interno e
0 ambiente externo de um determinado sistema.

SOLUCOES SATISFATORIAS

Solugdes suficientemente adequadas para o contexto em questdo. As
solugdes devem ser viaveis, ndo necessariamente 6timas.

CLASSES DE PROBLEMAS:

Organizacéo que orienta a trajetoria e o desenvolvimento do
conhecimento no &mbito da design Science.

VALIDADE PRAGMATICA:

Busca assegurar a utilidade da solugcdo proposta para o problema.
Considera-se: custo/beneficio da solucdo, particularidades do ambiente em
que sera aplicada e as reais necessidades dos interessados na solugao.

Fonte: Dresch et al. (2015).

Como beneficio da aplicacdo do raciocinio abdutivo resulta a
forma de compreender uma situacdo problema através do processo
criativo, pois além de propiciar a producdo de conhecimento com base
interdisciplinar, esti voltada para a solugdo de problemas inseridos no
contexto de aplicacdo. Portanto, sob o paradigma da Design Science,
gera-se solugbes academicamente satisfatorias e Uteis para 0s
profissionais, uma vez que a pesquisa também precisa objetivar a
validade pragmatica, de acordo com Van Aken (2011), e buscar
assegurar que a solucéo proposta realmente funcione e que os resultados
sejam atingidos.



1.7.1 Design Science Research

A Design Sience Research (DSR) é o método que fundamenta e
operacionaliza pesquisas realizadas sobre a perspectiva da Design
Science. Com 0 proposito de prescrever uma solu¢do ou construir um
artefato, ndo se limita apenas em teorizar conhecimentos, busca sua
aplicacdo em contexto real. Assim, representando o conceito de solucéo
satisfatoria, o artefato construido a partir da DSR € avaliado com base
em sua capacidade de resolver um determinado problema.

Como caracteristica fundamental, segundo Dresch et al (2015), o
método de pesquisa da DSR é orientado a solu¢do de problemas
especificos. Com o0 entendimento do problema, busca-se construir
artefatos que produzam solucBes satisfatorias, mas suscetivel a
generalizagBes em classes de problemas. Ela é utilizada nas pesquisas
para diminuir o distanciamento entre teoria e pratica, (DRESCH et al,
2015). Dessa forma, a DSR procura contribuir para o fortalecimento da
base de conhecimento.

A base de conhecimento é um arcabouco onde pode-se encontrar
subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas e novos artefatos.
Ela é o ambiente no qual o pesquisador pode verificar que outras teorias
ou artefatos foram utilizados ou desenvolvidos por pesquisadores do
passado (DRESCH et al, 2015). J4 quando a mesma é insuficiente para
tal desenvolvimento, pesquisadores agem contando com a propria
experiéncia.

A pesquisa conduzida pela DSR deve considerar sete critérios
definidos pelo professor e pesquisador Alan Hevner et al (2004), da
Universidade do Sul da Flérida. Como fundamento bésico e primeiro
critério esta a producéo de artefatos vidveis para solucéo do problema, o
que, neste trabalho, refere-se a necessidade de oferecer diretrizes de
recomendacdo em uma estrutura mais dindmica e interativa.

Como o objetivo da DSR é desenvolver solugbes que resolvam
problemas, deve-se atentar para a relevancia das solucBes. Assim, o
segundo critério se preocupa em oferecer solucbes relevantes para as
organizages. Dessa forma, ndo cabe apenas desenvolver uma solugéo,
mas também se importar com a qualidade e relevancia da mesma.

Os métodos de avaliacdo do artefato correspondem ao terceiro
critério. Logo, para atestar a utilidade e qualidade do artefato, métodos
rigorosos de avaliacdo precisam ser executados. No caso dessa pesquisa,
como a aplicacdo do artefato estara limitada apenas as diretrizes de
Macedo (2010), a avaliacdo sera direcionada ao quesito utilidade,
relacionada a sua capacidade pragmatica em resolver o problema. Dessa
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forma, abre-se a oportunidade para trabalhos futuras a aplicacdo do
artefato em outras diretrizes e, com isso, inferir sobre sua qualidade e
eficécia.

Com a avaliacdo pretende-se garantir a eficicia e eficiéncia de
uso da aplicacdo interativa. Para isso, foram utilizados os critérios, as
técnicas e as ferramentas oferecidas pela area de design de interacéo, o
qual se ocupa de processos que visam o desenvolvimento de interfaces
graficas para sistemas interativos, como também na usabilidade e
satisfacdo do usuario.

A contribuicdo da pesquisa, além de clara e verificavel na
especificidade de sua éarea, deve apresentar fundamentagdo ou
metodologia de design. O provimento dessas contribui¢fes configura o
quarto critério e neste trabalho estd pautado nos preceitos de design
como articulagdo e manipulagdo de formatos visuais, aludindo a
visualizagdo do conhecimento e & &rea de design de interagao.

No quinto critério esta o rigor da pesquisa que o campo cientifico
exige para a investigacdo, isso assegura validade e confiabilidade. A
construcdo do artefato, neste trabalho, baseia-se em métodos ja
consolidados pelo mercado e/ou pela comunidade cientifica.

Como um processo de pesquisa, 0 sexto critério exige do
investigador a busca de meios disponiveis para realizar os fins
desejados. A busca por essas solucfes deve satisfazer, de forma efetiva,
as necessidades exigidas pelo contexto da problematica. Nesse contexto,
este trabalho realiza uma revisdo sistematica da literatura para
identificar artefatos em potencial para dar suporte ao desenvolvimento
da solucéo.

Em dltima instancia, compreendendo o sétimo critério estd a
comunicacgdo dos resultados da pesquisa nos circulos de consagracéo
cientificos. Dessa forma, os resultados encontrados serdo divulgados e,
além dessa dissertacdo, serdo publicados artigos cientificos em
periddicos e anais de eventos.

A Design Science Research é composta por 12 passos essenciais
para sua conducdo, conforme exposto na Figura 6, a seguir. As etapas
que partem da identificacdo do problema perpassam por classes de
problemas estruturadas e solucGes satisfatorias explicitadas. Durante o
desenvolvimento do projeto, ferramentas e técnicas podem ser
empregadas para a construgdo e avaliacdo do artefato. No caso desse
trabalho, foram utilizadas as praticas em design de interacdo para
compor o quadro metodoldgico operacional (construir e avaliar).



Figura 6: Etapas da Design Science Research.
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Fonte: Dresch et al. (2015).

A partir do exposto na Figura 6, tem-se: na primeira etapa do
método ¢é feita a identificacdo do problema para formalizar a questdo de
pesquisa. Dessa forma, é necessario que o problema seja compreendido
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e definido de forma clara e objetiva. O problema a ser investigado, além
de ser identificado, também precisa estar devidamente justificado em
termos de relevancia.

A segunda etapa parte da compreensdo do problema e procura-se
0 maximo de informacdo para uma completa conscientizacdo, pois ter
conhecimento sobre as facetas, causas e contexto da problematica
assegura uma melhor compreensdo. Dessa forma, ocorre uma
formalizacdo de requisitos necessarios para que o artefato seja efetivo na
solucdo do problema, como também para delimitar suas fronteiras.

A terceira etapa corresponde as consultas em bases de dados para
a realizacdo da revisdo sistematica da literatura (RSL). Feito isso, 0
pesquisador pode fazer uso dos conhecimentos existentes e estudos com
mesmo enfoque ou até mesmo similares. Dessa forma, obtém
conhecimentos necessarios para desenvolver o artefato de acordo com as
necessidades para solugdo do problema. Esta etapa esta correlacionada a
conscientizacdo do problema e a RSL permitird obter maior
aprofundamento do problema e fornecer uma direcdo para condugdo da
pesquisa.

Ja na quarta etapa ocorre o processo de identificacdo de artefatos
que possam ser utilizados para prescrever uma solucéo e a configuracéo
das classes de problemas. Dessa forma, a RSL apoiara o pesquisador a
evidenciar os artefatos e classes de problemas que correspondem ao
problema a ser solucionado. Caso encontre algum artefato pronto e
ideal, a pesquisa pode continuar no sentido de obter melhorias para o
gue ja existe. Para a classe de problemas, caso exista, 0 pesquisador
deve buscar compreender que tipos de artefatos sdo utilizados para
solucdo do problema, ou seja, utilizar boas praticas construidas por
outros pesquisadores.

Em relacdo a construgdo da classe de problema, segundo Dresch
et al (2015), tais classes podem ndo existir, com isso, serd necessario um
esforco intelectual para construi-las. Nesse sentido, o pesquisador
precisard identificar artefatos condizentes com o contexto da
problematica afim de reenquadra-los. Com isso, a aplicacdo da solucéo
podera ser empregada ndo apenas a um problema especifico, mas a uma
classe de problemas, pois a configuracdo da classe de problemas definira
também o alcance das contribuicdes do artefato (DRESCH et al, 2015).

A quinta etapa corresponde a proposicao do artefato que resolva o
problema apontado, o que acontece ap6s a identificacdo de artefatos em
potencial, a estruturacdo do problema em uma classe e a formalizacdo de
uma solucdo satisfatoria. De acordo com Dresch et al (2015), a
proposicdo é um processo criativo e o pesquisador deve usar seus



conhecimentos e experiéncias para apresentar solugdes e melhorias para
a situagdo atual. Por isso, o raciocinio abdutivo mostra-se adequado as
pesquisas realizadas sobre as bases da Design Science.

A selecdo da proposta de artefatos que resolva o problema de
forma satisfatdria ocorre na sexta etapa. Para o projeto do artefato,
guestdes como as caracteristicas internas e externas (contextuais)
precisam ser consideradas. Para isso, o pesquisador ira descrever os
procedimentos de construgdo e validacdo do artefato selecionado, como
também o desempenho esperado.

O desenvolvimento do artefato para solucdo do problema
acontece durante a sétima etapa. A sua construgdo visa gerar
conhecimentos aplicaveis na solucdo de problemas, podendo ser um
artefato em estado funcional ou uma heuristica de construcéo.
Desenvolver um artefato que possa ser utilizado em diferentes
abordagens pode servir para objetivos mais amplos.

Na oitava etapa o artefato é avaliado com base em sua capacidade
de resolver o problema. Nesta pesquisa, foi realizada de forma
pragmatica, ou seja, com o efetivo desenvolvimento da representacdo
das diretrizes de recomendacdo em uma estrutura interativa. O artefato
devera ter seu comportamento observado e medido, isso explicitara seus
limites e suas condigdes de uso.

A explicitacdo das aprendizagens decorrentes das fases anteriores
deve ser formalizada na nona etapa. Segundo Dresch et al (2015), tais
aprendizagens, tanto teoricas, quanto praticas, devem ser explicitadas de
forma ser utilizadas como referéncia para outros pesquisadores.

Com isso, na décima etapa, os resultados da pesquisa, como as
principais decisGes tomadas e as limitacfes da pesquisa sdo descritas em
tom conclusivo. Nesta etapa de conclusdo da pesquisa, os resultados
obtidos sdo formalizados declarando os pontos fortes e fracos.

Apo6s a conclusdo, o artefato em estado funcional ou a heuristica
de construgdo precisa apresentar condices que permita a generaliza¢do
para uma classe de problemas. Essa generalizacdo corresponde a décima
primeira etapa e possibilita a aplicacdo do artefato em outras situacdes e
contextos similares.

Por fim, a décima segunda etapa ocorre com a comunicagdo dos
resultados nos circulos de consagracdo tanto da academia, quanto das
organizagbes. Esses circulos correspondem a revistas setoriais,
periddicos, seminarios, congressos, etc. A disseminacdo do
conhecimento gerado contribui significativamente para o avanco do
conhecimento geral (DRESCH et al, 2015)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacgdo tedrica traz o arcabouco conceitual utilizado
neste trabalho. Nela constam as defini¢des e as principais caracteristicas
dos conceitos adotados. Dessa forma, apresenta-se 0 objeto de pesquisa
do PPGEGC, sendo esse o Conhecimento como fator de geracdo de
valor. Trata também da definicdo da Visualizagdo do Conhecimento
que, como instrumento, explora a capacidade de processar imagens em
proveito das representagdes visuais.

2.1 CONHECIMENTO

Segundo Bevilacqua (2004), vive-se numa era de mudancgas que
se caracteriza pela velocidade com que elas ocorrem. Com a ascensao da
sociedade do conhecimento e o evolutivo desenvolvimento tecnoldgico,
a maneira como ocorrem as relagcdes com a tecnologia e 0 modo como
se vive em sociedade vém sendo transformadas. Isso porque a
tecnologia exerce papel essencial na comunicagdo, armazenamento de
dados, de informag0es e de conhecimentos, na integracdo dos tomadores
de decisdo, e papel potencial para o compartilhamento de conhecimento
(CARVALHO, 2014).

Neste contexto, o campo técnico-cientifico é colocado como
elemento central na producdo de conhecimento e os individuos e as
organizagdes estdo, segundo Sasieta (2012), cada vez mais exigentes e
ansiosos para aprender e aproveitar os beneficios desses conhecimentos.
Para as organizacgdes, 0 conhecimento tornou-se o principal fator de
producdo, em um contexto caracterizado pela constante mudanca,
concorréncia global e desenvolvimento de inovacgBes paradigmaticas,
fatores estes que influenciam e aceleram esse dinamismo (DAVILA e
SILVA, 2008).

Dessa forma, segundo Davila (2016), fica evidente que o
conhecimento é um ativo intangivel e base para criar valor, podendo ser
compartilhado tanto formalmente como informalmente (RODRIGUES
apud GROTTO, 2010). De acordo com Rodrigues (2014), as préaticas
informais favorecem o compartilhamento do conhecimento técito
(subjetivo e individual), enquanto a pratica formal favorece o
compartilhamento do conhecimento explicito (codificado).

O principal objeto de pesquisa do programa € o conhecimento.
Conhecimento é conteldo ou processo efetivado por agentes humanos
ou artificiais em atividades de geracdo de valor cientifico, econémico,



social ou cultural (PACHECO, 2014). O conhecimento possui
caracteristicas tipoldgicas, classificado por Polanyi (1966) em duas
dimensfes, o conhecimento explicito (know-what, know-why) e o
conhecimento tacito (know-how, know-who).

Segundo Nonaka e Konno (1998), conhecimento explicito é
aquele que pode ser expressado em palavras e nimeros e compartilhado
em forma de dados, férmulas, especificacbes e manuais, como as
diretrizes de Macedo (2010), por exemplo. De acordo com 0s mesmos
autores, o conhecimento tacito é mais pessoal, subjetivo como as
intui¢Ges; dificil de ser formalizado, comunicado ou compartilhado com
outros individuos (NONAKA e KONNO, 1998).

O conhecimento é uma forma criada de novas praxis para
interacdo e constitui a base para uma nova experiéncia através da espiral
de criagdo do conhecimento (ICHIJO e NONAKA, 2007). A espiral do
conhecimento, conforme Figura 7, a seguir, sistematiza em quatro fases
0 processo de criagdo do conhecimento. De acordo com Abel e Fiorini
(2013), em contexto organizacional, o conhecimento pode ser entendido
como dominios que explicitam representacfes de dimensdo ontoldgica,
a qual representa bases de conhecimento.

Figura 7: Espiral de criacdo do conhecimento

Conhecimento tacito para  Conhecimento explicita

(Socializagao) (Externalizacio)

Conhecimento Conhecimento Conhecimento
tacita Compartilhado Conceitual

. t [ ( (7
\

L/

Cnnheqimentu (Internalizacio) {Combinacio)
explicita . .
Conhecimento Conhecimento
Operacional Sistémico

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997)

Como é possivel observar, a espiral do conhecimento é
constituida por quatro fases, sendo elas: socializacdo, externalizacdo,
combinacdo e internalizacdo. A externalizacdo ocorre com a
explicitagdo do conhecimento através das representagdes formais. Com
esses dominios de conhecimento, os individuos e as organizacdes
podem acessa-los e combina-los com outras representacées, gerando um
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novo conhecimento. Uma vez combinados, os novos conhecimentos
passam a ser assimilados e internalizados dando inicio novamente a fase
de socializacdo (ICHIJO e NONAKA, 2007).

Para explicitar novas representacdes de conhecimento &
necessario a priori que o conhecimento explicito possibilite ao
individuo, por meio de aprendizagem, criar 0 novo conhecimento
(LEONARDI, 2010). Dessa forma, é preciso estar atento aos meios de
percepc¢do sensorial e de interacdo social das pessoas. As representacées,
segundo Davenport e Prusak (1998), estdo fortemente relacionadas com
0 uso inteligente e a qualidade das acgdes resultantes da aplicagdo do
conhecimento.

O processo de criagdo do conhecimento representado pelas fases
da espiral do conhecimento evidencia os individuos, a nivel de interacdo
e convivio social, como principais atuantes na cria¢do, transformagéo e
expansdo de conhecimentos. Segundo Davenport e Prusak (1998), os
individuos ocupam papel central nesse processo de geracdo de
conhecimento, pois em suas acdes e realizacbes 0s mesmos agregam o
contexto ambiental, seus valores e suas experiéncias. Na area de design
de interacdo, por exemplo integra dimensdes psicolégicas, emocionais,
estruturais, funcionais, deliberativas e ritualisticas nos tipos de
interatividade a partir da capacidade de associacdo e compreensdo dos
individuos.

O conhecimento explicito ou codificado refere-se ao
conhecimento que é transmissivel de maneira formal em uma linguagem
sistemética (DELFINO, 2014), pois o conhecimento humano pode ser
comunicado verbalmente ou em forma de simbolos (documentos
escritos, programas de computador, patentes, entre outros) (CADORI,
2013). No campo cientifico, as pesquisas seguem pré-requisitos
estabelecidos pela comunidade académica para garantir rigor e
confiabilidade na producdo de conhecimento, sendo explicitadas em
linguagem técnico-formal, como esta pesquisa, por exemplo.

Os resultados das pesquisas cientificas tém o objetivo de gerar
conhecimento para uso na solugédo de problemas cotidianos. Entretanto,
como identificado por Sasieta (2011), 0 acesso, a compreensdo € a
reutilizacdo desse conteddo contém limitagbes. Esse tipo de
conhecimento, codificado no formato académico (teses e dissertacdes),
ndo facilita sua apresentacdo para 0s usuarios e para o ambiente das
organizagdes. Dessa forma, grande parte do conhecimento ndo é
suficientemente explorado nem compartilhado e, consequentemente, é
esquecido em um tempo relativamente curto (SASIETA, 2011).



2.2 VISUALIZACAO DO CONHECIMENTO

A Visualizacdo do Conhecimento (VC), segundo Burkhard
(2004), explora a habilidade cognitiva dos seres humanos em
processar imagens com o objetivo de melhorar a transferéncia de
conhecimento entre individuos. A diferenca entre a Visualizagdo do
Conhecimento e a Visualizagdo da Informacdo, segundo Burkhard
(2005), esta no fato de a primeira usar representacfes visuais para
criacdo e transferéncia de conhecimento entre pessoas, enquanto que
a segunda usa aplicacdes visuais para explorar grandes volumes de
dados.

A Visualizacdo da Informagéo lida principalmente com dados
abstratos, isto é, dados para os quais 0 usuario ndo tem modelo
mental preconcebido (SASIETA, 2011). Os sistemas de visualizagdo
da informacdo, segundo Fekete (2008), sdo mais utilizados para
auxiliar os usuarios a encontrar dados de forma rapida ou quando nédo
sabem elaborar a pergunta para a pesquisa. Para tal, o espaco de
busca ¢ restringido de maneira que os dados possam ser analisados
com mais detalhes.

Ja a Visualizacdo do Conhecimento é fruto da integracdo de
pesquisas de &reas como a visualizacdo da informacgdo, psicologia
cognitiva, arte, design, ciéncias da comunicagdo, arquitetura da
informacdo e gestdo do conhecimento (BURKHARD e MEIER,
2004). Como éarea emergente, a VC, segundo Wang e Jacobson
(2011), usa imagens visuais para construir e transmitir introspeccdes
complexas visando melhorar sua compreensdo e comunicagdo. Como
instrumento, explora nosso potencial inato de processar
representacdes visuais para tarefas intensivas em conhecimento
(BURKHARD e MEIER, 2004), além da capacidade de obter sobre o
usuario um efeito emocional em termos de engajamento e motivagédo
(TERGAN et al, 2005).

Tornando-se um campo de estudo investigativo dos formatos
visuais apoiado em processos meta-cognitivos, a VC estimula o
pensamento de alto nivel, auxilia pessoas a desenvolver uma
consciéncia de suas representacfes mentais, favorecendo a geracao,
representacao, estruturacdo, recuperacdo, compartilhamento e uso do
conhecimento (BURKHARD e MEIER, 2005; JACOBSON e
WANG, 2004; TERGAN et al, 2006). A VC designa meios graficos
que podem ser usados para construir, avaliar, medir, transportar e
aplicar conhecimentos, isto &, introspecces complexas, experiéncias,
métodos, etc. (EPPLER e BURKHARD, 2007).
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Formatos graficos, desenhos, diagramas e metaforas visuais,
segundo Eppler e Burkhard (2007), sdo exemplos de VC. Estes,
usados como dispositivos de comunicacdo, desencadeiam atividades
sensoriais para motivar os observadores a reconstruir o significado
da mensagem. Esses tipos de visualizacdo baseiam-se em taxonomias
de visualizacdo e utilizam pré-requisitos de midia como critério de
classificagdo (EPPLER e BURKHARD, 2007). Segundo Lindner
(2015), ndo ha uma regra especifica para utilizacdo da VC, mas
existem categorias, dependendo do tipo de conhecimento a ser
explicitado.

Cada forma de visualizacdo possui caracteristicas que diferem
uma das outras, nos meios digitais sdo encontrados formatos de
representacdo que podem se adaptar as diversas caracteristicas, como
por exemplo, as midias interativas. Em termos comunicacionais,
pode atender a diferentes perfis de wusuarios e suprir suas
necessidades, mas para tanto, é preciso um sistema ou modelo que
regule sua utilizacéo.

Os pesquisadores do LAMID, Sasieta (2011), Lapolli (2014) e
Lindner (2015), utilizaram a Visualizagdo do Conhecimento (VC)
para desenvolver: modelo visual com uso de imagens semanticas,
forma visual de narrativas infograficas e diretrizes direcionadas para
o design de redes sociais tematicas, respectivamente. Dessa forma, a
VC apresenta-se como potencial instrumento para solugdo de
problemas relacionadas as formas de apresentagdo de contetidos com
grande densidade informacional e adequacdes a usuarios com perfis
diversos.

2.3 DESIGN DE INTERAGAO

Segundo Orihuela (2009), existem cinco tipos de midias do
conhecimento, sendo o0 DNA a mais elementar de todas; o cérebro,
caracterizado por sua volatilidade; as ferramentas, evidenciadas como de
dificil atualizacdo; os livros, compreendendo a linguagem escrita e
impressa; e o software, relacionado a tecnologias computacionais, que
se caracteriza pela facilidade em ser atualizado. Essas midias, segundo o
autor, ttm em comum a potencial capacidade de armazenar informacéo,
diferindo entre suas possibilidades de atualizacdo e adaptacéo.

O artifice, para Humberto Eco (1989), é o responsavel por criar o
trabalho e cabe ao usuario completa-lo. Segundo McLuhan (1964), os
meios causam influéncia no individuo, e este também influencia



ativamente na construcdo desse meio. J& a obra de Bakhtin (1979) traz
esse dialogismo afirmando que todo signo se constréi a partir do
consenso entre individuos na estrutura organizacional das sociedades,
por meio da interacdo, numa espécie de abertura dialdgica. Tanto para
Eco (1989), como para Bakhtin (1979), o que caracteriza a obra aberta
sdo as variadas formas de construgdo de significados através da criacdo
ativa da crenca, ou seja, do imaginar. Dessa maneira, a estetizacdo da
interface é pensada a partir da expressividade que se deseja alcangar e
pode funcionar de forma interativa.

De acordo com Salen e Zimmerman (2004), a interatividade é
uma daquelas palavras que podem significar tudo e nada de uma sé vez.
Segundo o autor, temos quatro tipos de interatividade: a interatividade
cognitiva, que ocorre a partir da forma psicoldgica, emocional,
hermenéutica, semidtica, da resposta do usuario e da interagdo com o
texto; a interatividade funcional, existente a partir da interacdo estrutural
e funcional com o aparato de uso pratico; a interatividade explicita, que
acontece quando ocorrem escolhas, como os eventos randdmicos,
simulagBes dindmicas e outros procedimentos programaveis na
experiéncia interativa; e a meta interatividade, a qual é possivel
encontrar a partir da experiéncia textual que gera engajamento como,
por exemplo, aquela advinda da cultura de fés.

A interatividade, portanto, refere-se a uma caracteristica ou
qualidade de um meio interativo. Entende-se como um meio interativo
aquele capaz de oferecer um sistema de comunica¢do cuja agdo de
comunicar seja mutua, podendo o usuéario exercer influéncia sobre o
contetdo ou sobre a forma de navegar. Refere-se também a
possibilidade de o usuario adaptar o sistema as suas preferéncias, dentro
das limitages da midia utilizada (SALEN e ZIMMERMAN, 2004).

Para o desenvolvimento da representacdo visual interativa
buscou-se as recomendacdes oferecidas pela area de design de interacéo.
Como éarea fundamental nas praticas de design, a partir de Preece
(2005), a design de interacdo vai além do projetar sistemas baseados em
computador para pessoas, pois procura criar experiéncias e melhorar a
maneira como elas se comunicam, trabalham e interagem. Nesse
sentido, projetar interfaces trata-se de conhecer as capacidades humanas
de percepcdo, memoéria, raciocinio, planificacdo e controle das
atividades mentais e emocionais para que a interface possa agir como
extensdo eficaz e eficiente do cérebro humano (CYBIS et al, 2007).

Dada a importancia de se entender como 0s usuarios agem e
reagem a situacdes e como interagem acarretou o envolvimento de
pessoas de disciplinas diferentes, tais como psicélogos e socidlogos, em
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questdes referentes ao design de interacdo (PREECE, 2005). Assim, a
design de interacdo incorpora além das praticas de design, disciplinas
académicas e campos interdisciplinares, para conhecer e entender os
usuarios e o contexto de uso, conforme explicitado na Figura 8, abaixo.

Figura 8: Relagdo entre disciplinas académicas, praticas de design e campos
interdisciplinares que se preocupam com o design de interag&o.

Disciplinas académicas

Ergonomia Praticas em design
Psicologia/ Ciéncia Cognitiva Design grafico
Informatica \. “// Design de produtos

Engenharia Design industrial
Ciéncia da computagao/ Industria de filmes
Engenharia de software \ /

Ciéncias sociais Design de
(p. ex.: sociologia, Interacao
antropologia) \
/ I '\ Sistemas de
Fatores humanos informacao
IHC cscw
Engenharia Ergonomia
cognitiva cognitiva

Campos interdisciplinares

O processo da design de interacdo, essencialmente, segundo
Preece (2005), envolve 4 atividades basicas que se complementam
durante o desenvolvimento de produtos interativos, quais sejam:
identificar necessidades e estabelecer requisitos, desenvolver protétipos
e avalia-los. Para que a aplicacdo interativa possa agir como uma
extensdo do cérebro humano, de acordo com Preece (2005), é
necessario, além das atividades basicas para o processo, a adocao de trés
caracteristicas-chave, que sao:

Fonte: Preece (2005, pg. 29).

e  Os usuérios devem estar envolvidos no desenvolvimento do projeto.

e A usabilidade especifica e as metas decorrentes da experiéncia
do usuario devem ser identificadas, claramente documentadas e
acordadas no inicio do projeto.

e Ainteracdo em todas as quatro atividades é inevitavel.



O campo projetual da design de interacdo, a partir de Preece
(2005), corresponde a eixos estéticos, como o visual, o auditivo e, mais
recentemente, o tatil. Ha também o eixo procedural, que compreende o
fluxo de agbes, e o eixo informacional. Os eixos devem ser trabalhados
dentro do contexto ao qual se destina a interface para obter uma
comunicacao efetiva, pois isso permitird ao usuario utilizar o sistema de
maneira eficiente, eficaz e satisfatoria. Diante disso, duas preocupagdes
precisam ser consideradas, as metas de usabilidade e as metas
decorrentes da experiéncia do usuario. De acordo com a norma
brasileira registrada 1SO 9241-11:2002 (Figura 9), especificar ou medir
usabilidade é identificar os objetivos e decompor eficacia, eficiéncia e
satisfacdo e os componentes do contexto com atributos mensuraveis e
verificaveis.

Figura 9: Estrutura da usabilidade

resultado

A

Usabilidade: medida na qual objetivos sao

alcancados com eficacia, eficiéncia e satisfacao.
4
resultado
ambiente de uso
(oo DI S,
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Fonte: NBR/ISO 9241-11:2002

Para Preece (2005), as metas de usabilidade, devem garantir que
0 produto seja de fécil utilizagdo (eficacia) e eficiente e agradavel
(seguro e satisfatorio) da perspectiva do usuario. As metas decorrentes
da experiéncia do usuario, segundo Preece (2005), diferem do
objetivismo das metas de usabilidade, pois estdo preocupadas com a
maneira como os usudrios lidam e sentem através da interacdo com o
sistema.

O contexto de uso, a tarefa a ser executada e 0s usuarios que
utilizardo o produto, segundo Preece (2005), compdem o cendrio que ira
auxiliar o projetista a reconhecer e entender a comunicacdo necessaria
entre as metas de usabilidade e as decorrentes da experiéncia do usuério.
Em particular, permite ao designer conscientizar-se das consequéncias
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de buscar combinagbes diferentes dessas metas, levando em
consideracgdo as necessidades dos usuarios (PREECE, 2005). Diante do
exposto, pode-se afirmar que as operacGes procedimentais para criacdo
do artefato objeto desse trabalho visam sua aplicagdo em conhecimento
inclusivo com base nos tipos de interatividade e nas caracteristicas da
design de interagdo. Os aprimoramentos da interacdo entre usuario e
representacdo interativa poderdo ser realizados relacionando a
experiéncia dos usurios e as analises de usabilidade, juntamente com as
fases da espiral do conhecimento.



3 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

Esse capitulo apresenta a aplicagdo da DSR para resolver o
problema das diretrizes de Macedo (2010) com uma solugdo prescritiva.
As etapas operacionais para sua execu¢do acompanharam o0s 12 passos
propostos pela DSR, os quais sdo apresentados juntamente com seus
respectivos resultados, como segue.

3.1 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

Os conhecimentos formalizados com rigor cientifico, como teses
e dissertagBes, necessitam de melhorias na sua apresentacdo em
ambientes organizacionais para efetivacdo de uso pelos usudrios. Dessa
forma, foi identificada, nas diretrizes de recomendacédo para produgdo de
material educacional acessivel, a sobrecarga informacional e a falta de
adequacdo do conteldo para 0s usuarios e para 0 ambiente das
organizagoes.

3.2 CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA

Esta pesquisa trata da representacdo de diretrizes de
recomendacdo para producdo de Objetos de Aprendizagem Acessiveis
(OAA). Entende-se como objeto de aprendizagem, segundo MACEDO
(2010), um contetdo particular que pode ser disponibilizado em
ambientes de aprendizagem ou em repositorios especificos ou na web.
Ou seja, objetos de aprendizagem (OA) sdo “qualquer entidade, digital
ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante
a aprendizagem apoiada pela tecnologia” (IEEE, 2002).

Sobre a perspectiva da educacdo inclusiva, os OA desenvolvidos
sobre os mais diversos formatos e tipos de midias podem oferecer novas
oportunidades de acesso e atender a diversos perfis de usuarios. Mas a
diversidade de midias exige maior suporte para suprimir os problemas
de acessibilidade, pois, segundo Macedo (2010), a acessibilidade
implica na habilidade de utilizar a informagdo de modo amplamente
compreensivel e eficiente, resultando em aprendizado.

Analisando esta situagdo, a pesquisadora questionou-se sobre a
forma como os professores conteudistas e desenvolvedores de objetos
educacionais poderiam construir OA acessiveis, fundamentados nas
normas, padrbes e recomendacdes de acessibilidade na web e nos
principios de Design Universal, adequados aos seus objetivos
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pedagogicos, sem a necessidade de criar versdes adaptadas para cada
possivel desabilidade dos alunos.

O conjunto de diretrizes propostas por Macedo (2010) pode ser
observado no Quadro 3. Divididos em categorias midiaticas. As
diretrizes apresentam recomendacdes de boas praticas para aplicagdo de
alternativas que possibilitem o acesso ao contetdo por diferentes tipos
de usuérios, como aqueles que apresentam deficiéncia cognitiva, visual
e auditiva.

Quadro 3: Diretrizes de recomendagao de boas praticas para producao de
material educacional acessivel

DIRETRIZES

Segundo Macedo (2010), todo contetdo de um objeto de aprendizagem,
deve apresentar ao menos:

o Uma midia equivalente;
o Uma midia alternativa, em formato diferente ou;
o Uma midia de acesso textual, equivalente ou alternativo.

IMAGENS EM MOVIMENTO:
Videos, animagdes ou scripts devem ter:

< Titulo claro que se relacione com o tema
+  Descrigdo textual do tema do filme ou animagéo.
»  Texto alternativo que descreve a fungéo do video:
+  Midia alternativa, a0 menos uma opgao:
o Transcricdo completa textual ou em &udio
o Audio descrigéo estendida
o Audio descrigdo sincronizada
o Legenda, Captions, ou interpretagdo em Libras
se o conteudo for sonorizado.

IMAGENS ESTATICAS:

Fotos, diagramas, tabelas, graficos, desenhos, arte ANSI,
logos, charts, botdes, imagens link, etc. devem ter:

*  Visualizagdo monocromatica
+  Alto contraste
«  Escalonaveis, por lupa virtual até 200%.
*  Midia alternativa, a0 menos uma opgao:
= Texto alternativo com propdsito equivalente ao
da imagem.
= Descrigdo completa equivalente em Audio ou
textual.
=  Alternativa simplificada para impressdo em




Braille

TEXTOS
Todo texto apresentado deve ter:

*  Fundo de cor sélida

«  Cores alteraveis e perceptiveis sem cor
»  Estrutura e formatacéo adequada

»  Equivalentes graficos ou sonoros

Pode ser:

«  Transformado em pagina somente textual

+  Convertido em &udio, ou ter descri¢do sonora

»  Traduzido ou transcrito em Libras

*  Impresso

»  Visualizado na tela na forma escrita

e Tatil, impresso em Braille.

* Imagem de texto

+  Texto alternativo ou descri¢do de outras midias.

A apresentacdo de texto deve ter:

*  Fundo de cor sélida e contrastante, os melhores
contrastes sdo entre cores complementares.

»  Cores modificaveis, com opgdo em preto e branco, e
com destaques em tamanhos diferentes, italico,
negrito.

»  Texto alternativo com o contetido da imagem se for
texto apresentado em imagem ou botdo de comando.

* Uma Unica coluna de preferéncia, para garantir a
ordem de leitura.

Linguagem no texto deve ser:

+ Claraesimples

»  Concisa e factual e direta

«  Pontuada adequadamente, para percepcdo dos
leitores de tela

«  Apresentado em estilo de escrita e terminologia
condizente com o nivel do contetdo.

+  Em forma de prosa

Estrutura do texto deve apresentar:

* ldentificagdo de cabecalhos, e outros elementos
estruturais.

*  Organizacdo do contetdo de forma légica e ordem
compreensivel

«  Hierarquia de topicos e enumeragdo.

»  No méximo 80 caracteres por linha
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*  Quebra do texto em segmentos, com titulo bem
definido.

*  Versdo para impressao em uma Unica pagina.

«  Abreviaturas e acronimos especificados por extenso
na sua primeira ocorréncia.

»  Definicéo de todas as palavras ou expressdes ndo
comuns, em texto alternativo ou link para glossario
no documento.

N&o usar texto justificado nem centralmente alinhado.

TEXTO ALTERNATIVO:

0 Texto Alternativo deve ser adicionado a todo conteldo

ndo textual.

E uma frase curta, suficiente para ser claro e entendido
sem redundancia. No méaximo 150 caracteres.
Substitui uma imagem.
E lido por leitor de tela, browser de voz, display Braille,
no espaco em que séo colocadas as imagens.
Deve fazer sentido fora do contexto (considerar os
leitores de tela), no contexto ou como parte do texto todo.
Contribuir para o entendimento da pagina.
N&o é descricdo de uma imagem, é uma Identificacdo
sucinta que esclarece a fungdo da imagem.
Quando néo é suficiente, deve ser adicionada uma
descricdo completa:

= Pode ser um link para outra péagina.

=  Pode ter até 300 palavras.
Né&o usar texto alternativo quando se tratar de:
Imagens decorativas e irrelevantes para compreenséo do
conteldo.
Imagem que possui uma descrigao no texto visivel, ou
uma legenda clara, ou explicagéo no contetido do texto.

TABELAS:

Devem ter:

Identificacdo clara de titulos, cabegalhos, linhas e colunas
Leitura linear, linha a linha.

Resumo textual

Toda a funcéo da tabela descrita em Captions

Sumaério para descrever a forma da tabela

Tabelas complexas devem ser convertidas em tabelas simples. N&o
devem ser usadas para formatagao.




GRAFICOS:

Devem ser preferencialmente apresentados em forma de tabelas.
Quando séo necessarios, devem apresentar:

»  Texto descritivo do layout do gréafico, localizagdo das
variaveis e resultados apresentados.
«  Sumario do grafico apresentado como titulo.
O objetivo principal é informagdo e significado, e ndo uma
sequéncia de dados ou ndmeros.

AuUDIO
Deve apresentar opgdo de midia textual:
* Legenda
»  Captions

«  Descri¢do completa
»  Texto Alternativo visual
*  Traducgdo em Lingua de Sinais

Controles aparentes de volume, pausa, liga/desliga. Ndo deve ter
som de fundo.

Fonte: Diagramado pelo autor a partir de Macedo (2010, pg.173).

Essas diretrizes foram testadas por especialistas desenvolvedores
de material educacional para ambientes de aprendizagem digital. Visto
gue os mesmos foram capazes de capazes de produzir OA acessiveis, as
diretrizes foram validadas (MACEDO, 2010). Agora, essas diretrizes
precisam ser difundidas e compartilhadas para promover boas préaticas
na produgdo de material educacional acessivel e, com isso, disseminar
acOes inclusivas. Dessa forma, percebe-se a importancia de efetivar esse
conhecimento que fomenta boas praticas transformando-o em um
artefato atil em beneficio de uma sociedade mais inclusiva.

3.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo sistematica da literatura (RSL) apoiou-se no método de
investigagdo da DSR que conta com a elaboracdo de um plano de
trabalho. O plano de trabalho, segundo Dresch et al (2015), compreende
0 tema central da revisdo, como também o0s termos que cerceardo a
busca juntamente com os critérios que serdo utilizados para incluir ou
excluir os estudos selecionados. E ele que confere qualidade e
relevancia a revisdo. A estratégia para as atividades adotadas para esta
RSL séo nele inseridas para desenvolvimento da busca, selecéo e analise
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dos artigos encontrados. O plano de trabalho utilizado pode ser
observado na Figura 12, abaixo.

Através do plano também foi restringida a abrangéncia da busca
com a formulagéo da questdo de pesquisa. Dessa forma, a estratégia de
operacionalizacdo das atividades esteve limitada a partir dos termos da
revisdo que foram extraidos da questdo formulada. Os termos extraidos
podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1: Termos adotados para a RSL

TERMOS

Framework (midia do conhecimento) Objetos de Aprendizagem

Visualizagdo do Conhecimento Acessibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

A selecdo das bases de dados considerou a disponibilidade de recursos
e fonte de busca mais usual e abrangente. Dessa forma, utilizou-se as bases de
dados eletrénicas, Web of Science, Periddicos CAPES, SCOPUS e SCIELO,
que permitiram acesso a um numero diversificado de contelido. A RSL foi
realizada nos dias 4, 5 e 6 de abril do ano de 2016, retornando, ao todo, 62
estudos, dos quais: Web of Science, 1 artigo selecionado; Capes, 7 artigos
selecionados; Scopus, 2 artigos selecionados; Scielo, nada selecionado, pois
ndo retornou resultados pertinentes.

Os critérios citados no plano de trabalho serviram para nortear a
triagem dos artigos, o que resultou na exclusdo de arquivos em duplicidade. A
selecdo dos artigos partiu da disponibilidade gratuita para acesso. Com a
leitura preliminar dos resumos, foram selecionados 9 artigos. Aqueles com
maior potencial de aproveitamento foram as pesquisas que abordaram em seu
contexto a visualizagdo do conhecimento como instrumento para
representacdo visual e transferéncia de conhecimento.



Figura 10: Plano de Trabalho da RSL
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No Quadro 4 apresentamos os titulos dos trabalhos selecionados

com referencial num

lificacéo.

Erico para simp
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Quadro 4: Artigos selecionados na RSL

1

Ifenthaler, D. AKOVIA: Automated Knowledge Visualization and
Assessment. Tech Know Learn, 2014.

Chen, M. Data, Information, and Knowledge in Visualization. IEEE
Computer Society, 2009.

Coffey, J. W. Hoffman, R. Cafias, A. Concept map-based knowledge
modeling:  perspectives from information and knowledge
visualization. Palgrave Macmillan Ltd. 2006.

Sasieta, H. A. M. Beppler, F. B. Pacheco, R. C. S. Um modelo para a
visualizacdo do conhecimento baseado em arquétipos visuais. Acta
Scientiarum Technology: Maringé, 2012.

Wang, M. Peng, J. Cheng, B. Zhou, H. Liu, J. Knowledge Visualization
for Self-Regulated Learning. Educational Technology & Society, 2014.

Wang, Y-H. Liao, H-C. Promoting English Oral Communication and
Higherorder Thinking in Taiwanese esl Students Through the Use of
Knowledge Visualization Techniques. Perceptual & Motor Skills:
Learning & Memory, 2014.

Guangzheng Lia, Xingang Songa. New Visualization-oriented
Knowledge Service Platform. SciVerse ScienceDirect, Procedia
Engineering 15, 2011.

Kabanoval, N. N., Pankova, N. M., Hollenbeck, J. E., Prokhorova, K. E..
Challenges of scientific knowledge visualization in publication
productivity of the university academic staff. SHS Web of
Conferences 28, 2016.

Wang, M., Wu, B., Kinshuk, Chen N-S., Spector, J. M. Connecting
problem-solving and knowledge-construction processes in a
visualization-based learning environment. Computers & Education 68,
2013.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para garantir qualidade na selecdo, os estudos foram avaliados

(Quadro 5) com base nas trés dimensdes de Harden e Gough (2012). As
dimensfes sdo: qualidade da execucdo do estudo, adequagdo a questdo
de revisdo, adequagdo ao foco da revisdo. A qualidade da reviséo refere-



se a forma como o estudo foi conduzido, analisando se 0 mesmo se
encontra dentro dos padrbes cientificos considerados adequado.
Também é averiguado se o estudo esta apoiado em fatos e dados. A
adequacdo a questdo de pesquisa de revisdo e a adequacdo ao foco da
revisdo buscam a avaliagdo do estudo em relacdo a sua pertinéncia para
com a revisdo (HARDEN e GOUGH, 2012).

As atribuicBes variaram entre baixa, média e alta, sendo alta
aquela que atendeu as estipulacdes de sua definicdo e que estd em
contexto idéntico ao definido nesta revisdo. A atribuicdo média foi
concedida aqueles estudos que ndo atenderam totalmente aos requisitos,
mas estdo em contexto semelhante, e baixa para aqueles que ndo se
adequaram e estdo inseridas em contexto diverso.

Quadro 5: Avaliagdo da Qualidade

Avaliacéo da Qualidade dos Estudos
Estudos | Qualidade da | Adequacdo | Adequacédo ao foco
Execugéo a questdo
1 Alta Baixa Alta
2 Alta Média Média
3 Alta Alta Alta
4 Alta Alta Alta
5 Alta Média Média
6 Alta Alta Alta
7 Alta Média Alta
8 Alta Alta Alta
9 Alta Média Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos trabalhos selecionados foi possivel identificar as diferentes
formas de aplicagdo da visualizagdo do conhecimento (VVC). O trabalho
desenvolvido por Dirk Ifenthaler (2014) aplica VC para otimizar
critérios de avaliacdo automatizada. Essa aplicacdo contrasta com as
apresentadas por outros autores que fizeram uso da VC, ora como
proposta de solucéo para sobrecarga cognitiva (WANG, 2014), ora para
apontar mudancgas no processo educativo (KABANOVAL, 2016). Ou
ainda, para facilitar a recuperacdo de documentos em repositorios
digitais (SASIETA, 2012). Empregado também para representar
visualmente modelos de dominios, como encontrado em Chen (2009),
Coffey et al (2006), e Sasieta et al (2012), ainda que com objetivos e



66

aplicacOes diferenciadas, as pesquisas apontaram a VC como potencial
instrumento para transferir e compartilhar dominios de conhecimento.

Na area da educagdo, a VC aparece sendo utilizada em contextos
que objetivam melhorar a compreensdo dos alunos e resolver o
problema da sobrecarga cognitiva. Também procura facilitar o acesso a
grandes quantidades de informagdo com a modelagem de dominio,
através da representagdo visual. Dessa forma, a VC auxilia na criagéo,
organizacdo e transferéncia de conhecimento.

A VC tem como objetivo aproximar o conhecimento a ser
transferido da visdo de mundo dos usuarios melhorando e otimizando a
forma de comunicacdo. Observa-se que a relacdo entre a VC e as TIC é
proposta como solug¢do ao acumulo de informagdo em bases de dados,
bem como auxilio aos processos de conexdes cognitivas. Diante disso,
conclui-se que, para facilitar a transferéncia de fatos, percepcdes,
experiéncia, valores e opinides, a visualizacdo do conhecimento explora
0 uso de associacdes e analogias. Portanto, as caracteristicas e formas de
aplicacdo da VC vdo ao encontro dos objetivos desta pesquisa.

3.4 IDENTIFICACAO DOS ARTEFATOS E
CONSCIENTIZACAO DAS CLASSES DE PROBLEMAS

Com a RSL, foi identificado nos artigos selecionados que a VC ¢
utilizada basicamente para a transferéncia de conhecimento por meio de
formatos visuais. Observa-se também que a VC pode ser aplicada em
diferentes contextos e situagfes e que atraves de analogias visuais €
possivel melhorar a comunicacdo de grandes volumes de informacoes.
As representacdes visuais sobre a Otica da VC sdo implementadas
contando com o suporte das TIC.

O modelo para visualizacdo do conhecimento proposto por
Burkhard (2005), identificado na RSL, descreve um processo iterativo
envolvendo emissor-receptor. O modelo baseia-se na proposta linear de
comunicacao eletrdnica do matematico Claude Shannon e do engenheiro
eletricista Warren Weaver, conforme Figura 13, a seguir, que
objetivaram extrair o potencial maximo dos canais de comunicacdo. O
modelo de Shannon-Weaver, de acordo com Lapolli et al (2011), é
ligado ao modelo proposto por Aristételes que citava trés ingredientes
da comunicacgdo: quem fala, o discurso e a audiéncia.



Figura 11: Modelo de comunicacéo eletrnica

Canal

Fonte de .
1 Transmissor Receptor — Destino

informacéo

Ruido
(Interferéncia)

Fonte: Shannon e Weaver (1949)

De acordo com o modelo de Shannon e Weaver (1949), a fonte
de informacdo responsabiliza-se pela producdo da mensagem que €
transmitida, convertendo-se em sinais, que sera comportada pelo canal,
levando a mensagem até o receptor, que reconstruird a mensagem
recebida para, entdo, chegar a seu destino. A otimizagdo do processo
para extrair o maximo potencial dos canais de comunicagdo estd focada
na diminui¢do do ruido que a mensagem esta exposta. A mudanga no
modelo processual de comunicagédo ocorre, segundo Lapolli et al (2011),
com a evolucdo das TIC, pois 0s usuérios e criadores de conteldos
puderam se tornar a mesma coisa. Com a interatividade quem recebe a
mensagem também é capaz de emiti-la, seja compartilhando, seja
gerando nova informacéo.

Na proposta desenvolvida por Burkhard (2005), o modelo para
VC passa a considerar 0 modelo mental do emissor e do receptor. Com
isso, & possivel criar estratégias para diminuir o ruido, passando a
identificar o contexto e o panorama. O modelo mental do emissor é
externalizado em diferentes representacdes visuais — midias —, que se
complementam e sdo reconstruidas pelo receptor, o qual cria seu proprio
significado de acordo com seu modelo mental (LINDNER, 2015).

No modelo apresentado pela Figura 14, a seguir, 0 processo que
envolve a transmissdo-canal-recepcdo e as  representacOes
complementares torna possivel regular o nivel de ruido e, dependendo
do interesse pode interferir positiva ou negativamente. Este sistema
difere do proposto por Shannon e Weaver (1974) principalmente por
ndo tentar sistematizar o processo como em uma equacdo logica
matematica, mas construtiva. O canal passa a ser mais do que um meio
para entrada e saida de dados, torna-se uma ponte que se preocupa em
pavimentar o caminho que ira ligar os dois lados.
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Figura 12: Modelo de Comunicagdo para visualizagdo do conhecimento

B: Visualizagoes Complementares promovem compreensao e aprendizado
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Fonte: Burkhard (2005).

O modelo para visualizagdo do conhecimento proposto por O
modelo para visualizacdo do conhecimento proposto por Burkhard
(2005) considera trés etapas entre a transmissdo e a recepgdo, quais
sejam: atencdo; contexto, panorama e opg¢des para acdo; e detalhes. O
processo se inicia com a emissdo da mensagem, a qual passard pela
etapa em que o tipo de visualizagdo utilizado deve chamar a “atengdo”
do receptor, o ‘“‘contexto” e “panorama” podem complementar a
promocgdo da compreensdo e aprendizado, oferecendo novas “opg¢des de
acdo” para entendimento da representagdo, apresentando “detalhes” para
recriacdo do conhecimento pelo receptor.

O grau de entendimento na relacdo emissor-mensagem-receptor é
indicado pelo retorno. Considerando as visdes de mundo e os modelos
mentais do emissor e receptor, & possivel selecionar o tipo de
visualizacdo que melhor se enquadra as formas de representar
determinado tipo de conhecimento. Com isso, conhecer o modelo
mental dos destinatarios dinamiza o processo das trés etapas, pois
guanto mais se compreende sua visdo de mundo, maior podera ser o
repertdrio a ser usado na comunicagéo.

Para ser usado como ferramenta para VC, o modelo proposto por
Burkhard (2005) sintetiza métodos de visualizacdo em um framework.
Balizado inicialmente em trés perspectivas diferentes, o modelo
proposto considera: o tipo de conhecimento, o tipo de destinatario, e 0
tipo de visualizagdo, conforme Figura 15, abaixo.




Figura 13: Framework para uso da visualizagdo na gestdo do conhecimento

Tipo de Fungao Publico Situacao Formade
Conhecimento naG.C. Alvo Contexto Visualizagao

Know-what (o qué) Criagao Para si mesmo Paper/ Relatério Texto estruturado/tabelas
Know-how (como) Codificagao Para outra pessoa Diélogo face a face Imagem mental/histérias
Know-why (por qué) Transferéncia Para uma equipe Discurso Esboco

Know-who (quem) Identificacao Comunidades Workshop Diagrama conceitual
Know-where (onde) Aplicagao Para todos Sistema Imagem/ metéfora visual
Know-way-if Mensuragéo Pessoas especificas Inter / internet Mapa de conhecimento
Valores Sinalizacao Para o publico Ambiente Virtual Visualizagao interativa

Fonte: Eppler e Burkhard (2007).

Ao aprimorar o framework Eppler e Burkhard (2007) adicionam
outras duas perspectivas a de contexto e de propdsito, constituindo
cinco perspectivas que devem ser encaradas como gquestionamentos:

e Tipo de conhecimento: Que tipo de conhecimento precisa ser
visualizado?

e Tipo de contexto: Em qual contexto devera ser visualizado?

e Tipo de proposito: Por que esse conhecimento precisa ser
visualizado?

e Tipo de destinatario:
visualizado?

e Tipo de visualizagdo: Como deve ser representado visualmente
esse conhecimento?

Por quem o conhecimento serd

Para efetivar a criaco e transferéncia do conhecimento através da
visualizacdo, essas cinco perspectivas precisam ser consideradas
(EPPLER e BURKHARD, 2007), pois ao responder os questionamentos
levantados, o framework ganha forma. Com o conjunto de respostas,
especialistas estruturam um plano para servir-lhes de guia, através do
qual sdo capazes de selecionar e aplicar o tipo de visualizacdo que
melhor se adapta a determinada situacdo problema, conforme Figura 16,
a seguir. Empregar estas diferentes perspectivas na VC cria uma ampla
gama de possibilidades de representacdo (LINDNER, 2015).

A partir das cinco perspectivas estruturadas, Eppler e Burkhard
(2007) selecionam sete estilos de formatos visuais. Esses estilos visam a
melhor adequacdo mediante o propésito de representar determinado tipo
de conhecimento, sendo eles: textos e tabelas, narrativas visuais,
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eshogos, diagramas e mapas conceituais, metaforas visuais, mapas de
conhecimento e ambientes graficos interativos.

Figura 14: Relagéo entre tipos de visualizacdo e atividades da gestéo do conhecimento

Criagao Codificagdo  Transferéncia Identiﬁcaqéo Aplicacao Mensuragao Marketing
Texto estruturado/tabelas
Imagem mental/historias - - -
e |
Diagrama conceitual
Imagem/ metafora visual -
Mapa de conhecimento -
Visualizacdo interativa -

Fonte: Eppler e Burkhard (2007).

Apresentaremos de maneira sucinta os sete grupos de tipos de

visualizag&o, a partir de Eppler e Burkhard (2007).

Texto e Tabelas: possibilita estruturar textos e nimeros,
formatar paragrafos, definir diferentes cores, fontes e tamanhos.
Permite construir estruturas visuais com informagGes textuais
que podem ser usadas para corresponder, comparar ou avaliar
outras estruturas.

Narrativas Visuais: permite, com um contar de historia,
explicitar o conhecimento através de imagens, por exemplo:
histéria em quadrinhos, ou storybord. Basicamente, seria um
conjunto de imagens que em sequéncia contam uma histdria.
Esbocos: através de desenhos rapidos sem detalhamento
(rabiscos), permite comunicar uma ideia ou um pensamento, de
forma preliminar. Permite capturar e explicitar rapidamente, e
de maneira geral, concepg¢des de modelos mentais.

Diagramas e Mapas Conceituais: permite através de formas
padronizadas, como setas, circulos, piramides ou matrizes,
representar esquemas de ideias abstratas. Comumente utilizados
para estruturar informacGes e ilustrar suas relacBes. Permite
reduzir a complexidade das informacdes, tornando conceitos
abstratos mais acessiveis, amplificando a cognicdo e a
discusséo de suas relagdes.

Metaforas Visuais: chamado de instrumento de cognicéo por
Aristoteles, uma metafora fornece informacdes rapidas levando
elementos de compreensdo de um dominio para outro.
Altamente instrutivo e facilitador de processos de
aprendizagem, as metaforas constroem associacdes ao fornecer



um caminho da compreensdo de algo familiar para algo novo,
favorecendo a transferéncia ou criacdo de conhecimento.

e Mapas de Conhecimento: define diretérios graficos como
fontes de conhecimento. Consiste, por exemplo, em um mapa
de uma cidade, indicando vias e ruas de acesso para
determinados caminhos. Os dominios de conhecimento, como
as ontologias, fazem parte desse grupo.

e Ambientes Graficos Interativos: permite, através da interacdo
com sistemas suportados por computador, controlar e manipular
as informacgdes de uma forma que promova a transferéncia e
criacdo de conhecimento. A interacdo deve permitir a
construcdo de novas percepcbes e o0 seu compartilhamento,
possibilitando ilustrar, explorar e discutir questdes complexas
em varios contextos, bem como explorar grandes conjuntos de
dados que estdo em constante atualizacdo. As animacdes
interativas também compdem este grupo, como por exemplo, 0s
videos de instrugdo de seguranga em avides, que permitem ao
usuario escolher em determinados pontos da animagdo como a
mesma continua.

Os diferentes tipos de visualizacdo podem ser usados para representar
diferentes tipos de conhecimento, determinado pelos autores como: criago,
codificacdo, transferéncia, identificacdo, aplicacdo, mensuracdo e marketing.
Na Figura 16, acima, também pode ser observada a relacdo dos tipos de
visualizagdo mais eficazes para determinadas atividades da gestdo do
conhecimento. Dessa forma, os tipos de visualizacdo do conhecimento, a
partir de Eppler e Burkhard (2007), podem auxiliar a resolucdo de varios
problemas relacionados a criagdo, identificacdo, avaliacdo, aplicacdo e
transferéncia de conhecimento nas atividades da gestdo do conhecimento.

Aparecendo como um tipo promissor para atividades de criagdo e
aplicagdo do conhecimento, a visualizagdo interativa vai ao encontro dos
objetivos desse trabalho, pois, através do auxilio de recursos visuais atraentes,
a competéncia abstrata pode ser convertida em proposi¢des de valor tangiveis
(EPPLER e BURKHARD, 2007).

3.5 PROPOSICAO DE ARTEFATO PARA SOLUCAO DO
PROBLEMA

O artefato para representar diretrizes de recomendacdo de
forma visual e interativa tem como base conceitual o modelo
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comunicacional do framework de Eppler e Burkhard (2007). Para a
base operacional da proposicdo, seguiu-se 0s preceitos das praticas
em design de interacdo. Dessa forma, o artefato é uma sistematizagéo
dos procedimentos julgados necessarios para o desenvolvimento da
representacdo interativa de diretrizes de recomendacao para producdo
de material educacional acessivel.

A opcdo por estruturar o proprio método de projeto vem das
praticas em design, onde a melhor metodologia para se adotar é
aquela que atende as particularidades do projetista. Isto é, cada
designer deve, para melhorar o fluxo e o resultado final, organizar o
seu proprio meétodo de projeto. Contudo, este sempre estard
embasado em metodologias tradicionais que ja foram testadas e
aprovadas pelo mercado (GOMEZ, 2005).

Ainda no sentido da escolha do método de projeto, de acordo
com Baxter (1998), alguns designers ndo concordam com a divisdo
do projeto em etapas, ainda mais por algumas ndo seguirem uma
linearidade ou uma tentativa de organizacdo das ideias, que muitas
vezes sao aleatdrias. O mais importante é que cada designer possa,
dentro de suas caracteristicas prdprias, definir a forma que pretende
desenvolver cada um de seus projetos (GOMEZ, 2005).

Tendo a design de interagdo como preceito maior e envolver o
usuario durante todo o processo de desenvolvimento de projetos
interativos, considerou-se 0 modelo de comunicacdo centrado no
modelo mental do usuario como referéncia para a estratégia do
artefato. O intuito dessa acdo foi o de promover maior didlogo entre
a visdo de mundo dos projetistas e a visdo de mundo dos usuarios
desenvolvedores. Dessa forma, o papel do emissor é desempenhado
pelas partes que constituem o contexto de uso, o meio digital
interativo e a representacdo interativa. Isso também promove que o
emissor também seja visto como uma construcdo customizada,
similar ao modelo de Eppler e Burkhard (2007), mas com maior
especificidade nos processos de interacao.

O canal passa a ser o fator “interagdo” como meio usado para
efetivar a transmissao da informacgao, pois a interagdo entre emissor e
receptor seré responsavel pela formacgéo do canal e podera ter como
ruido o modelo mental dos usudrios, visto que 0 usuario so
reconhecerd o item interativo se o mesmo fizer parte de seu
repertério. Assim, o canal sd existe na interagdo entre usuério-
sistema, como em uma ponte levadica, que ora estd baixada, ora
icada devido ao seu sistema de gangorra. A ponte levadica se
movimenta por meio de contrapeso que, neste caso, 0 que levantara a



ponte e interrompera o fluxo sera o ndo entendimento de alguma das
partes envolvidas.

Para completar o sistema de comunicagdo na perspectiva da
interacdo, tem-se o receptor que também se torna um emissor, pois
com a interatividade o sistema responde as a¢des do usuario. Dessa
maneira, para que a ponte permaneca baixada é necessario que a
interacdo entre usudrio-sistema resulte em experiéncias positivas,
como a satisfacdo no uso. Isso fara com que 0 usuario ndo construa
uma opinido desagraddvel sobre o sistema interativo, mas, ao
contrario, sinta-se a vontade e até motivado em seguir com 0 USo.

A perspectiva do artefato para uma estratégia centrada no
usuério, mediante um sistema de comunicacdo focado nos processos
iterativo e interativo (Figura 17), visa proporcionar uma melhor
experiéncia na apropriacdo do conhecimento inclusivo. Como o
intuito é conhecer cada vez mais o universo do usurio, todo o
processo gira em funcdo do individuo e suas necessidades e
aspiracoes. Dessa forma, quanto mais informagGes forem obtidas
maiores poderdo ser as possibilidades de oferecer representacdes
interativas desse conhecimento. Portanto, apostou-se na interacdo
como elemento regulador e gerador de pontes de acesso, sendo
responsavel pela ligacéo entre emissor e receptor, funcionando como
um canal e o elo entre 0s envolvidos seré a interacao.

A qualidade do entendimento e compreensdo do sistema
interativo, dentro das caracteristicas de eficiéncia e eficacia, podera
ser medida a partir do grau satisfatorio proporcionada pela interacao.
Ou seja, a partir da experiéncia obtida com o uso, sendo a
experiéncia positiva, a interacdo usuario-sistema tendera a continuar
mantendo a ponte baixada e os envolvidos encadeados no sistema
comunicacional.

Figura 15: Visualizagdo do Conhecimento a partir da Interatividade
__________________________________ B e TP PP

' 1
' !
i i
' 1
' 1
' Contexto o Representacao _ !
| de Uso Meio Digital Interativa —| INTERAGAO |— Experiéncia do Usuério | |
' 1
' 1
' 1
' 1
' 1
' !
' 1

Modelo Mental do Usuario

Fonte: Interpretado pelo autor a partir de Burkhard (2005)
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3.5.1 Desenvolvimento do Artefato para Representacao
Interativa de Diretrizes para Producdo de Material
Educacional Acessivel

De acordo com a literatura, algumas atividades, como analise,
contextualizacdo, prototipacdo e avaliacdo, sdo indispensaveis para
qualquer projeto cujo objetivo seja desenvolver um produto interativo.
Como por exemplo, nos processos da design de interacdo, que contam
com atividades de identificacdo das necessidades e estabelecimento de
requisitos, prototipacdo e avaliacdo, além do envolvimento do usuario
em todo o processo de desenvolvimento.

Através da analise, pode ser possivel obter informacbes a
respeito do conteldo a ser representado de forma visual e interativa e
dos requisitos necessarios para tal, além de poder levantar questdes
técnicas e econdmicas que viabilizem o projeto. Contextualizar o
cenario de aplicacdo da representacdo, por sua vez, pode permitir ndo
somente conhecer o publico alvo e suas caracteristicas, mas também
simular onde e como a aplicacdo ocorrerad. Para tanto, as simulagdes
devem ser estruturadas e organizadas em fluxos de acBes do usuéario e
das respostas enviadas pelo sistema. Ja prototipar e avaliar podem ser
etapas recorrentes na producdo de representacdes interativas, pois, o
resultado final s6 sera alcangado quando os requisitos para solugdo do
problema forem contemplados de maneira satisfatoria.

Diante do exposto, adotou-se uma estratégia que estrutura e
sistematiza em trés fases as orientacfes operacionais de projetacdo,
quais sejam: Propdsito, Contexto e Interacdo. Nessa estratégia,
articula-se as atividades e caracteristicas-chave da design de interagéo,
na qual sua aplicacdo foi planejada para funcionar de maneira ciclica e
complementar, tal qual o modelo de Eppler e Burkhard (2007). Dessa
forma, para construir a representacdo interativa, € necessario nao
somente seguir as fases, mas também interelaciona-las.

A estratégia adotada faz analogia ao disparo do arco com flecha
(Figura 18), principalmente por suas questdes filosoficas, as quais se
aproximam do modo para a visualizagdo interativa de conhecimento
inclusivo. O disparo do arco com flecha é um sistema de projecéo que,
ajustando a tensdo das cordas, faz com que a flexdo do arco libere
energia potencial para impulsionar uma flecha. Diz-se, na esséncia da
arte, que mestre arqueiro e arco sdo a mesma coisa, assim como flecha e
alvo o sdo. Na estratégia articulada para o artefato, o arco representa as
fases contexto e interacdo; a flecha, a fase proposito; a tenséo e flexao
sdo as relagdes entre arco e flecha, ou seja, entre propdsito, contexto e



interacdo. Neste sistema de projecdo também se representa o paradoxo
do arqueiro.

Figura 16: Estratégia para o artefato

interacao

representacao
Interativa

proposito
contexto

Fonte: Elaborado pelo autor

O arqueiro prepara sua flecha de acordo com o alvo. Assim,
como a espessura fina e tamanho longo da haste, o tipo de ponta de
flecha, a empenagem e o engate para fixagdo na corda podem variar, as
informacOes a respeito das fases propoésito, contexto e interacdo se
complementam e sdo alteradas conforme o alvo a ser alcangado. Dessa
forma, o arqueiro cria um tipo especifico de flecha, contando com o arco
gue suporta o peso da tensdo, para direciona-la a determinado alvo. Para
que a flecha atinja o objetivo, o arqueiro aponta para um ponto
deslocado do centro do alvo. Com o disparo da flecha, a mesma sofre o
efeito de torgdo e flexdo, ou seja, durante a trajetdria em direcéo ao alvo
a haste da flecha flexiona de um lado para outro. Isso ocorre devido as
forcas de tensdo liberadas pelo arco.

A flexibilidade considerada na estratégia envolve o
balanceamento correto entre as fases proposito, contexto e interacdo, a
frequéncia deve oscilar entre 0 que estad sendo comunicado e como esta
sendo compreendido. O movimento da haste ndo pode estar nem muito
rigido, nem flexivel demais para que sua direcdo até o alvo ndo seja
desviada. Da mesma forma, os eixos estéticos e informacionais da
representacdo interativa devem corresponder a visdo de mundo dos
usuérios, sem estar muito arbitrario ou muito aberto a interpretagdes.

A este movimento de flexdo da haste e deslocamento da mira
para fora do centro do alvo é que se caracteriza o paradoxo do
arqueiro. Para acertar no alvo, sobre contexto adverso, o arqueiro
desloca a mira para um ponto fora do centro, da mesma maneira, o foco
da estratégia ndo estd na representacdo interativa do conhecimento



76

inclusivo, mas na visdo de mundo dos usuarios. Dessa forma, a
representacao interativa é uma projecdo de solucdo mediante o acerto do
modelo mental dos usuarios.

Na arte do disparo com arco e flecha, o arqueiro ndo objetiva
apenas o alvo, antes de tudo, procura a harmonizacéo entre ele, o arco, a
flecha e o alvo, 0 mesmo deve ser feito em relacdo ao artefato.
Projetista, estratégia e solugdo para o problema precisam estar alinhados
e em sinergia. Para isso, € necessario estar atento as fases do artefato.

Na fase “Propdsito” realiza-se 0 levantamento de informacoes
sobre o contelido a ser explicitado e a identificacdo dos requisitos para o
conteudo a ser representado. Essa primeira fase tem como objetivo obter
uma proposicdo do que precisa ser feito e porqué. Procura-se responder
a dois questionamentos base:

e O que precisa ser representado de forma visual e interativa?
e Por que esse conteldo precisa ser representado dessa forma?

Na fase “Contexto” deverdo ser compreendidos as principais
caracteristicas dos individuos e das condi¢Bes contextuais. Por isso, a
necessidade da coleta, andlise e sintese dos dados, pois, a partir das
informac0es, organiza-se uma estrutura de acdes para a interacdo entre
usuario-sistema. Com isso, um fluxo para o sistema interativo, a partir
do modelo mental dos usuarios, serd criado. Nesta fase, objetiva-se a
elaboracdo da resposta para o seguinte questionamento:

e Para quem a representacdo serd destinada? Onde e Como sera
utilizada?

Apos a coleta de dados, andlises e construcdo de fluxograma,
inicia-se a terceira fase “Intera¢do”, na qual deverdo ser criadas
composicdes visuais e interativas, bem como construidos protétipos da
representacdo. Metas de usabilidade e metas de satisfacdo do usuario
precisam ser utilizadas para assegurar a validagcdo das composigdes
elaboradas e das a¢Ges de interagdo planejadas. O questionamento guia
para esta fase é:

e O uso do sistema interativo provoca respostas positivas nos
USU&rios?

Com isso, organiza-se as orientacOes para planejar e desenvolver
uma representacdo interativa de diretrizes de recomendagdo para
producgdo de material educacional acessivel. Considera-se a interacdo como
principal elemento integrador e o usuario como centro do processo.



3.6 ARTEFATO PARA REPRESENTAR DIRETRIZES DE
RECOMENDACAO PARA PRODUCAO DE MATERIAL
EDUCAIONAL ACESSIVEL

O artefato corresponde a um conjunto de orientagdes para criacdo
de representacdes interativas de diretrizes de recomendacdo. Essas
orientacdes tém como base uma estratégia de comunicacdo centrada no
usuario, cujo elemento regulador trata da interatividade do meio. As
atividades identificadas como necessarias e essenciais para a producéo
dessas representaces contou com técnicas de coleta e analise de dados,
bem como ferramentas de prototipacdo e avaliagdo. As orientacdes estdo
divididas nas trés fases mencionadas no tdpico anterior, e as etapas que
conduzem a criacdo da representacdo interativa sdo apresentadas a
sequir.

Na fase Proposito buscou-se a elucidacdo argumentativa do que
precisava ser representado de forma visual e interativa, assim como o
porqué desta necessidade. Feito isso, foi necessario formular as
respostas dos questionamentos para melhor compreenséo do contetdo a
ser explicitado, da identificacdo de requisitos, e da estratégia de
comunicagdo a ser adotada. Para auxiliar a identificagdo de requisitos
para o sistema interativo, metas de usabilidade devem ser definidas com
base em critérios ergonémicos.

e Critérios ergondmicos: sdo diretrizes para que recursos
digitais, como sistemas computacionais, resultem em boas
interacdes entre usuario-interface.

Na fase Contexto a resolucdo das questbes também precisa ser
realizadas. Logo, técnicas de coleta e analise de dados devem ser
utilizadas para obtencdo de informacGes a respeito das caracteristicas
dos usuarios, do contexto de uso, como também, do fluxo de aces
previstas para o sistema interativo. As técnicas para esta fase séo:

e Entrevistas individuais:  proporcionam um elevado
aprofundamento nas relagbes e comportamentos das pessoas
dentro de seu préprio contexto revelando particularidades.

e Entrevistas em grupo: maneira eficaz de se adquirir
informaces a respeito da comunidade, como sua dindmica de
convivio, e seus problemas mais comuns.
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e Auto-documentacéo: através da observagdo distanciada por
um periodo de tempo maior, registra-se 0s acontecimentos da
comunidade, relatando os relacionamentos e experiéncias.

e Entrevistas com experts: selecionar especialistas para casos
onde a quantidade ou densidade da informacao a ser extraida é
demasiada complexa, ou periodo curto de tempo.

e Mapa conceitual: esta ferramenta de trabalho objetiva
organizar e representar o conhecimento de forma abrangente por
meio de conexdes entre conceitos chave formando proposicoes.

Conhecer o contexto de uso possibilita ao projetista simular com
mais assertividade as acOGes que levam 0s usuarios a determinadas
decisBes. A partir das caracteristicas dos usuarios, é possivel identificar
o modelo mental e, com isso, apresentar solu¢bes adequadas sobre
determinadas agdes. Quanto mais proximo da visdo de mundo e maior
for a compreensdo do contexto de utilizagdo, as chances de produzir
uma aplicagdo interativa eficiente, eficaz e satisfatéria podem aumentar
consideravelmente.

Na fase Interacdo encontra-se 0 processo final de
desenvolvimento da representagdo interativa. Dessa forma, faz-se
necessario compor visual e interativamente o sistema de acordo com
as aspiracbes e desejos dos usuarios. Ja a prototipacdo da
representacao precisa atender as metas de usabilidade previamente
definidas na primeira fase. As técnicas selecionadas para auxiliar o
desenvolvimento das etapas nesta fase foram:

e Protétipo em papel: pequenos pedagos de papel desenhados a
mao que representam, esquematicamente, as telas da aplicacéo
interativa. Podem ser desde rabiscos até desenhos complexos e
detalhistas.

e Storytelling: é a técnica de construcdo de narrativas, uma
maneira de estruturar eventos e acontecimentos que se sucedem
e se entrelagam dentro de uma narrativa. Narrativa é o produto
da percepcdo, interpretacdo, selecdo e organizacdo de alguns
elementos de uma estéria (CAMPQOS, 2001).

e Encenacdo: : simular um ato dentro de um contexto. E uma
simulacdo improvisada de uma situagdo, que pode representar
desde a interacdo de uma pessoa com uma maquina até um
simples didlogo entre as pessoas para encenar aspectos de um
servigo (VIANNA, et al, 2011).



e Principios de design: sdo regras basicas utilizadas por
projetistas para compor elementos graficos com qualidade.

Como visto, as praticas em design sdo essenciais para a
prototipacdo da representacdo interativa. A composi¢do dos elementos
gréficos e a aplicacdo da interatividade no sistema precisam atender as
caracteristicas dos usuarios. As metas de usabilidade, ao serem
definidas, norteiam a construcdo e avaliacdo da representacdo. Portanto,
a aplicacdo do artefato nas diretrizes de Macedo (2010) tem inicio com a
elaboracdo das respostas para 0s questionamentos, a comecar pela fase
Propdsito. Com isso, foi identificado os requisitos necessarios para sua
representacdo, configurando o Contexto. Na fase Interacdo, foi
desenvolvida a composicao visual e a construcdo do protétipo, o qual foi
avaliado com base nas metas de usabilidade.

3.7 APLICACAO DO ARTEFATO NAS DIRETRIZES DE
MACEDO (2010)

A aplicacdo do artefato nas diretrizes de Macedo (2010) iniciou a
partir da resolucdo dos questionamentos levantados na primeira fase
Propdsito, que definiu o conteldo a ser representado. Os requisitos
identificados para a representacdo interativa foram: a disposi¢do das
informagfes com menor densidade informacional, diminuicdo da carga
cognitiva, que as diretrizes sejam acessadas por diferentes tipos de
usuarios, ndo requerendo habilidades especificas na utilizacdo do
sistema interativo. A ferramenta escolhida para construir a representacao
interativa foi a plataforma Android Studio. Sua escolha justifica-se pela
gratuidade e por contar com a maior porcentagem de usuarios mobile
adeptos ao sistema.

Dentre as diversas contribuicbes existentes relacionadas a
critérios ergondmicos baseadas em normas para especificar ou medir
usabilidade, optou-se pelas proposi¢cdes dos franceses Bastien e Scapim
(1993). Os atributos para mensuracdo e verificacdo propostos pelos
autores e pesquisadores do INRIA correspondem a 8 critérios que
auxiliam a definicdo de metas de usabilidade. A escolha se justifica pela
experiéncia com utilizacdo desses critérios, que podem ser consultados
no Quadro 6, a seguir.
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Quadro 6: Critérios ergondmicos de usabilidade e suas defini¢des

CRITERIOS DEFINIGOES

Conducio Refere-se a orientacdo e informacdo oferecidas
ue pelo sistema durante a interacéo

Carga de Trabalho Refere-se ao processo cognitivo que 0 usudrio sera

exposto

Controle Explicito

Refere-se a agdes explicitas dos usuarios que
evitem a desorientacdo e erros

Adaptabilidade

Refere-se a resiliéncia e flexibilidade

Significado dos Codigos e
Denominagoes

Refere-se a interpretacdo e significado dos codigos
semidticos

Compatibilidade

Refere-se as habilidades e capacidade cognitiva
dos usuérios em relagdo aos requisitos do sistema

Homogeneidade/
Coeréncia

Refere-se a maneirismos condicionados por outras
interfaces de uso comum

Gestdo de Erros

Refere-se a prevencéo de erros

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Bastien e Scapim (1993)

Dessa forma, o sistema deverd ser capaz de conduzir as a¢Bes do
usuario de forma intuitiva, exigir o minimo dos processos cognitivos
utilizando icones de facil identificagdo e reconhecimento, bem como
permitir mais de uma maneira de acessar as informacles e que essas
estejam dispostas de forma compreensivel. A prevencdo de erros
ocorrera colaborativamente, pois o usuario tera a opcdo de reportar o
erro a uma base externa de gerenciamento.

e Conteludo a ser explicitado: diretrizes de recomendacdo para
producdo de material educacional acessivel. As diretrizes

objetivam o

suporte a desenvolvedores de materiais

educacionais na aplicacdo de acgdes inclusivas. O suporte
oferece acesso e compreenséo de boas praticas.
¢ Identificacio de requisitos: diminuir a sobrecarga cognitiva e
adequar ao ambiente das organizacdes e dos usuarios.
e Estratégia de comunicacdo: Ferramenta Android Studio.
e Critérios ergonémicos: conducdo, carga de trabalho, controle

explicito,

adaptabilidade,
denominagdes,

significado
gestdo  de  erros,

dos  codigos
compatibilidade,

homogeneidade e coeréncia.




Para a fase Contexto foram realizadas entrevistas individuais, em
grupo e com experts, afim de conhecer e obter mais informagdes sobre o
publico-alvo. As entrevistas foram realizadas com os desenvolvedores
de AO do Laboratério de Educacao a Distancia — UFSC. Também foram
realizadas conversas individuais na Secretaria de Educacéo a Distancia —
SEaD/UFSC durante a produgdo de videoaulas para cegos e surdos
(curso “UFSC Acessivel”). A auto-documentagdo em tom de discussdo,
foi realizada durante disciplina de pds-graduacdo (Compartilhamento de
Conhecimento e Acessibilidade na Web), ministrada pelas professoras
doutoras Luciane Fadel e Vania Ulbricht, o que permitiu contar com a
participacdo de especialistas em design e de outras &reas do saber.

Na secretaria e no laboratdrio sdo desenvolvidos materiais do tipo
videoaula e materiais graficos de apoio pedagdgico, contando com uma
equipe multidisciplinar que redne designers, videomakers, graduandos
em jornalismo, design e cinema. Também integram a equipe do
laboratério professores doutores da area de Engenharia e Gestdo do
Conhecimento, que atuam no planejamento e coordenagao dos projetos
para educagdo a distdncia. Com isso, pode-se encontrar nestes locais
dois grupos de usuarios que interessam a pesquisa: professores
conteudistas e desenvolvedores de objetos educacionais.

As principais caracteristicas identificadas para os professores
conteudistas foram, a falta de tempo para melhor planejamento das
videoaulas e outros materiais pedagdgicos e a falta de dominio de
linguagem técnica programacional para a proposicéo de alternativas que
atendam outros perfis de usuarios. Em comum, os entrevistados
afirmaram ter interesse em adotar boas praticas em ac6es inclusivas nos
seus projetos. Os desenvolvedores também alegaram o fator tempo
como impedimento para considerar a acessibilidade em seus projetos.
Apesar de dominarem a linguagem técnica, consideram as acles
inclusivas como algo complicado e uma tarefa a mais para se realizada.

Em relacdo ao contexto de uso, as diretrizes de recomendagéo
precisam ser consideradas desde a concepcdo da proposta para o
material educacional e devem estar sempre disponiveis para referéncia.
Por isso, as diretrizes precisam estar “sempre a mao”, para que possam
ser acessadas no momento que julgarem necessario. Dessa forma, os
usuarios poderdo considerar os requisitos de recomendacédo e todos os
envolvidos no planejamento podem se conscientizar da relevancia em
adotar tais acGes.

Para a atividade de desenvolvimento do fluxograma, foi utilizada
a técnica de Mapa Conceitual. O mapa (Figura 19) foi desenvolvido na
disciplina mencionada anteriormente e sua concepgdo contou com a
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participacdo também de alunos pés-graduandos. Com isso, as diretrizes
foram agrupadas inicialmente a partir das midias e, num segundo
momento, a partir das deficiéncias. Como definicdo, optou-se pelo
acesso as diretrizes através da divisao por deficiéncia, ou seja, todas as
recomendacdes que diz respeito, por exemplo, a deficientes visuais
encontram-se subdivididas por tipos de midias.

Figura 17: Mapa Conceitual

T

Fonte: Desenvolvido na disciplina Compartilhamento de Conhecimento e
Acessibilidade na Web

As contribui¢fes dos alunos em sala de aula foram muito ricas e
todos os trabalhos foram considerados, pois fornecem um grande
numero de recomendagdes e discussfes que possibilitaram a construcdo
e adequacdo do fluxograma. A Figura 20, abaixo, é um exemplo de
fluxo de agBes para a midia Texto considerando suas possibilidades de
aplicagdo.



Figura 18: Exemplo de fluxo proposto em aula
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Fonte: Elaborado pela estudante de pos-graduacéo Graziela Sombrio.

Dessa forma, com uma grande quantidade de material de analise,
elaborou-se o fluxograma que balizou o desenvolvimento da
representacdo interativa das diretrizes de Macedo (2010). Dividas em
tipos de deficiéncia, as diretrizes foram agrupadas de acordo com 0s
requisitos necessarios para cada tipo de midia. Por exemplo, a midia
Texto apresenta a recomendacdo de ofertar dudio-descri¢do para atender
pessoas com baixa Visdo ou cegas.

As etapas da fase Contexto forneceram as seguintes informacoes.

e Caracteristicas do usuério:

Para os Professores Conteudistas, as principais caracteristicas
encontradas sdo: despende de pouco tempo para a elaboracéo do
material educacional; ndo domina a linguagem técnica; possui
interesse em boas praticas.

Ja para os Desenvolvedores de OA, as caracteristicas
apontadas sdo: pouco tempo para a elaboragdo do material
educacional devido ao excesso de demanda para produco;
domina a linguagem técnica; acredita que as acgdes inclusivas
sejam algo complicado e opcional.

e Contexto de Uso: as diretrizes podem ser consideradas em
fases de concepc¢do, planejamento e execugdo da proposta de
OA.. Por oferecer recomendagdes para formas alternativas de
apresentar as informacGes, as diretrizes também podem ser
consideradas apo6s a producédo do OA.

o Fluxograma das agdes: o fluxo de acbes para acessar as
diretrizes é a seguinte: tipo de deficiéncia, seguida da escolha
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do tipo de midia, diretrizes propriamente ditas, com
possibilidade de acessar exemplos. As formas alternativas sao:
“campo de busca” por texto ou voz.

Figura 19: Fase Contexto — Fluxograma
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com o fluxograma acima (Figura 21), foi iniciada a fase
Interacdo. As atividades para composicao visual tiveraam o apoio dos
principios de composi¢do em design, como simplicidade, unidade e
padronizagdo, contraste, legibilidade e alinhamento.

Simplicidade: faz mencdo ao minimalismo, onde 0 “menos é mais”.
Unidade e Padronizacao: os elementos em concordancia e uniformes
Contraste: refere-se a distin¢do visual

Legibilidade: tratamento tipografico, facil leitura.
Alinhamento: disposicdo e relacdo dos elementos na
organizacao visual

O software Adobe Flash foi utilizado para gerar o prot6tipo, antes
da versdo mobile (Android). Em constatagdo inicial, a representacéo
prototipada com informacgdes dispostas na horizontal (paisagem)
pareceu uma boa solugdo, mas quando apresentada a especialistas, erros
de projeto foram apontados. A logica de funcionamento prevista para o
sistema ndo foi totalmente rejeitada, pois a maioria das recomendacdes
referia-se a composicao gréfica, o que levou a reconsiderar a disposic¢éo
das informacoes.

A avaliacdo do prototipo, assim como sua concepcdo, foi
realizada em disciplina de po6s-graduacdo ministrada pela professora
doutora Vania Ulbricht, que solicitou aos alunos que submetessem a
aplicacdo desenvolvida a testes de usabilidade. A Figura 24, abaixo,
demonstra alguns apontamentos de um teste aplicado. Os alunos, em



cumprimento da atividade, enviaram a professora relatérios contendo as
avaliac@es, andlises e recomendagdes.

Figura 20: Fase Interacdo — Exemplo de avaliacdo realizada por aluno
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Fonte: Fornecido por alunos da disciplina Compartilhamento de Conhecimento
e Acessibilidade na Web

A Tabela 2, a seguir, apresenta algumas consideracdes
encontradas em um dos relatorios enviados, referente & atividade
proposta na mencionada disciplina. Além das falhas encontradas, a
Tabela 2 apresenta a descrigdo do problema, assim como, sugestdo para
suprimir o erro. Os apontamentos dos alunos foram embasados em
teorias de fundamentacdo para avaliagbes de usabilidade, como por
exemplo, as heuristicas de Nielsen (2006), os critérios ergonémicos de
Bastien e Scapin (1993), entre outras formas.

Tabela 2: Fase Interagdo — Avaliagdo do protétipo

Problema Apontado Descrigdo do Problema

Ndo existe uma ordem de | a leitura é feita aleatoriamente, sem uma
leitura ordem que melhore o entendimento

Redundante com a | essa informacdo ja  aparece, sendo
informagdo “saiba sempre | desnecessaria nesse local.
onde vocé esta”

Aplicacdo ndo parece ser o | “Exemplos” seria um termo mais adequado.
termo adequado
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Parecem subitens do item | da forma como esta mostrado, parece que sao
aplicacéo subitens. Sugestdo: Primeiro aparecem esses
itens, como recomendacdes. Depois exemplos.

Fonte: Fornecido por alunos da disciplina Compartilhamento de Conhecimento
e Acessibilidade na Web

Com as mais diversas consideragcdes encontradas nos relatérios
desenvolvidos pelos alunos, as atividades desempenhadas para o
planejamento e desenvolvimento da representacdo interativa foram
revisitadas. Dessa forma, retomando as etapas, procurou-se representar
as diretrizes de Macedo (2010) com mais clareza e agdes mais intuitivas.
Dessa forma, outras duas prototipacGes foram realizadas, mas dessa vez
ja direcionadas a dispositivos mobile. A Figura 23, abaixo, demonstra a
primeira prototipagem ja visando a usabilidade dos dispositivos.

Figura 21: Aplicativo das diretrizes de Macedo (2010)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, a disposicao das informacdes foi definida pensando
na comodidade de uso dos dispositivos celulares, tendo em vista a
adequacdo da representacdo interativa para o formato de aplicativo
mobile. A posigdo “retrato” foi adotada para apresentar as informacoes
na vertical, assim a manipulacdo e necessidade de girar o dispositivo
sera evitada. Para a composicao visual, as cores e 0s icones visaram sua
facil identificacdo e reconhecimento, adotando formas ja utilizadas em
outras plataformas e sistemas da web (Figura 24). Como exemplo, a
midia Video contou com a cor vermelha e o icone de um triangulo
dentro de um retangulo, fazendo alusdo a plataforma de repositério de
video conhecida como Youtube.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com essas solucdes, a representacdo das diretrizes se transformou
em um aplicativo funcional no qual o acesso as recomendagdes
acontecia conforme o fluxograma inicialmente elaborado. Apesar disso,
0 aplicativo apresentava pouca atratividade. Assim, com o intuito de
buscar melhorias para a representacdo, foram exploradas as
possibilidades que o software Android Studio poderia oferecer, 0 que
resultou na Ultima versdo para a representacdo, desenvolvida com novos
itens.

Na Ultima versdo, as cores e 0s fcones foram mantidos, mas a
distribuicdo das informac6es foram alteradas, visando maior praticidade
e utilizando os recursos da plataforma de desenvolvimento Android.
Foram agregadas duas formas para acesso as recomendacdes; além do
acesso por meio dos tipos de deficiéncias, foi inserida uma possibilidade
por meio dos tipos de midias através de um menu deslizante (Figura 25).
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Figura 23: Tipos de Menus
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Quando as diretrizes forem acessadas por meio dos tipos de
deficiéncia, serdo apresentadas as recomendacbes para promocdo da
acessibilidade visando aquela desabilidade. J& quando acessado pelo menu
deslizante, as recomendacBes irdo tratar a acessibilidade daquele tipo
especifico de midia visando atender deficientes visuais e auditivos. As
recomendagBes foram distribuidas tanto pelos tipos de deficiéncia quanto
pelos formatos de midia (Figura 26). Exemplos préaticos em video também
foram adicionados (Figura 27).



Figura 24: Opcoes de Escolha
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Figura 25: Exemplo de video sobre uma recomendagio
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Para divulgacdo das recomendacbes, adotou-se para a
representacdo o nome COIN (Conhecimento Inclusivo), o que visa obter
a propaganda de acdes inclusivas e a geracdo de valor social. Melhores
propostas de marketing podem vir a ser sugeridas, mas no momento esta
se mostra plausivel e atende os interesses de pesquisa. O
desenvolvimento da representagdo interativa das diretrizes de Macedo
(2010) também serviu para verificar a viabilidade pratica do artefato em
representar interativamente diretrizes de recomendacéo, pois, tendo em
vista que tal representacdo foi criada a partir das orientacBes do artefato,
pode-se apontar que 0 mesmo possui validade pragmatica. Contudo,
para uma validacdo efetiva, faz-se necessario mais aplicagdes em outros
conhecimentos inclusivos

3.8 EXPLICITAGCAO DAS APRENDIZAGENS

A elaboracdo do artefato para representar de forma interativa as
diretrizes de recomendacdo para producdo de material educacional
acessivel de Macedo (2010) teve como base 0 modelo de comunicagdo
de Burkhard (2005). Os preceitos da design de interacdo, como o
envolvimento do usudrio no centro do processo e as metas de
usabilidade e satisfacdo, também serviram como elementos balizadores.
Dessa forma, procuramos equilibrar as informacgdes sobre as
caracteristicas dos usudrios e as condicdes contextuais.

A aplicacéo foi realizada seguindo as fases Propdsito, Contexto e
Interagdo, as quais transformaram as diretrizes de Macedo (2010) em um
aplicativo para busca e consulta de boas praticas em agdes inclusivas.
Buscando maior assertividade na aplicacdo, a estratégia faz alusdo ao
disparo com o arco e flecha. Assim, como a tensdo da corda e a
flexibilidade do arco precisam estar em equilibrio, as fases do artefato
também devem estar em harmonia. O equilibrio entre as fases depende
muito do projetista que coleta e sintetiza informagBes a respeito das
caracteristicas dos usuarios, das condicdes contextuais e da forma como se
planeja a interagdo. Ao identificar as caracteristicas dos usuarios, constroi-
se 0 modelo mental e, com isso, as condi¢gBes de uso, o dispositivo e 0
ambiente s&o relacionados.

Mesmo com planejamento prévio, falhas foram apontadas, pois 0s
testes de usabilidade revelaram que icones ndo eram féceis de serem
reconhecidos, que informagdes estavam dispostas de forma arbitraria e que
as acles ndo eram intuitivas. Com esses apontamentos a percepcao de
desarmonia entre arqueiro e arco, assim como, flecha e alvo foram



fulgurantes. Rever a aplicacdo, entdo permitiu o desenvolvimento de uma
representacdo mais dindmica e interativa para oferecer melhores
experiéncias aos professores conteudistas e desenvolvedores de OA.

Na sequéncia, perpassando as fases da espiral do conhecimento,
foram estudadas e avaliadas as relacfes dos elementos graficos com os tipos
de interatividade para, com isso, inspirar aprendizados. Assim, sobre a
dimensdo psicoldgica e emocional, buscou-se explorar e incluir produtos
audiovisuais para oferecer exemplos praticos das recomendagdes, como
também, para informar com dados estatisticos as condigdes dos brasileiros
com deficiéncia. Os videos tiveram como base a geracdo de valor social
(Figura 28) e algumas informacGes extraidas do IBGE foram sintetizadas
procurando a conscientizagao das acfes inclusivas.

Figura 26: Quadros chave de um dos videos informativos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como aprendizado maior, aponta-se 0 processo construtivo
alcancado com a interagdo, pois interagir é relacionar-se e esse
relacionamento gera experiéncia. Com a experiéncia se atribui
valores, tanto morais e sociais, quanto emocionais, devido a
atribuicdo de qualidade e significancia. Com isso, foi possivel a
adequacdo de ferramentas de comunicacdo para buscar maior
sofisticacdo da experiéncia no acesso a diretrizes de recomendagéo
para producdo de material educacional acessivel.

Tanto a interatividade como qualidade do meio, quanto a
interacdo como ac¢do entre duas coisas, podem evoluir dentro de um
projeto, mas para tal é preciso que condi¢des significativas sejam
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criadas. Portanto, a interatividade encontrada na representagéo interativa
das diretrizes de Macedo (2010) pode ser considerada simples e basica,
mas a interagdo entre usuario e recomendacfes procurou ser forte e
resiliente, como as grandes pontes costumam ser. Dessa forma, através
dos meios visuais buscou-se a representacdo do contetido e, com a
interatividade, oferecer formas alternativas para acessar o conhecimento
inclusivo. Assim, foi possivel representar as diretrizes de Macedo
(2010) em uma estrutura visual e interativa, ou seja, um aplicativo
mobile para sistemas Android.



4 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi elaborar um artefato para
representar de forma visual e interativa diretrizes de recomendacgéo para
producdo de material educacional acessivel. Para tanto, realizou-se, com
base no método de pesquisa da Design Science, uma revisao sistematica
da literatura. Como sintese dos resultados da revisdo foi identificada a
VC como potencial instrumento para transferir e disseminar
conhecimento atravées dos formatos visuais. Dessa maneira, aplicou-se o
artefato elaborado nas diretrizes de Macedo (2010) com o objetivo de
traduzir esse conhecimento para o ambiente das organizacdes e
aproximar agdes inclusivas dos individuos.

A pesquisa teve inicio com a identificacdo das formas de
representacdo visual através da VVC, pois os formatos gréficos, desenhos,
metéaforas visuais, etc., sdo usados como dispositivos de comunicagdo
para criar e transferir conhecimento entre pessoas. A VC explora a
habilidade cognitiva dos individuos em atividades sensorias para
processar imagens e reconstruir significados, diferentemente das formas
de visualizacdo da informacdo que visa através de formatos visuais
explorar grandes volumes de dados. Dessa forma, ao procurar conhecer
0 modo como a VC utiliza as formas visuais como dispositivos de
comunicacao, encontrou-se 0 modelo proposto por Eppler e Burkhard
(2007). Nesse modelo, o diferencial é o processo comunicacional
construtivo centrado no modelo mental do usuério, 0 que visa a
diminuicéo de ruido durante a comunicacao.

Na representacdo desenvolvida, procurou-se atender os dois tipos
de usuarios, professores conteudistas e desenvolvedores de AO. A
representacdo conta com interatividade, composicGes visuais com cores
e icones difundidas em outras plataformas na web e oferece videos
informativos. Para melhorar a comunicacgdo, utilizou-se esses formatos
variados procurando atender as caracteristicas dos usuarios, pois, ao
conhecer a visdo de mundo dos usuarios, foi possivel organizar e dispor
as informacdes de forma pratica (com a interatividade) e reconhecivel
(com as composicOes visuais). Ao conhecer a visdo de mundo dos
usuarios, as possibilidades de selecionar o tipo de formato visual que
melhor se adequa a determinado tipo de conhecimento podem ser bem-
sucedidas. Dessa forma, quanto mais informacGes fossem obtidas a
respeito do usuario, maior seria 0 repertorio para ser usado na
comunicacao.

A elaboragdo do artefato teve como base o modelo de
comunicagao para VC, visando o posicionamento do usuario no centro
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do processo. Para atingir o objetivo de desenvolver uma representacao
visual e interativa, utilizou-se como estratégia operacional os preceitos
da design de interagdo, como metas de usabilidade e o envolvimento do
usuario em todas as fases do projeto. Dessa forma, procurou-se
equilibrar as informacdes sobre as caracteristicas dos usuarios e as
condi¢des contextuais, buscando uma melhor experiéncia no acesso ao
conteudo.

Com base na espiral do conhecimento, ao envolver 0 usuario no
desenvolvimento da aplicacdo interativa, buscou-se um aprendizado
sobre como os individuos interagem (socializagdo) com o contelido e
dispositivo. Assim, a interatividade funcional revelou (externalizacao)
como o individuo interage com a estrutura do conteldo e
funcionalidades do dispositivo. Através das escolhas deliberadas pelo
usuario, foram observadas as combinacGes adotadas para 0s
procedimentos de interacdo. Dessa forma, foi possivel constatar que
valores intangiveis poderiam ser adquiridos com a experiéncia obtida
nessa relacdo interativa, como por exemplo, a conscientizacdo
(internacionalizacdo) em adotar boas préticas em acfes inclusivas
através de gatilhos de subjetivacéo.

Por sua vez, a aplicagdo do artefato nas diretrizes de Macedo
(2010) decorreu com a coleta e sintetizacéo de informacdes referentes ao
modelo mental dos usuérios e ao contexto de uso. Com a realizagdo de
entrevistas, foi possivel identificar as barreiras que impediam os
desenvolvedores a adotar agdes inclusivas em seus projetos. Como
impedimento maior foi identificado a falta de tempo para o
planejamento, por parte dos professores conteudistas, e uma tarefa extra
a ser executada, por parte dos desenvolvedores de objetos de
aprendizagem. A partir dessas informacGes, elaborou-se uma
composi¢cdo visual para a interface e uma estrutura de acdes para
sistematizar o fluxo necessario para acessar as diretrizes. Com isso, foi
desenvolvido um prot6tipo para oferecer tanto as recomendagdes quanto
exemplos de aplicagdo visando conscientizar os desenvolvedores sobre a
importancia da adocdo de acles inclusivas.

Aplicados em disciplina de p6s-graduacdo, testes de usabilidade
foram realizados por alunos especialistas em praticas de design que
analisaram o protdtipo tendo como base heuristicas e critérios de
usabilidade. Com os testes, erros foram apontados e consideragdes para
sané-las foram sugeridas. Para corrigir as falhas encontradas e melhorar
a composicdo visual da interface, as fases para desenvolvimento da
representacdo foram retomadas. Dessa forma, a representagdo interativa
das diretrizes de recomendacdo para producdo de material educacional



de Macedo (2010) foi finalizada e transformada em aplicativo para
sistemas Android.

Na elaboracdo do artefato foram definidas condigdes
significativas para realizagéo do projeto centrada na visdo de mundo dos
usuarios. Como um processo aberto, essas condi¢cdes direcionaram o
desenvolvimento a partir do ato de comunicacdo, almejando a
construcdo e aperfeicoamento do dialogo entre visdo de mundo do
projetista e visdo de mundo do usudrio. Dessa forma, quanto mais
informacOes sobre as caracteristicas dos usuarios fossem extraidas
melhores formas de representar as diretrizes poderiam ser
desenvolvidas.

Para uma cooperacdo provocativa de didlogo entre as visfes de
mundo dos projetistas e usuarios, foi previsto para o artefato uma
abertura dialdgica que permitisse interacdo entre suas fases. Dessa
forma, o artefato ndo visou apenas o desenvolvimento de um produto,
mas, através deste, conscientizar e gerar valor social. E com a abertura é
possivel explorar 0 pensar e o sentir que estdo ligados ao processo de
projetar.

O entendimento técnico operacional (pensar) é desenvolvido por
meio da criagdo ativa da crenca, ou seja, pela imaginacdo, mas o
envolvimento (sentir) ocorre com a pratica. Como uma logica
retroativante, a pratica do fazer acontecer traz uma vertente reflexiva.
Com a reflexdo o ato do fazer se torna uma narrativa, e sdo sustentadas
pela experiéncia. Assim, pensamos sobre como fazer e fazemos um
pensar, a primeira nos levara a eficicia e melhor desempenho, a segunda
constréi um discurso para agregar valor.

Dessa forma, procurando atingir equilibrio e harmonia entre o
pensar e o sentir, usou-se a VC para gerar engajamento, explorando a
habilidade dos individuos para processar imagens, bem como a
interatividade como gatilho de subjetivacdo na representagdo, como a
meta-interatividade, para oferecer melhores experiéncias na relagdo
entre usuario e diretrizes de recomendacdo. Com isso, através das
midias do conhecimento, foi possivel alcancar o objetivo proposto de
oferecer um produto Gtil & sociedade, pois através do artefato foi
possivel converter as diretrizes de Macedo (2010) em uma estrutura
mais dindmica e menos complexa.

Assim, podemos concluir este trabalho respondendo a
pergunta que permeou o desenvolvimento da pesquisa. Observou-se
gue as midias do conhecimento podem traduzir diretrizes de
recomendacdo para producdo de material educacional acessivel. O
propdsito do projeto visou atender as necessidades dos usuarios e das
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organizagOes interessadas na utilizacdo desse conhecimento, dessa
forma, eficiéncia, eficicia e satisfacdo no uso se tornaram pré-
requisitos. Para representar as diretrizes de Macedo (2010) em uma
estrutura mais dindmica e interativa recorremos as formas visuais.
Articulando conhecimentos sobre midias interativas, como o
arcabouco conceitual da VC e os preceitos da design de interagéo, foi
possivel representar as diretrizes de Macedo (2010) de forma visual e
interativa. Como resultado final obteve-se além de um aplicativo
mdbile direcionado a dispositivos Android, um artefato. O processo
aberto do artefato permite explorar a potencia comunicativa das
midias interativas, juntamente com o mapeamento do modelo mental
dos usuarios a partir de sua visdo de mundo. Com isso, sua aplicagcdo

pode ser expandida para outras diretrizes.
No quadro 7 apresentamos, como cada objetivo auxiliou para o
desenvolvimento deste trabalho:

Quadro 7: Relagdo dos objetivos com seus resultados

Objetivos Meétodo Resultado
Identificar formas de revisdo sistematica | arcabouco conceitual a
representacdo visual do | da literatura em respeito daVC e a

conhecimento através
da visualizagao do
conhecimento

bases de dados
eletrbnicas

identificagdo do modelo
de comunicacao.

Interpretar modelo de
comunicacao para
visualizacdo do
conhecimento de
Burkhard (2015)

método abdutivo
da DSR

artefato cuja abordagem
centra-se No USUArio e
com foco nos processos
interativos.

Aplicar o artefato
concebido com base no
modelo de comunicacdo

entrevistas com
usuérios, definicdo
de requisitos,

protétipo da
representacao interativa
das diretrizes de

de Burkhard (2015) nas | prototipacéo e Macedo (2010)
diretrizes de Macedo avaliacdo

(2010)

Avaliar a representacdo | testes de Apontamento de falhas

visual interativa com os
usuarios

usabilidade com
base em critérios
ergondmicos

e recomendac0es de
melhoria. Versdo para
dispositivos mobile

Fonte: Elaborado pelo autor




Recomenda-se para trabalhos futuros a aplicacdo do
artefato em outras diretrizes de recomendacdo. A estratégia do
artefato precisa suportar o peso da experiéncia pratica para ndo
se tornar mera abstracdo. Dessa forma, mais conhecimentos
inclusivos poderdo ser disseminados e preservados. E, com
iSs0, mais pessoas poderdo aprender e aproveitar dos beneficios
e vantagens desses ativos intangiveis.
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