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RESUMO

O crescimento na fabricacdo de softwares e a rapidez com que avanca a tecnologia
criam necessidades aos desenvolvedores de lancarem novos sistemas no mercado.
Muitos desses sistemas sao criados apenas sob a visdo de um programador que
pouco se preocupa com a usabilidade dos usuarios. Este estudo tem como objetivo
principal avaliar os aspectos graficos, ergondmicos e de usabilidade do software
simulador de direcado Prosimulador. Assim descobrir como a interface grafica pode
facilitar ou prejudicar a interacdo e aprendizagem de seus usuarios. Para fazer essa
verificacdo buscou-se referéncias nas areas de ensino-aprendizagem em meio
digital, do design gréfico e da usabilidade, além de um levantamento histérico e
guestBes culturais sobre a relagdo humano-computador. Como objeto de analise foi
escolhido o Ambiente Virtual de Aprendizagem Prosimulador. Um simulador de
transito utilizado em varias cidades do pais. A partir dos resultados obtidos na
verificacdo das heuristicas, testes de usabilidade e testes com especialistas em
design grafico, elaborou-se uma lista de recomendacfes baseada nas ocorréncias

dos erros citados pelos avaliadores.

Palavras-chave: Design grafico. Usabilidade. Ambiente virtual de aprendizado.

Ergonomia informacional. Simulador de transito.



ABSTRACT

The growth in software manufacturing and the speed that the technology advances
will create needs for developers to release new systems on the market. Many of
these systems are created only under the vision of a programmer who cares little
about user usability. This study has as main objective to evaluate the graphical,
ergonomic and usability aspects of the software director simulator Prosimulador. So
find out how the graphical interface can facilitate or hinder the interaction and
learning of your users. To do this verification, references were searched in the areas
of teaching and learning in digital media, graphic design and usability, as well as a
historical survey and cultural issues on the human-computer interface. As the object
of analysis, was chosen the Virtual Environment of Learning Prosimulator. A
simulator of traffic used in several cities of the country. From the results obtained in
the verification of the heuristics, usability tests and tests with specialists in graphic
design, a list of recommendations based on the occurrences of the errors cited by the

evaluators was elaborated.

Keywords: Graphical design. Usability. Virtual environment of learning. Information

ergonomics, Traffic simulator.
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1 INTRODUCAO

O avanco das novas tecnologias trouxe para os designers um de seus
maiores desafios. Eles agora precisam saber lidar ndo apenas com os problemas de
sua é&rea especifica de atuacdo, tendo que interagir cada vez mais com equipes
multidisciplinar, pois o0 mercado Ihes exige versatilidade.

Novos requisitos em projetos surgem frequentemente, as expectativas por
qualidade e inovacdo sdo geradas pela alta competitividade exigindo atualizacéo
constante de suas metodologias, forcando assim, uma adequacéo a novos projetos

nunca imaginados.

Devido a tecnologia, tanto a sociedade quanto o ambiente de negécios e a
educacdo vivenciam um constante processo de transformacao. Impulsionando a

criatividade e as maneiras mais didaticas de gerar informacéo.

O design tem um papel fundamental neste cenario, ele busca as informacfes
de maneira a organiza-las, interpreta-las e traduzi-las, através de um pensamento
sistematizado, com a finalidade de fazer escolhas, gerando caminhos e opc¢des

criativas a determinada situacdo, compartilhando conhecimento.

O surgimento da tecnologia e das novas formas de comunicacdo vem
proporcionando outras possibilidades para a sociedade, sendo introduzidas também

para a criagdo de um novo modelo educativo.

Os softwares simuladores de aprendizado sdo um exemplo disso. Usados ha
mais de 30 anos os simuladores de voo sdo indispensaveis para o treinamento de
pilotos de avido. Em paises da Europa, como Holanda e Franca os simuladores de
direcéo respondem por mais de 70% da formacdo de novos motoristas, segundo o
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN).

O codigo de transito brasileiro regulamentou o uso de simuladores no dia 31
de outubro de 2013 e comecou a ser executado no ano seguinte, segundo o
CONTRAN (Conselho Nacional de Transito). O objetivo principal é que o aluno
vivencie situa¢fes de risco, como dirigir a noite, com chuva, neblina, ruas com
buracoss e até Blitz da Lei Seca. Acreditando que no futuro proximo, quando o
aluno for para as ruas em um carro real, ja esteja mais familiarizado com os

comandos necessarios para cada situacao.
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O uso do simulador torna-se obrigatério para candidatos a habilitagdo na
categoria “A”. Condutor de veiculo motorizado de duas ou trés rodas, com ou sem
carro lateral. Ex.: Motocicleta, ciclomotor, Motoneta ou triciclo. Segundo a tabela de
correspondéncia e prevaléncia das categorias, conforme Art. 143 do CTB e Res.168
do CONTRAN.

Para que os recursos oferecidos sejam aproveitados corretamente e sua
utilizacado seja eficaz, ou seja, “o usuario atinja seus objetivos especificos com
precisdo e completeza, acessando a informacdo correta ou gerando os resultados
esperados” (ISO 9241-11, 1988 apud DIAS, 2007), € preciso que alguns fatores

sejam observados, como a arquitetura da informacéao e a interface.

A importancia da arquitetura da informacdo e da interface se destaca e se
confirma durante toda histéria da computacdo. Analisando alguns fatos percebe-se
qgue a interacdo do homem com o computador sé evoluiu a medida que sistemas e

periféricos foram aprimorados.

Apesar dos avancos da industria, a maioria dos softwares simuladores
desenvolvidos foca bastante em seus componentes tecnoldgicos e nem sempre dao
a devida importancia a interface e usabilidade. A eficacia de sistemas tem sido
estudada por varios pesquisadores importantes como Cybis, Betiol e Faust (2007),
Lévy (1999), Mendel (1997), Nielsen (2000; 2007), Preece, Rogrs e Sharp (2005),
Shneiderman (1998) entre outros. Os estudos se complementam e englobam a

interface de software e outros sistemas computacionais.

Nesse contexto, as industrias desenvolvedoras de software precisam criar
interfaces altamente compativeis com o0s objetivos e receber feedbacks positivos
quanto a usabilidade desses sistemas por seus usuarios. Apesar de serem 0s mais
receptivos a erros, 0S usuarios nem sempre tem a capacidade de apontar

sensitivamente os problemas de interface.

Empresas desenvolvedoras de software deveriam fazer testes de usabilidade
antes de lancar seus produtos no mercado. Para isso, seriam feitos testes de
avaliacdo na busca de mensurar o quanto a interface mostra de interatividade com o

usuario.

Sabendo disso, a avaliacdo de um software poderia ser dada a devida

atencao, objetivando principalmente informacgfes para todas as decisdes voltadas
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para a satisfacdo plena e total do usuério no que diz respeito a interacdo. Sempre
com base nas condicdes que o individuo estiver exposto quando faz uso do

software.

Além disso, devido a regularizacdo recente destes simuladores, poucos sao
os estudos no sentido de avaliar a usabilidade dos ambientes. Desta maneira, um
relevante questionamento pode ser feito: como poderiam os conhecimentos no
ambito da ergonomia informacional e do design grafico, associados, proporcionar

uma melhoria no desenvolvimento da interface deste ambiente?

1.1JUSTIFICATIVA

O que motiva esse estudo ndo € apenas 0 espaco em potencial, na area do
Design, para pesquisas e publicacBes voltadas as interfaces gréficas, mas também
dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) que publicou o Global Status
Report on Road Safety 2015 (Relatério Mundial da Seguranca Rodoviaria, 2015),
onde foi constatado que, apesar da melhoria dos niumeros em mortes no transito ao
redor do mundo, 1,25 milhdo de pessoas morrem anualmente por conta de

acidentes viarios.

Este € um caso de grande repercussao e debate nacional, impactando
diretamente na vida da populacdo que esta se habilitando na categoria “B”, bem
como dos demais atores envolvidos no processo. Além disso, € um caso
contemporaneo, tornando-o um bom laboratério para estudos. Para ter uma ideia
dos nimeros da area de Transito, em 2009, o Brasil tinha mais de 51 milhdes de

condutores habilitados.

Um dos principais responsaveis pelo aumento dos fatores de risco dos
motoristas iniciantes se envolverem em um acidente € a dificuldade de prever e gerir
0S riscos que ira encontrar. I1sso porque eles tiveram menos contato com o transito e
menos tempo de desenvolver e refinar suas habilidades, portanto, sdo menos
capazes de prever corretamente a evolucdo das provaveis situagfes de risco no

transito.

Wade Allen é um dos maiores pesquisadores na area da simulagdo de
direcdo no mundo, tendo diversos estudos publicados. Em 2007, no artigo sob titulo

The Effect of Driving Simulator Fidelity on Training Effectiveness, Wade Allen
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analisou o grau de fidelidade do simulador de direcéo e o efeito sobre a eficacia no

treinamento de condutores.

O treinamento foi realizado durante quatro anos na Califérnia e dois anos na
Provincia de Nova Escocia no Canada. Neste estudo, Wade Alle conseguiu
comprovar que os indices de acidentes em um dos modelos de simulador foram

50% inferiores aos motoristas treinados sem simulador na Califérnia e no Canada.

A interface grafica pode contribuir significativamente para a facilidade de uso.
Este estudo volta sua atencdo para a interface grafica do software simulador de
Aprendizagem: Prosimulador. Considerando que por ser uma ferramenta de apoio
ao ensino de novos condutores automobilisticos, percebe-se a importancia de
garantir uma usabilidade satisfatoria para que a ferramenta seja verdadeiramente

uma facilitadora no processo de ensino- aprendizagem.

Diante de tais fatos comprovados fica evidente a importancia de um estudo
criterioso dos simuladores que serdo usados no Brasil a partir de 2016. A andlise
detalhada de uma interface segundo fundamentos do Design e com recomendacdes
de usabilidade caracteriza a proposta principal do projeto, j& que diversos estudos
apontam este como item fundamental para utilizacdo eficaz e eficiente de um

sistema.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar e propor recomendacdes quanto aos aspectos graficos, ergondmicos

e de usabilidade do software simulador de direcado Prosimulador.

1.2.2 Obijetivos especificos
e Estudar as ferramentas e o0s recursos disponiveis no software, seus aspectos
graficos, restricdes e limitacdes.
e Verificar o desempenho e usabilidade enquanto a tarefa é realizada pelo
usuario e especialistas.
e Apresentar sugestdes de melhoria para o ambiente virtual, capazes de

potencializar os niveis de interacdo, para uma versao futura do simulador.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho segue os padrdes e normas propostas pelo Programa de Pos-
graduacdo em Design da Universidade Federal de Pernambuco, (PPD/UFPE).
Sendo assim, a estrutura geral desta pesquisa esta estruturada em trés partes

descritas a sequir:

Parte | - Fundamentacéo tedrica: Estéo localizados os capitulos 2, 3, 4, 5, 6
e 7. Esta parte tem como papel conceituar a temética e descrever a importancia do
estudo a partir de uma revisao da literatura. Os conhecimentos descritos desta parte

serviram como estrutura de suporte para as partes Il e lll adiante.

Parte Il — Estudos de campo: Incluem o capitulo 8, 9, 10 e 11, que descreve
a metologia da pesquisa e os experimentos referentes as analises de usabilidade,
com especialistas, usuarios do simulador e especialista em design gréafico. E
interessante destacar que os resultados das analises séo discutidos e descritos

neste capitulo.

Parte lll - Recomendacdes e consideracdes finais: Inclui o capitulo 12 que
utiliza todo o contetdo construido e analisado para formular as conclusbes e

recomendacdes para futuros trabalhos.



20

PARTE |

REVISAO DE LITERATURA

Esta parte tem como objetivo descrever a pesquisa de estado da arte para os
temas relevantes ao objetivo da pesquisa. Inicialmente sdo abordados os temas
relacionados ao design grafico e suas caracteristicas. Em seguida, a pesquisa

relacionada a Ergonomia informacional, usabilidade, aprendizagem e ambiente

virtual.

'

E
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2 DESIGN GRAFICO

2.1 CARACTERIZACAO DO DESIGN GRAFICO

O design, para Gomes Filho (2003, p.21), € uma ferramenta com a qual se
pode contar para melhorar o padrdo de qualidade de objetos. Essas qualidades séo
planejadas, concebidas, especificadas e determinadas aliadas a tecnologia e aos
processos de sua producdo que possam reunir e integrar diversos fatores relativos a
metodologia de projeto. O autor considera que essa metodologia deve ser

fundamentada num tripé, composto de funcéo, estrutura e forma.

Devido a crescente utilizacdo do termo design nas mais diversas areas, na
maioria das vezes nao relacionadas a projetos, torna-se importante uma delimitacéo
de atuacbes e de papéis, de acordo com os diferentes contextos e com a real

conceituacao do design.

Pela Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), ligada ao Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), a formag&o requerida para os desenhistas industriais
(cédigo 2624), também conhecidos como desenhistas de produtos ou designers, € 0
curso superior completo na area, com habilitacdo para Design Gréafico (antigos
Programacao Visual ou Comunicacdo Visual), normalmente com quatro anos de

duracdo, dependendo do curriculo de cada institui¢ao.

Numa comparacao de contextos, o autor Gomes Filho (2006, p.14), segmenta
o design em cinco areas: 1) Design de produto; 2) Design Gréfico; 3) Design de
moda; 4) Design de ambientes e 5) Redesign. O Design Gréafico € composto, dentro
de um contexto geral, por: Design de Sistemas de Comunicacdo, de ldentidade
Corporativa, de Sistemas de Informacéo; de Editoracdo, de Meios de Comunicacéo
e de programas.

Design Grafico sdo as areas de conhecimento e pratica profissionais
especificas que tratam da organizacdo formal de elementos visuais (tanto textuais
quanto ndo textuais) que compdem pecas graficas para reproducdo, que s&o
reproduziveis e que tém um objetivo expressamente comunicacional, (VILLAS-
BOAS, 1999).

Sendo a interface grafica o objeto de analise desta pesquisa € necessario se

referenciar os fundamentos e elementos do design gréfico. Principios da percep¢éo
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visual, cor e qualidades individuais. Buscando compreender a forma com que eles

influenciam na eficiéncia de uma interface.

Para Nielsen (2000, p. 92) ndo h& duavida de que a aparéncia visual é
literalmente a primeira coisa que 0 usuario vé quando entra em um site e visuais
atraentes sdo uma grande oportunidade de estabelecer credibilidade. Porém o
design ndo pode ser visto apenas como “aparéncia visual’, mas pode contribuir

efetivamente para questdes cognitivas e funcionais.

Ao comunicar usando o meio visual o designer ndo precisa apenas entender
sobre cor e forma, ele também tera que planejar como o usuario, ou espectador, ira
perceber a mensagem. De acordo com Dondis (2000, p.18) dentre todos os meios
de comunicacdo humana, o visual € o Unico que ndo disp6e de um conjunto de
normas e preceitos, de metodologia e nem de um Unico sistema com critérios

definidos, tanto para expressao quanto para o entendimento dos métodos visuais.

N&o havendo um cédigo geral e pré-estabelecido, Dondis (2000) observa que
€ necessario buscar o “alfabetismo visual’, através da técnica, da observacgéo, da
psicologia, da natureza e no préprio corpo humano. Como fatores de influéncia

sobre a percepcéo visual apontam a cultura, a sociedade e o ambiente.

2.1.2 Fundamentos e elementos do Design Grafico

A percepcéo visual pode ser considerada um processo quase instantaneo e
inerente ao ser humano. O desafio se encontra em elaborar o projeto grafico de
forma que possa ser percebido da melhor forma possivel, com clareza e coeréncia.
Para tanto, alguns elementos, fundamentos e caracteristicas basicos devem ser
observados. No design, h& quatro principios basicos e devem estar presentes em
qualquer projeto de sucesso, segundo (WILLIAMS, 2005, p. 13). S&o eles:
Contraste, repeticao, alinhamento e proximidade.

Estes principios estdo sempre inter-relacionados, dificilmente seréo
utilizados separadamente. Em seu livro Design para quem nao é Designer, o autor

Robin Williams (2005, p.13) faz uma explicacdo detalhada dos quatro principios:

a) Contraste: seu objetivo é evitar qgue elementos meramente similares em uma
pagina. Se os elementos (tipo, cor, linha, forma, etc.), ndo forem os mesmos,

diferencie-os completamente. O contraste costuma ser mais importante
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atracdo visual de uma pagina, é o que faz o leitor antes de qualquer coisa,
olhar para ela.

Cria-se o0 contraste quando dois elementos sdo diferentes. Se eles diferem
um pouco ndo acontecera o contraste e sim o conflito. Se os dois itens nao
forem exatamente os mesmos, diferencie-os completamente (Ex. uma cor

guente com uma fria).

b) Repeticdo: afirma que alguns aspectos do design devem repetir-se no
material inteiro. Pode ser uma fonte, relacdes espaciais e até um elemento do
design. O autor cita como exemplo o uso do mesmo sinal de topicos em

listagem referentes ao mesmo trabalho.

c) Alinhamento: nada deve ser colocado arbitrariamente em uma pagina. Cada
item deve ter uma conexdo visual com algo na pagina. O principio do
alinhamento obriga a pessoa a ser consciente: jA ndo se pode simplesmente

jogar as coisas na pagina nos lugares onde houver espaco.

d) Proximidade: itens relacionados entre si ndo devem ser agrupados e
aproximados uns dos outros, para que sejam vistos como um conjunto coeso

e ndo como um emaranhado de partes sem ligagao.

Os elementos sdo as “palavras” do dicionario do design, e os principios sao
as regras de combinacao dos elementos, a gramatica da linguagem visual. Alguns
autores de design classificam diferentes elementos do design, alguns defendem que

existem apenas seis outros sete e até dez.

Para a presente pesquisa o estudo sobre os dez elementos visuais do autor
Donis Dondis se apresenta como 0 mais completo para o tipo de interface avaliada.
Dondis (2000, p. 51) afirma que para analisar e compreender a estrutura total de
uma linguagem visual é conveniente concentrar-se nos elementos visuais
individuais, um por um, para um conhecimento mais aprofundado de suas
qualidades especificas. Eles constituem a substancia basica daquilo que vemos e

sao elas:
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a) Ponto
Segundo Dondis (2000, p. 53) “o ponto € a unidade de comunicagéo visual
mais simples e irredutivelmente minima” (Fig.1). No meio digital seu equivalente é o
pixel. Quando fazemos uma marca, seja com tinta, com uma substancia dura ou com
um bastdo, pensamos nesse elemento visual como um ponto de referéncia ou um
indicador de espago. Qualquer ponto tem grande poder de atragéo visual sobre o
olho, exista ele naturalmente ou tenha sido colocado pelo homem em resposta a um

objetivo qualquer.

Figura 1 - Representacdo do Ponto.

. »

Fonte: Dondis (2000).

b) Linha

A linha é formada a partir de diversos pontos muito proximos entre si ou por
outra definicdo como a trajetéria de um ponto (Fig. 2). Quando os pontos estdo tao
proximos entre si que se torna impossivel identifica-los individualmente, aumenta a
sensacao de direcdo, e a cadeia de pontos se transforma em outro elemento visual
distintivo, a linha (DONDIS, 2000, p. 53). Também poderiamos definir a linha como
um ponto em movimento, ou como a histéria do movimento de um ponto, pois,
quando fazemos uma marca continua, ou uma linha, nosso procedimento se resume
a colocar um marcador de pontos sobre uma superficie e mové-lo segundo uma
determinada trajetoria, de tal forma que as marcas assim formadas se convertam em

registro, como por exemplo, as setas.
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Figura 2 - Representacao da linha

Fonte: Dondis (2000).

c) Forma

A linha descreve uma forma. Na linguagem das artes visuais, a linha articula
a complexidade da forma (DONDIS, 2000, p. 53). Combinando-se as linhas é
possivel obter as trés formas consideradas basicas nas artes visuais que sdo o
circulo, o quadrado e o triangulo, cada qual com seus significados atribuidos por
associacdo, vinculacdo arbitraria ou percepcdo, alguns significados seriam:
Quadrado (honestidade, retidao, esmero), Triangulo (acdo, conflito, tenséo) e Circulo

(infinitude, calidez, protecéo).

Para Dondis (2000, p. 60), as formas séo repletas de significados e tem
grande importancia para intencdo compositiva: Quadrado > horizontal e vertical >
bem-estar, equilibrio; Tridngulo > diagonal > instabilidade, movimento; Circulo >

curva > abrangéncia, repeticao (Fig. 3).

Figura 3 - Representacdo das Formas.

Fonte: Dondis (2000).

d) Direcéao

No que diz respeito a dire¢cdo, Dondis (2000, p. 60) diz que todas as formas
expressam trés direcdes visuais basicas e significativas: o quadrado, a horizontal e a

vertical; o triangulo, a diagonal; o circulo, a curva. Cada uma das dire¢des visuais
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tem um forte significado associativo e € um valioso instrumento para a criacdo de

mensagens visuais. (Fig.4).

Figura 4 - Representacédo da direcéo.

Fonte: Dondis (2000).

e) Tom

As margens com que se usa a linha para representar um esboco rapido ou
um minucioso projeto mecanico aparecem, na maior parte dos casos, em forma de
justaposicdo de tons, ou seja, de intensidade da obscuridade ou claridade de
qualquer coisa vista. Vemos gracas a presenca ou a auséncia relativa de luz, mas a
luz ndo se irradia com uniformidade no meio ambiente, seja ela emitida pelo Sol,
pela Lua ou por alguma fonte artificial. A luz circunda as coisas, é refletida por
superficies brilhantes, incide sobre objetos que tém, eles proprios, claridade ou
obscuridade relativa. As variacdes de luz ou de tom sdo os meios pelos quais
distinguimos oticamente a complexidade da informacgédo visual do ambiente. Em
outras palavras, vemos 0 que € escuro porque esta proximo ou se superpde ao claro
e vice-versa (DONDIS, 2000, p.60) (Fig. 5).

Figura 5 - Representacdo do Tom.

Fonte: Dondis (2000).
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f) Textura

Sobre a textura, é importante obervar que pode ser um elemento apenas
visual ou téatil e visual. Embora a percepc¢éo seja feita por sentidos distintos, viséo e
tato, o significado é muitas vezes associativo, ou seja, ao olhar para uma textura ja
se imagina qual sera a sensacdo ao tocar essa superficie (DONDIS, 2000, p.70).
Esta caracteristica € muito usada na simulagdo da realidade em meios digitais. O
autor afirma ainda que a escala pode ser estabeleci da ndo s6 através do tamanho
relativo das pistas visuais, mas também através das relagbes com o campo ou com

0 ambiente.

g) Escala

J& a escala diz respeito a comparacédo que se estabelece entre os elementos
visuais. Uma forma sé pode ser considerada grande se comparada a outra menor.
Segundo (DONDIS, 2000, p. 73) “no estabelecimento da escala o fator fundamental
€ a medida do proprio homem”. Como formula de propor¢gdo uma das mais
conhecidas e usadas na area de design é secdo aurea grega. A proporcdo € obtida
através da secao de um quadrado construindo um retangulo a partir dele, conforme

a Figura 6.

Figura 6 - Representacdo da escala.

Fonte: Dondis (2000).

h) Dimenséo

A dimensédo é um elemento visual (Fig. 7) que existe apenas no mundo real
e sua representacdo em meios impressos e digitais € feita usando a ilusdo causada

pela perspectiva e também pelas variacbes de tom. Para projetos graficos para o
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meio digital a representacdo do movimento torna-se mais facil uma vez que existem
diversos recursos de animacdo disponiveis. No entanto é preciso avaliar a real

necessidade de usar esses recursos, evitando uma polui¢ao visual (DONDIS, 2000).

Figura 7 - Representacdo de dimensdo.

Fonte: Dondis (2000).

1) Movimento

Segundo Dondis (2000), no caso da dimensédo, o elemento visual do
movimento se encontra mais frequentemente implicito do que explicito no modo
visual. Contudo, o movimento talvez seja uma das forcas visuais mais dominantes
da experiéncia humana. Na verdade, 0 movimento enquanto tal s6 existe no cinema,
na televisdo, nos encantadores moébiles de Alexander Calder e onde quer que
alguma coisa visualizada e criada tenha um componente de movimento, como no

caso da maquinaria ou das vitrinas.

As técnicas, porém, podem enganar o olho; a ilusdo de textura ou dimensao
parece real gracas ao uso de uma intensa manifestacao de detalhes, como acontece
com a textura, e ao uso da perspectiva e luz e sombra intensificada, como no caso

da dimensé&o no exemplo da Figura 8.
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Figura 8 - Representacdo de movimento.
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Fonte: Dondis (2000).
j) Cor

Enquanto o tom estd associado a questbes de sobrevivéncia, sendo,
portanto essencial para o organismo humano, a cor tem maiores afinidades com as
emocdes. A cor esti, de fato, impregnada de informacdo, e é uma das mais
penetrantes experiéncias visuais que temos todos em comum. Constitui, portanto,
uma fonte de valor inestimavel para os comunicadores visuais. Como a percepcao
da cor é o mais emocional dos elementos especificos do processo visual, ela tem
grande forca e pode ser usada com muito proveito para expressar e intensificar a
informacéo visual (DONDIS, 2000).

A cor ndo apenas tem um significado universalmente compartilhado através
da experiéncia, como também um valor informativo especifico, que se da atraves
dos significados simbdlicos a ela vinculados. Em sua formulacdo mais simples, a
estrutura da cor pode ser ensinada através do circulo cromético. As cores primarias
(amarelo, vermelho e azul), e as cores secundarias (laranja, verde e violeta)
aparecem invariavelmente nesse diagrama. Também é comum que nele se incluam
as misturas adicionais de pelo menos doze matizes. A partir do simples diagrama do
circulo cromatico (Fig. 9), é possivel obter mdultiplas variagbes de matizes.

(DONDIS, 2000).
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Figura 9 - Representacédo do Circulo cromatico.

Fonte: PEDROSA (1982).

2.1.3 Principios do Design Grafico

Para Norman muitos produtos que requerem a intera¢do dos usuarios para a
realizacdo de suas tarefas (p. ex.: comprar um ingresso pela Internet, fotocopiar um
artigo, gravar um programa de TV) n&do foram necessariamente projetados tendo o
usuario em mente; foram tipicamente projetados como sistemas para realizar
determinadas fung¢bes. Pode ser que funcionem de maneira eficaz, olhando-se da
perspectiva da engenharia, mas geralmente os usudarios do mundo real é que séo

sacrificados.

O objetivo do design de interagdo consiste em redirecionar essa
preocupacdo, trazendo a usabilidade para dentro do processo de design.
Essencialmente, isso significa desenvolver produtos interativosl que sejam faceis,

agradaveis de utilizar e eficazes — sempre na perspectiva do usuario.

Em seu livro “O Design do Dia-a-Dia”, Don Norman nos presenteou com seis
principios de design que ajudam a entender por que alguns produtos satisfazem os

consumidores, enquanto outros os deixam completamente frustrados.

a) Visibilidade

As fung¢des mais visiveis sdo aquelas em que o usuario provavelmente sera

capaz de saber o que fazer em seguida. Do contrario, quando as funcdes estéo fora
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de vista, tornam-se mais dificeis de encontrar, e consequentemente de saber como

usa-las.

b) Feedback

O Feedback é o retorno de informacdo que mostra o efeito de uma acao
realizada, permitindo que a pessoa continue com a tarefa. Varios tipos de Feedback
estdo disponiveis no design de interacdo: audio, tatil, visual, ou a combinacdes
destes. Sem um Feedback sobre a acdo, os usuarios podem desligar equipamentos
em momentos indevidos ou repetir comandos, executando a mesma tarefa mais de

uma vez.

c) Restricbes

A maneira mais segura de tornar alguma coisa facil de usar, com poucos
erros, € tornar impossivel de fazé-la de outro modo, restringindo a quantidade de
escolhas.

d) Mapeamento

Mapeamento € um termo técnico que significa o relacionamento entre duas
coisas, neste caso, entre os controles e seus movimentos, e os resultados dessa
relacdo no mundo. Quase todos o0s produtos precisam de algum tipo de
mapeamento entre 0s seus controles e as acdes que eles executam, como por
exemplo, ao dirigir um carro, quando para virar a direita, giramos o volante no
sentido dos ponteiros do reldgio, de modo que a parte superior também se mova

para a direita.

e) Consisténcia

Isto se refere ao design de interfaces, onde precisamos ter operacoes
similares com elementos similares para realizar tarefas semelhantes. Em particular,
uma interface consistente € aquela que segue essa regra, como 0 uso da mesma
operacdo para selecionar todos os objetos em qualquer circunstancia, ou o uso de

um botdo sempre na mesma cor, formato.
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f) Affordance

Affordance € um termo que ndo tem uma traducao literal para o portugués,
mas refere-se ao atributo de um objeto que permite que as pessoas saibam como

usa-lo, por tdo 6bvio que é, ou pelo seu visual sugerir que é fisicamente possivel.

7z

Porém, é importante considerar que as necessidades humanas nédo se
cumprem somente sob o ponto de vista funcional, elas estdo subordinadas a
necessidades culturais e afetivas, e estas normalmente s&do satisfeitas por
experiéncia estética rica. Por isso, em alguns momentos a beleza pode tornar-se
fator decisivo da experiéncia com o0s objetos, e a ergonomia, quando vista também
sob o ponto de vista estético-cultural, pode ser considerada fator decisivo de um
bom projeto de Design (NORMAN, 2008, p. 69).

O design pode ser considerado uma atividade criativa com o objetivo de
planejar objetos ou sistemas de comunicagao visual levando em consideragao
aspectos produtivos, funcionais e ergondmicos. Essa definicdo leva em
consideracdo a necessidade de organizacdo da atividade criativa (método), a
especificacdo do processo produtivo (projeto) e a adequacdo as necessidades

humanas (ergonomia).

O design sempre objetiva uma solugéo criativa de um problema, contudo, ao
contrario da arte e do artesanato, onde o processo criativo esta mais relacionado a
exploracdo de técnicas e procedimentos com objetivos estéticos e onde a pratica se
d4, na grande maioria dos casos, de forma individual, no design o processo esta
condicionado a uma série de fatores, como restricdes dos métodos de producao,
tempo de desenvolvimento, necessidades funcionais, questbes de viabilidade
comercial, além de necessidades cognitivas, funcionais e culturais do seu publico-

alvo.

Certas limitacdes requerem do designer uma abordagem objetiva e eficaz do
processo criativo, 0 que resulta na adocdo de métodos de desenvolvimento e a
necessidade do estudo e aprofundamento de metodologias com o objetivo de

estabelecer etapas bem definidas de desenvolvimento criativo.

A atuacado do designer pode se dar em diversos setores, industrial, editorial,
promocional, identidade visual ou projetos digitais ou interativos, e estabelecimento

e estudo de métodos de design especificos para cada um deles contribuem para o
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aprimoramento da prética do design. Além disso, em longo prazo métodos
consagrados de design podem se estabelecer como préticas aceitas dentro das

organizacdes e tornar-se partem de sua cultura organizacional.

2.2 USO DA COR NO DESIGN GRAFICO

De acordo com Tausz (1976), o designer deve trabalhar as cores de um projeto
visual de acordo com o contexto, estando ciente quanto aos efeitos causados pelas
combinacgdes de cores e atento para que essa expresse realmente o que deseja.

A cor exerce influéncia nas acdes e no grau de satisfacdo dos usuarios no
ambiente virtual, interferindo inclusive em seus sentidos, emoc¢des e intelecto. O
designer da interface deve ter dominio ao utilizar esse recurso para que seja
favoravel ao projeto, pois o0 mau uso das cores pode influenciar no tempo de

resposta do usuario.

Ao definir as cores para um projeto grafico é preciso considerar ndo apenas
sua funcao estética, mas também sua capacidade informativa, uma vez que pode
facilitar a identificacdo de signos e hierarquias, conforme observa Guimaraes
(GONCALVES, 2003, p. 129). A teoria da percepcao visual sugere o uso da cor
como elemento visual e aplica se principalmente aos principios de contraste e

harmonizacéao.

No design, “a simplicidade desempenha o papel principal. [...] Os melhores
produtos do design resultam de um processo continuo de simplificacdo e
refinamento” (MULLET; SANO, 1995, p. 17).

Uma das técnicas para simplificar o projeto de interfaces, sugerida por Mullet
e Sano (1995) é a reducdo. “Deve-se reduzir o0 maximo possivel a quantidade de
elementos e, ainda, reduzir cada elemento para extrair esséncia de sua forma”
(MULLET; SANO, 1995, p. 38).

Por exemplo: obtém-se um pictograma através da técnica de reducéo, desta
forma é possivel extrair a esséncia de uma imagem, ou seja, seu significado. Nielsen
(2000, p. 22) faz a mesma mencédo, reafirmando a importancia da simplicidade:
“dirija-se aos elementos graficos e remova-os, um a um. Se 0 projeto opera tdo bem
com a exclusdo do elemento grafico, elimine-o. Simplicidade sempre vence a

complexidade [...]".
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a) Contraste

Segundo Goncalves (2004, p. 136), os tipos basicos de contraste sdo o
contraste de matiz, de saturacdo ou de cores complementares e contraste
quente/frio — de acordo com a sensacado provocada por cada cor. Os contrastes
intensos sao Uteis quando se deseja destacar informacdes, porém devem ser
usados com critério, pois podem causar desconforto visual e comprometer a
legibilidade. O meio digital requer ainda mais atencéo, uma vez que ndo ha controle

sobre os ajustes dos monitores de todos 0s usuarios.

b) Harmonizacdo Cromatica

Assim como nas leis que regem a forma, a harmonia das cores também
deve ser observada, para garantir a consisténcia e uniformidade. As estratégias de

harmonizacao cromética sugeridas em Goncalves (2004, p. 139) séo:

Monocromatica: usa uma Unica cor e suas variacfes de saturacdo. De facil

composicdo, mas pode tornar-se pouco atrativa;

Harmonia Analoga: usa 2 ou 3 cores proximas no disco de cor, 0 que
possibilita combinacfes versateis. Também pode tornar-se monétona pelo

baixo contraste.

Harmonia Complementar ou Oposta: usa as cores complementares na
composicdo. Os resultados podem ser mais vibrantes e atraentes, porém

podem causar problemas de legibilidade devido ao alto contraste.

Harmonia complementar dividida: N&do é usada a complementar direta e sim

as 2 cores proximas a ela;

Harmonia complementar duplamente dividida: dupla divisdo nas

complementares.

Harmonia Tripla ou Triade: usa trés cores igualmente espacadas no disco de

cores.

Shneiderman (1998, p. 398) recomenda alguns cuidados para que a cor seja
aplicada corretamente a uma interface grafica, contribuindo de forma efetiva para a

qualidade da informacéo. Segundo o autor € importante:

e Usar cores conservadoras;
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e Limitar a 4 o numero de cores em uma tela e no maximo 7 para todo o
conjunto;

e Reconhecer o0 processo de codificacdo das cores e associa-las as tarefas do
Usuario;

e Elaborar primeiramente o layout do conteudo como se fosse monocromatico,
usando um padréo légico;

e Considerar os usuarios com deficiéncia visual,

e Usar a cor para facilitar a organizacédo da informacéo;

e Ser consistente na aplicagéo das cores;

e Consultar os usuarios para validar o cédigo de cores;

e Ficar atento aos problemas que podem ocorrer na combinacdo das cores e
gue venham a dificultar a visualizacdo do conteudo;

e Usar a mudanca de cor para indicar as mudancas no sistema;

e Aplicar recursos cromaticos para amenizar a densidade informacional.

Essas recomendacdes vao de encontro aos principios de usabilidade, que
serdo vistos no capitulo mais a frente, principalmente no que se refere a

consisténcia da interface.

2.2.1 Qualidades individuais

Sobre as qualidades individuais, tanto da cor-luz quanto da cor pigmento,
segundo Munsell (2001) apud Goncalves (2004, p. 100) podem ser definidas a partir
de 3 parametros considerados praticamente universais, a saber:

* Matiz ou tom (Hue): é definida pelo comprimento de onda e distingue uma
familia de cor da outra, por exemplo, o vermelho do azul e o amarelo do

verde;

* Valor (Value): é a qualidade que diferencia as cores de acordo com a
luminosidade, ou seja, a porcentagem de luz que é refletida. Desta forma,
cores de matiz diferente podem ter o mesmo valor, desde que reflitam a

mesma quantidade de luz;

» Saturagdo (Chroma): é definida de acordo com a intensidade da cor. Cor

intensa tem alto croma e cores cinzentas ou neutras tem baixo croma.
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Segundo Gongalvez (2004, p. 102) saturagdo € a variacdo da expressao maxima

da cor até o seu correspondente em tom de cinza.

E extremamente importante compreender os fundamentos da cor para definir
adequadamente as caracteristicas de nossas aplicacfes, ja que esta nada mais é
que a percepcao da luz que o olho reproduz. Ja o uso adequado das cores pode
ocasionar uma rapida e correta assimilacdo da informacdo. O cuidado na escolha
das cores é fator importante para a funcionalidade de uma interface ja que uma cor
interfere de forma direta na outra, portanto, € necessario entender as caracteristicas

das cores de acordo com seus contrastes, brilhos e saturacao.

2.2.2 Caracteristicas psicolégicas

N&o se pode pensar apenas no efeito fisico e fisioldgico que a cor pode
provocar, existem caracteristicas psicolégicas e cognitivas a serem consideradas. A
cor € capaz de reforcar aspectos da forma, assim como contribuir para a

compreensao dos signos.

Em relacdo a simbologia da cor, Pedrosa (1999, p. 99) observa que a
simbologia da cor nos povos primitivos nasceu de analogias representativas, para so
depois, por desmembramentos comparativos, atingir um nivel de relativa
independéncia, que corresponde a estagios mais elevados de subjetividade. Esta
observacdo esclarece a grande variedade de sensacdes e relacfes atribuidas a

cada cor, como nos exemplos abaixo:

Vermelho > fogo e sangue > forca > terror > morte > luto

Amarelo > sol e ouro > riqueza > abundéancia e poder

Branco > luz > ideia > pensamento > tranquilidade > pureza e paz

Preto > noite > escuriddo > perigo > maldade > inseguranca

Como envolve experiéncias individuais e coletivas o significado de cada cor
pode variar, mesmo assim é relevante conhecer as atribuicdes mais frequentes para

definir com mais facilidade a paleta de cores de um projeto gréfico.

Segundo Guimarédes (2003, p. 102) a utilizacdo repetida da mesma carga
semantica sobre uma cor vai estereotipa-la e aprisiona-la a um conteddo unico.
Acostumado aquela ligacdo entre cor e significado reduzido, o receptor pode

estranhar a mensagem em que a cor faca outra referéncia, por mais contextualizada
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e adequada que seja a relagdo entre a informagao como um todo e a cor como parte

dela.

Pode ser tomado como exemplo o significado das cores vermelho e verde,
gque em geral sdo usadas para identificar uma acdo de perigo, que requer mais
atencdo e uma acao correta, que deve ser realizada, no caso do verde. E assim no

sinal de transito e nos botdes de muitos equipamentos.
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3 ERGONOMIA INFORMACIONAL

3.1 ERGONOMIA INFORMACIONAL: CONCEITOS

Para que o processo de desenvolvimento de produtos informacionais atenda
a critérios de usabilidade ha duas é&reas de conhecimento que segundo a
DesignBrasil (2007) se apresentam cada vez mais correlatadas: O design e a
ergonomia. Ergonomia da Informacdo que de acordo ainda com a DesignBrasil
(2007) tem por objetivo a adequacédo de processos e produtos aos limites,
capacidades e anseios humanos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2012) e lida
(2005), a ergonomia se divide em trés dominios especializados, fisico, cognitivo e
organizacional. lida (2005) e Moroni (2010) colocam que a ergonomia cognitiva
atenta a adequacéo dos processos mentais, como percepc¢ao, memaria, raciocinio e
resposta motora, envolvidos nas interagdes com os elementos do sistema e nas
relacBes interpessoais. Segundo Moroni (2010), devido a abordagem dada aos
elementos do sistema, a ergonomia cognitiva inclui por consequéncia a tomada de
decisé@o e o desempenho especializado, conforme esses se relacionam aos projetos

envolvendo seres humanos e sistemas.

A Ergonomia Informacional é a disciplina envolvida na analise e design da
informacdo de forma que possa ser usada de maneira eficaz e eficiente pelos
usuarios, tendo como consequéncia a sua satisfacdo e respeitando a sua
diversidade em termos de habilidades e limitagbes (SOARES et al.,, 2011 apud
CAVALCANTI, 2003).

De forma a desmembrar o termo, Vidal (2000) coloca que a ergonomia é
composta de finalidades (modificar sistemas de trabalho), propdsitos (adequar a
atividade as caracteristicas, habilidades e limitacbes das pessoas) e critérios
(eficiéncia, conforto e seguranca). Essas modificacdes sado apresentadas de forma a
melhorar um dos segmentos de especializagdo da ergonomia, 0 cognitivo que
abrange a avaliacdo dos custos humanos envolvidos no processamento mental - e
Seus processos internos, como a atencdo, a percepc¢ao, a memoria, 0 raciocinio,
percercepcdo de estimulos, armazenamento e recuperagdo, entre outros
(CHAMMAS, 2011).
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A preocupacao com a ergonomia surgiu com o ser homem primitivo, a partir
da necessidade de se proteger e de assegurar a sua sobrevivéncia. Mas foi com a
Revolucao Industrial que a mesma comecou a ser utilizada na indastria. No mundo
contemporaneo, cada vez mais, as pessoas utilizam produtos e sistemas complexos,
0 que exige acdes como receber, processar e agir em funcdo dessas e de outras
informagdes. Essas interacdes podem ser esquematicamente descritas no modelo
homem-maquina, no qual o homem recebe informa¢cbes da maquina e atua sobre

ela, ocasionando algum dispositivo de controle.

Moraes e Mont'Alvao (2007, p.11) complementam, reconhecendo a
Ergonomia como multidisciplinar orientada para uma abordagem sistémica de todos
0S aspectos da atividade humana. A Ergonomia pesquisa, estuda, desenvolve e
aplica regras e normas, baseada em pesquisas descritivas e experimentais, busca
os limiares, limites e capacidades humanas para a adaptacdo entre 0 meio e 0
homem. De acordo com Cavalcanti (2003) e Souza (2004), a ergonomia
informacional aborda parametros ergondmicos que sao considerados na linguagem

verbal, como:

e Legibilidade: indica a facilidade com que as partes podem ser reconhecidas
e organizadas num modelo coerente.

e Visibilidade: qualidade de um caractere ou simbolo que torna possivel sua
separacéo visual do suporte em que é apresentado ou em seu entorno.

e Leiturabilidade: qualidade responsavel pelo reconhecimento da informacéo
textual quando apresentada em grupamentos significativos como palavras,
sentencas ou textos continuos;

e Compreensibilidade: qualidade de entendimento correto do significado do
simbolo, como também a compreensao da informacdo para tomar ou tornar
segura a decisdo de um ato;

e Orientabilidade: define uma sequéncia l6gica de mensagens para facilitar a
locomogéo em uma edificagdo (SOUZA, 2004).

Logo, a preocupagdo com a ergonomia informacional na inddstria €
extremamente importante, pois pode auxiliar as pessoas a nao alterarem
significativamente seus comportamentos. O sistema responsavel pela transformacao
das mensagens visuais em pensamentos € no Seu armazenamento ou nao na

memoria, € o sistema humano-mensagem visual.
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A mensagem visual se bifurca apresentando-se sob a forma de dois
estimulos, estabelecendo, assim, dois subsistemas que devem ser ativados
paralelamente, os quais sdo chamados de subsistema fisiolégico e subsistema
cognitivo (MORAES; MARTINS, 2002). Logo, o tempo de tomada de resposta dos
individuos é diferente, pois os individuos impulsivos requerem menor tempo para a

tomada de deciséo do que aqueles que tém personalidade reflexiva (SOUZA, 2004).

3.2 PROCESSAMENTO DA INFORMACAO

As teorias do processamento da informacédo (PIl) passaram a se concentrar na
procura de respostas sobre como o ser humano processa a informacdo mentalmente
(CID; ALVES, 2006). Nos anos 70, a neuropsicologia cognitiva propds o modelo de
processamento da informacdo para andlise dos subcomponentes das habilidades
cognitivas, procurando compreender como a informacdo € transformada e

processada para uma finalidade.

3.2.1 Visao

Tendo em vista que o sentido da visdo € uma importante fonte de informacéo
por ser capaz de perceber, num mesmo periodo de tempo, uma grande quantidade
de informacdes, as empresas, de um modo geral, devem se preocupar com a
disposicdo das informacfes, pois quanto mais adequada for a apresentacdo das

informacgdes, maior a capacidade do olho humano percebé-las e assimila-las.

Segundo Laville (1997) o complexo funcionamento do aparelho visual se da a
partir da identificacdo e integracdo de estimulos fisicos representados por
informacBes externas, através da percepcdo de um objeto, suas caracteristicas
fisicas, seu lugar no ambiente e seu movimento no espaco. No entanto, sdo as
funcdes nervosas localizadas no cérebro que constituem o suporte para a integracéo

das informacdes receptadas pelo olho.

Para Grandjean (1998), o aparelho 6tico € o conjunto dos 6rgaos e estruturas
nervosas que participam do processo de visdo. Esse organismo responde, no
minimo, por 90% das atividades exercidas na vida diaria. Por consequéncia, tem ele
papel decisivo em qualquer atividade ou trabalho profissional, especialmente em
trabalhos de preciséao.
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A sensacao da visdo pode ser determinante de pensamentos, decisdoes e
razdes, a partir do que se conclui a relevancia do estimulo visual. Considerando,
ainda, ser o olho humano capaz de perceber simultaneamente uma série de
informacdes, a forma das informacdes devera ser adequada a sua capacidade de

percepc¢do. Abaixo sua representacéo na Figura 12.

Figura 10 - Representacédo da estrutura do olho humano.

Esclera

Corpo ciliar ———= S N Mécula
Iris ———<PUNEER [/~ Humor vitreo

Camara anterior—e-; }
Pupila ————
Cornea -

Cristalino

Ora serrata

Fonte: Info Escola.

No cenario dos simuladores de dire¢do, o treinamento de habilidades de
visdo para condutores é considerado essencial para a realizagdo do controle basico
e avancado do veiculo, e para obter resultados consistentes de conducao segura. As
caracteristicas da visdo tém sido estudadas devido a sua importancia para o
trabalho e para a vida diaria. Segundo lida (1998), as principais caracteristicas da
viséo sao:

a) acuidade visual — diz respeito a capacidade de visualizar e discriminar
pequenos detalhes e depende de fatores como intensidade de iluminacdo e

tempo de exposicao;

b) acomodac&do e convergéncia — ocorrem simultaneamente, dependem da

musculatura dos olhos e tém como funcdo manter o foco; sendo que a
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acomodacdo corresponde a capacidade dos olhos para focalizar os objetos a
diferentes distancias, e decresce com a idade, e a convergéncia refere-se a
capacidade dos dois olhos moverem-se coordenadamente, focalizando o
mesmo objeto e, como resultado, proporcionando a impressdo de
profundidade, a partir de uma distancia minima situada em torno de 10 cm e
gue néo se altera com a idade;

c) percepcao das cores — esta relacionada a capacidade visual de distinguir 0s
diferentes comprimentos das ondas eletromagnéticas visiveis a luz solar ou
luz branca, responsaveis por absorver e refletir as infinitas combinacdes dos

pigmentos que irdo colorir os objetos.

Grandjean (1998) apresenta como funcbes da visdo, ndo s6 o foco, ja citado
anteriormente, mas também a sensibilidade a contrastes e a velocidade de

percepc¢ao, descritas a seguir:

a) sensibilidade a contrastes — referem-se ao poder de reconhecer pequenas
diferencas de iluminacéo, tais como gradacdes das sombras e irregularidades
da propria iluminacdo. Sendo maior em superficies grandes do que em
pequenas e também maior quando ha limites nitido e menor com imagens

manchadas;

b) velocidade de percepcdo — é o desempenho visual que define o espaco de
tempo entre o0 primeiro contato com um objeto e sua percepg¢ao. Junto com a
acuidade visual, apresentada anteriormente e a sensibilidade a contrastes, a
velocidade de percepcdo depende do nivel de iluminacdo, ou seja, quanto
maior a densidade luminosa, maior ser4 a sensibilidade a contrastes e a

velocidade de percepcéo.

3.2.2 Cérebro

Como consta no atlas de anatomia humana Sobotta (2000, p. 367) os cones
e 0s bastonetes sdo as células visuais. Estas séo células fotossensiveis
especializadas responsaveis pela captacdo da luz, que segundo o ABC... (1989, p.
191) geram impulsos que atingem o cérebro. Conforme Grandjean (1998), a energia
luminosa é transformada por reacdes fotoquimicas em energia bioelétrica e via

nervo otico chega ao cérebro, onde se estabelece a percepcéo visual. Desta forma,
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justifica-se fisiologicamente a variabilidade individual da interpretacéo visual, a qual
a projetacédo da sinalizagdo de seguranca e de orientagdo devem sempre atentar,

reafirmando o que ja foi colocado conceitualmente.

A qualidade da iluminacdo no ambiente de trabalho est4 diretamente
relacionada a representacdo visual dos dispositivos de sinalizacdo de seguranca,
sendo, portanto, de suma importancia na aquisicdo e comunicacdo da informacéo.
Em determinadas situacdes, a iluminacdo do proprio dispositivo também € indicada

ou se faz necessaria.

Sistema Motor. Na medida que o Sistema Motor € excitado, o Sistema
Limbico envia o que é chamada uma mensagem de referéncia, alertando todo o
Sistema Sensorio para se preparar para responder & uma nova informagéo. Quando
a informacgédo é adquirida, a atividade sincronizada de cada sistema é transmitida de
volta ao Sistema Limbico, onde é combinada com outros estimulos para formar a
Gestalt.

O cérebro humano pode ser dividido em dois hemisférios e em trés partes. O
hemisfério esquerdo controla o lado direito do corpo, e o direito controla o lado
esquerdo. De muitas formas cada hemisfério € um espelho do outro, mas ha
especializacbes no trabalho, por exemplo: as principais areas que controlam o
desenvolvimento e uso da linguagem sao do lado esquerdo e as dedicadas ao
processamento da visdo tridimensional, do lado direito. As trés partes do cérebro
séo:

e Cérebro anterior (ou prosencéfalo): que abrange essencialmente o cortex
cerebral, localizam-se, a memoria, o processo de aprendizado, a

consciéncia, apercepcao e 0s processos mentais do pensamento.

e Cérebro médio (mesencéfalo): localizado abaixo do cérebro anterior,
configura a passagem do cérebro posterior. Aqui, estdo situados 0s
centros de funcionamento autébnomo, funcdes elementares de
manutencdo da vida, por exemplo, fome, sede, raiva, defesa, fuga e
comandos neurovegetativos dos 6rgdos internos. Partes importantes sao o

talamo e o hipotalamo.

e Cérebro posterior (metencefalo): forma a passagem para a medula

Ossea e estabelece a ligacdo com o cerebelo. E o local de comandos
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vitais (respiracdo, batimento cardiacos e circulagdo sanguinea, tossir,
etc.). Além disso, encontram-se aqui praticamente todos os feixes
nervosos com uma complexa e intricada rede de conexdes. No cérebro

posterior localiza-se também a formacao reticular.

Segundo Fialho (2001) as entradas do sistema cognitive sdo as situacoes, ou
informagdes resultantes dos tratamentos dos sistemas sensoriais, que provém de
duas origens: natureza espaco — temporal — referente a objetos e eventos; e as de
natureza simbolica que veiculam significados e séo interpretados no interior dos

sistemas de sinais de tal sistema.

Assim, possui como componentes, as atividades mentais, de percepcéo e de
motricidade. Segundo Fialho (2001), cada individuo possui estilo cognitivo préprio,
uma vez que este resulta de ftores pessoais, tais como idade, habilidade verbal,
habilidade especial entre outros. Como exemplo desse comportamento podemos
citar individuos impulsivos e os reflexivos, que tem tempo de resposta de tomada de

decisao diferente.

3.3 ERGONOMIA COGNITIVA

A atividade mental pode ser definida segundo Kroemer e Grandjean (2005,
p.141) como “um termo geral para qualquer trabalho no qual a informacéao precisa
ser processada de alguma forma pelo cérebro”, sendo esta classificada em duas
categorias: trabalho cerebral (propriamente dito) e o processamento de informacao

(parte do sistema humano-maquina).

Fialho (2011) define as atividades mentais em produtos, objetos de atuagao
e modos de realizacédo e de funcionamento, considerando trés classes de atividades
mentais: compreender, raciocinar e avaliar. Esta atividade mental, que é requerida
em todos 0S processos cognitivos, €, em termos laborais, conhecida como carga
mental de trabalho. O entendimento da atividade mental dos trabalhadores de modo

a interferir positivamente no seu ambiente de trabalho é uma das areas da

Ergonomia Cognitiva.

Esta se ocupa do estudo das habilidades e limitagbes humanas, da tarefa,
do ambiente e do uso de faculdades mentais que possibilitam a decisédo no trabalho
(VIDAL; CARVALHO, 2008, p. 9). No ambito da Ergonomia Cognitiva, ha a
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predominéncia dos aspectos sensoriais e da tomada de decisfes. Neste processo
ocorre a captacdo de informacdes (percep¢do), armazenamento (memoria) e seu
uso no trabalho (decisdo) (IIDA, 2005).

3.3.1 Percepcéo

Segundo lida (2005), entende-se por percepcdo o resultado do
processamento do estimulo sensorial com finalidade de dar significado. Neste
processamento, a percepcdo estd diretamente relacionada a recepcdo e
reconhecimento de uma informacdo, que é comparada a uma informacao

anteriormente armazenada na memadria.

Este processamento depende de fatores individuais como personalidade,
nivel de atencdo e expectativas. Assim, uma mesma sensacdo pode produzir
diferentes percepcbes em diferentes pessoas, levando-as consequentemente a

diferentes tipos de decisdes.

A questdo quanto ao limite entre percep¢do e cogni¢cdo ou ainda entre a
sensacao e a percepcao gera muito debate. Assim, estes processos deveriam ser
vistos como parte de um continuo, ou seja, a informacdo flui pelo sistema
(STERNBERG, 2008).

3.3.2 Atencéo

Segundo Guimardes (2001), atencdo € uma capacidade limitada dos seres
humanos que ndo pode ser observada diretamente, mas, sim, inferida a partir do
desempenho humano. Ela, apesar de ndo ser totalmente controlavel, pode ser

desenvolvida com maior ou menor esforco. Classifica-se em:

e Atencdo seletiva: caracteristicas do ser humano de selecionar o canal
perceptual para o qual vai dirigir sua atencéo a qualquer momento.

e Atencédo focada: caracteristica de enfocar determinado canal perceptual e
excluir o estimulo de outros canais adjacentes.

e Atencdo dividida: caracteristica de dividir atencdo simultaneamente para
dois ou mais canais perceptuais. A atencdo € a base para a memoria,

discutida no préximo topico.
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3.3.3 Memaria
De acordo com Kroemer e Grandjean (2005), a memoria pode ser definida
como o0 processo de armazenamento da informacdo no cérebro, onde apds um

processamento geralmente apenas uma parte é selecionada.

A memoria humana esta relacionada a interacdes entre as sinapses da
estrutura neural cerebral (IIDA, 2005). Desta forma, as memadrias sao inicialmente
codificadas pelos neurdnios, armazenadas em redes neurais e posteriormente
evocadas por estas mesmas redes ou por outras. Esses processos sdo modulados

pelas emocdes, pelo nivel de consciéncia e pelos estados de humor (LENT, 2013).

Este processo visa armazenar as informacdes percebidas para seu uso
posterior. Estima-se que a capacidade total da memadria humana seja cerca de 100
milhdes de bits, embora alguns autores considerem cifras até 43 bilh6es de bits
(IIDA, 2005).

Existem varios diferentes modelos de memdria, sendo que os psicélogos
cognitivos usualmente descrevem trés tipos de armazenagem: sensorial, de curto
prazo e de longo prazo. De acordo com Sternberg (2008), a partir das observacoes
de Atkinson e Shiffrin (1968), a armazenagem sensorial tem uma capacidade
limitada de armazenagem de informacfes decorrentes de registros sensoriais
(visuais e auditivos, p. ex.) e armazena essas informa¢Bes por periodos muito

breves.

J4 a armazenagem (memoria) de curto prazo, tem a capacidade de
armazenagem de informac¢des um pouco maior, por periodos um pouco mais longos.
Por fim, a armazenagem (memoria) de longo prazo tem uma capacidade muito

grande de armazenagem de informacgdes por periodos muito longos de tempo.

Importante ressaltar que Atkinson e Schiffrin (1968) ndo estavam sugerindo
gue esse modelo era composto por estruturas fisiologicas distintas, mas sim por
constructos hipotéticos, ou seja, modelo mental para se entender esse fenbmeno
(STERNBERG, 2008). Nesse sentido, Fialho (2011, p 88) adverte que 0s processos
de tratamento das informacgdes, que realizamos, ndo séo diretamente observaveis,

s6 podendo ser inferido.

De forma resumida, o processo de memorizacdo pode ser compreendido

pelo fluxo de informacbes a partir dos dados do ambiente/estimulos, que s&o
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transformados em registros sensoriais, que serao filtrados, interpretados e
armazenados pelas memdérias de curto e de longo prazo (Fig.11). As memoérias de
curto e longo prazo também sdo nominadas de curto e longo termo ou ainda de
curta e longa duracdo. Para facilitar a compreenséo, ao longo deste trabalho serdo
utilizados os termos Memoéria de Curta Duracdo (MCD) e Memdéria de Longa
Duragéo (MLD).

Figura 11 - Modelo de processamento humano.

. - - Decisdo e Producdo
Estimulo Sensagdo Percepgdo selecdo de de Resposta
respostas respostas
Memoria | .| Meméria
delonga | o | decurta
duracao duracdo

Fonte: llda (2000) apud Wickens (1992, p. 262).

3.3.4 Processo decisorio

Diariamente as pessoas precisam fazer escolhas sobre todos os
acontecimentos do seu dia e de suas vidas e o julgamento e a tomada de decisao
sdo utilizados para avaliar as oportunidades e selecionar opcbes existentes
(STERNBERG, 2008). Segundo lida (2005, p 281), decisdo “é a escolha de uma
entre diversas alternativas, cursos de acgdo, ou opgdes possiveis”. Em outras
palavras, a tomada de decisdo é um termo abstrato que se refere ao processo de
selecionar uma opcéo particular entre uma série de alternativas com a expectativa

de se produzir diferentes resultados (LEE, 2013).

Em termos cognitivos, sabe-se que o0 processo decisorio usa tanto a
memoria de curta quanto de longa duracdo. A principal causa da dificuldade das
decisdes complexas esta na baixa capacidade da memdria de curta duracdo, o que

pode fazer com que algumas op¢des sejam esquecidas ou omitidas.

A coleta, a quantidade e a selecdo de informacdes relevantes também
influenciam na qualidade da decisdo. Uma vez coletadas e selecionadas as

informacdes, faz-se necessario interpretar o significado destas informacfes a partir
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de um modelo cognitivo (IIDA, 2005). Numa perspectiva tedrica, sabe-se que 0s
primeiros modelos de tomada de decisdo eram baseados na teoria classica da
decisdo, que se amparava como ponto forte na possibilidade de modelagem

matematica e estatistica para o comportamento humano.

Este modelo baseava-se em trés pressupostos, a saber: 1) quem toma
decisdes esti consciente de todas as possiveis op¢des e resultados para a sua
decisdo, 2) principio da sensibilidade infinita, ou seja, capacidade de distinguir as
mudancas sutis entre as opc¢des, 3) principio da racionalidade, isto €, as pessoas

fazem suas escolhas na tentativa de maximizar algo (STERNBERG, 2008).

Por volta dos anos 50, esta ideia de previsibilidade de modelos matematicos
desconsiderando que os seres humanos nao tomam decisdes ideais e que a elas se
atribui consideracfes subjetivas, questionaram a teoria classica e deram espaco a
uma estratégia de tomada de decisdo intitulada Satisfacing (SIMON, 1976).

Neste modelo, a reflexdo se da sobre cada opc¢ao e seré selecionada aquela
que satisfizer o nivel minimo de aceitabilidade de cada um, mesmo sem a andlise de
todas as opc¢des (STERNBERG, 2008; SIMON, 1976). De acordo com Lee (2013),
até recentemente duas abordagens distintas dominaram o estudo da tomada de
decisdo. A primeira é a abordagem normativa, direcionada para a questdo do que

seja a melhor ou a 6tima escolha para um dado problema ou tomada de deciséo.

A segunda fundamentou-se em estudos empiricos que buscaram identificar
0 conjunto de principios que poderiam explicar de forma clara as reais escolhas dos
seres humanos e animais. Assim, julgamentos chamados intuitivos puderam ser
mais bem analisados a partir de estudos observacionais como a Tomada de Decisao
Naturalistica, por exemplo Certo (2005), Chiavenato (2010), Maximiano (2009) e
Robbins (2010) ressaltam que o processo de tomada de decisdo € uma atividade
passivel de erros, pois ela seréd afetada pelas caracteristicas pessoais e percepcao

do tomador de decisdes.
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4 USABILIDADE

4.1 USABILIDADE E SEUS USUARIOS

O conceito de usabilidade foi primeiramente discutido por Shackel (1984), que
define usabilidade de um sistema ou equipamento como a capacidade deste ser
utilizado facilmente e eficazmente, em termos funcionais humanos, por uma gama
especifica de usuarios, ao receber treinamento especifico e suporte para cumprir
uma tarefa especifica, dentro de um determinado intervalo e em um cenério
ambiental. Ou seja, corresponde a capacidade deste ser usado facilmente e
eficazmente por humanos (SHACKEL, 1991, p. 24).

A usabilidade é mais conhecida e melhor definida quanto a abordagem da
Interacdo Humano Computador (HCI - Human computer interaction). Estes conceitos
sao utilizados para aprimorar a interface usuario-software (CYBIS; BETIOL; FAUST,
2010; NIELSEN, 1993).

A importancia dessa dimensdo no design de produtos de consumo foi
primeiramente considerada no inicio da década 1990 por companhias como
Thomson Consumer Electronics, Apple Computer e Northern Telecom (MARCH,
1994).

Jordan (1998; 2000) j4 assinalava um crescimento do tema com mais
literatura sendo escrita, mais profissionais de usabilidade sendo empregadas, mais
conferéncias sobre o assunto e uma maior sensibilizacdo do publico para sua

existéncia.

A partir de entdo a usabilidade vem sendo aplicada em ampla escala para a
concepcao de produtos de uso facil, compreensivel, acessivel e confortavel. Nielsen
(1993) considera usabilidade como um aspecto, entre outros, que influencia na
aceitacdo de um produto, cujo objetivo consiste em elaborar interfaces
transparentes, capazes de oferecer uma interacdo facil, agradavel, com eficacia e
eficiéncia, permitindo ao usuéario pleno controle do ambiente sem se tornar um

obstaculo durante a interacao.

Nielsen também indica que usabilidade e utilidade em conjunto formam o

sistema utilizavel. A utilidade é a questdo de saber se a funcionalidade do sistema,
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em principio, pode fazer o que é necessario e usabilidade é a questdo de como tédo

bem o usuério pode usar essa funcionalidade.

Apoiada por Eason (1984), ao afirmar que usabilidade pode limitar o grau em
que um usuario pode realizar uma utilidade em potencial de um sistema de
computador. Steve Krug (2000), em seu famoso livro Don't Make me Think! (Nao me
faca pensar!), caracteriza usabilidade, a partir de uma simples perspectiva, como a
certeza de que alguma coisa funciona bem, que uma pessoa com habilidade e
experiéncia média (ou mesmo abaixo da média) pode usar uma coisa, seja um
website, um jato de caca ou uma porta giratéria, a qual se destina sem ficar

irremediavelmente frustrado.

De acordo com Bevan (1995), usabilidade é frequentemente definida como
facilidade de uso e caracteriza a aceitabilidade de um sistema para uma
determinada classe de usuarios que realizam tarefas especificas em um
determinado ambiente. Facilidade de uso afeta o desempenho do usuéario e sua
satisfacdo, enquanto afeta o sistema quando utilizado. No entanto a expressao 'facil
de usar' oferece pouca orientacdo sobre a interface do usuario.

A ISO 9241-11 de 1998 traz o mais classico e reconhecido conceito de
usabilidade: “o alcance pelo qual um produto pode ser usado por certos usuarios
para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em certo
contexto de uso”. Eficacia: refere-se a dimenséo pela qual um objetivo ou tarefa sdo
atingidos. A eficacia mede a relagdo entre os resultados obtidos e os objetivos
pretendidos, ou seja, ser eficaz € conseguir atingir um dado objetivo. Eficiéncia:
refere-se a quantidade de esforco requerido para se atingir um objetivo. Quanto
menor o esfor¢co, maior a eficiéncia. Satisfacéo: refere-se ao nivel de conforto que o
usuario sente quando usa um produto e o quanto aceitdvel o produto é para o

usuario em relacdo ao desejo de atingir 0s seus objetivos.

Comparando a definicdo da ISO pela proposta por Shackel (1991), fica
evidente a importancia dada pelo autor de que a usabilidade € dependente do
contexto de uso. Jordan (2006) apoia ao destacar que a definicdo dada pela 1SO
deixa claro que a usabilidade n&o é simplesmente uma propriedade do produto de
forma isolada, mas que depende também de quem esta usando o produto, o objetivo

gue pretende atingir e em que ambiente o produto esta sendo utilizado. Neste caso,
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se for levado em conta este contexto para produtos de consumo e a escolha de tais

medidas para avaliar sua usabilidade, a norma ISO 9241 parece ser aplicavel.

Usabilidade é definida pela ISO 9241-11/98 (Fig. 12) como “a capacidade de
um produto ser utilizado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos

com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em certo contexto de uso”. A norma define os

termos citados como:

e Usuario: Pessoa que interage com o produto

e Contexto de uso: Usuarios, tarefas, equipamentos (hardware, software e
materiais), ambiente fisico e social em que o produto € usado.

e Eficacia: Acuracia e completude com as quais usuarios alcangam objetivos
especificos.

e Eficiéncia: Recursos gastos em relacdo a acurcia e abrangéncia com as
quais usuarios atingem objetivos.

e Satisfacdo: Auséncia do desconforto e presenca de atitudes positivas para

com o uso de produto.

Figura 12 - Estrutura da Usabilidade segundo a ISO 9241-11.

= resultado o
A
Usabilidade: medida na qual objetives sio
alcangados com eficicia, eficiéncia e satisfagio.
: Y
——
eficacia
resullado
ambiente de uso
(e )
Contexto de uso
{  satisfacio )
Medidas de usabilidade

Fonte: ABNT (2008).
Sobre os conceitos de eficacia e eficiéncia, segundo Preece, Rogers e Sharp

(2005, p.36) “eficacia € uma meta bastante geral e se refere a quanto um sistema é
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bom em fazer o que se espera dele”. Eficiéncia se refere a maneira como o sistema

auxilia os usuarios na realizacdo de suas tarefas.

Cybis, Betiol e Faust (2007, p. 23) apresentam uma definicdo mais detalhada
de usabilidade, envolvendo mais elementos. E diz que a usabilidade é a qualidade
que caracteriza 0 uso de um sistema interativo. Ela se refere a relacdo que se
estabelece entre usuario, tarefa, interface, equipamento e demais aspectos do

ambiente no qual o usuario utiliza o sistema.

7z

Nielsen é um pesquisador respeitado, experiente e reconhecido
internacionalmente por suas contribuicbes em questdes de usabilidade associados
aos estudos de HCI e Ergonomia. Suas definicbes quanto a interacdo entre
utilizadores e sistemas tecnoldgicos de informacdo sdo muito utilizados por diversos

pesquisadores e estudiosos da area.

Segundo o autor a “usabilidade € um atributo de qualidade que avalia quao
facil uma interface é de usar” ou “a medida de qualidade da experiéncia de um
usuario ao interagir com um produto de um sistema”. Ou seja, a usabilidade esta
associada a utilizacdo de métodos que contribuam com a facilidade de uso durante o
processo de criacdo do produto (software, website, ou qualquer dispositivo que va

ser operavel por um utilizado).

A usabilidade esta distribuida a diversos elementos, sendo associada,
segundo Nielsen (1994) aos seguintes fatores: a) Facilidade de aprendizado; b) O
sistema deve ser facil de assimilar pelo utilizador, para que este possa comecar a
trabalhar rapidamente;; c) Ser eficiente para que o utilizador, depois de o saber usar,
possa atingir uma boa produtividade; d) Deve ser facilmente memorizado, para que
depois de algum tempo sem o utilizar, o utilizador se recorde como usa-lo; e) Prever
erros, evitar que os utilizadores os cometam e, se o cometerem, permitir facil

recuperacéo ao estado anterior; f) Seguranca e satisfacao.

O sistema deve ser usado de forma agradavel, para que os utilizadores
figuem satisfeitos. Outros pesquisadores além de Nielsen definem principios e
regras ergondmicas para interfaces humano-computador. E possivel perceber a
semelhanca e a abrangéncia proposta por cada autor, envolvendo questdes que

dizem respeito a interface humano-computador no seu sentido mais amplo.
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A usabilidade é parte integrante do desenvolvimento do software tanto nos
requisitos quanto no teste do sistema. Varias empresas reorganizaram seus testes
de usabilidade a fim de prover servicos ndo sO para analises competitivas, mas
também para garantia de qualidade. Durante os anos 70 eram poucas as bases
cientificas para o entendimento da usabilidade, assim, varios programas de pesquisa
foram criados nas ciéncias sociais e na engenharia de producdo. Usabilidade
corresponde a questdo especifica de saber se as pessoas sdo capazes de usar

determinada coisa.

Outros conceitos, tais como prazer, aceitacdo do consumidor ou como as
pessoas irdo utilizar, adquirir ou desfrutar de um produto, devem complementar a
usabilidade, conforme sugerem Kahman e Henze (2002). Sendo assim, a
usabilidade € um dos muitos conceitos avaliativos para descrever a experiéncia do
consumidor de um produto. Como bem descreve Jordan (2000, p. 5), a "Usabilidade

é vital, mas ndo toda a historia".

4.1.1 Termos para recomendagdes de usabilidade

As recomendacbes de usabilidade sdo consideradas conselhos para o
desenvolvimento de sistemas que sejam faceis de usar, faceis de aprender, facéis
de lembrar, que sejam eficientes e que satisfacam subjetivamente durante o uso. As
recomendacdes sado muito importantes para guiar os profissionais durante o

desenvolvimento dos sistemas.

Tanto na fase inicial de criacdo dos sistemas, projetando-os de acordo com
as recomendacdes, como também durante o seu desenvolvimento e finalizacao,
como forma de avaliacdo, verificando se as recomendacfes foram cumpridas,
buscando situa¢cBes que sejam propicias ao erro ou que estejam em desacordo com
alguma regra de usabilidade para elimina-las antes mesmo de serem colocados para

O USO.

Varios sdo os termos dirigidos para representar recomendacbes de
usabilidade e esta multiplicidade costuma confundir estudantes e profissionais, como
afirma Preece et al. (2005, p. 50). Os varios termos propostos para descrever 0s

diferentes aspectos da usabilidade podem ser confusos. Geralmente sao
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intercambiaveis e apresentam combinagfes diferentes. Algumas pessoas falam

sobre principios do design da usabilidade; outras sobre conceitos do design.

Muitos s&o os termos empregados para apresentar recomendacdes que
guiem o projeto de interfaces computacionais para melhorar a usabilidade. Entre
eles, podem ser expostos: Dialogo Homem-Maquina (DUL; WEERDMEESTER,
1991); Critérios Ergonémicos de Usabilidade (BASTIEN; SCAPIN, 1993); Principios
Gerais e Heuristicas (NIELSEN, 1994); Principios de Usabilidade (JORDAN, 1998;
PREECE et al., 2005); Regras de Ouro (SHNEIDERMAN, 2005); Guidelines ou Guia
de Estilos (DIAS, 2007; WINCKLER, 2001).

No Quadro 1, retirado de Preece et al., (2005, p. 50), explana as diferencas

sobre alguns dos termos utilizados para recomendacdes de usabilidade.

Quadro 1 - Termos empregados na usabilidade.

Conceito N!vels d? Qutro Te.rmo Como utilizar
Orientacao conhecido
Estabelecer critérios de usabilidade para avaliar
Metas de L .
o Geral - a aceitabilidade de um sistema (ex.: Quanto
usabilidade o a
tempo leva para a realizacdo de uma tarefa?)
Metas Identificar os aspectos importantes da
decorrentes da Fatores de experiéncia do usuario (ex.: Como se pode
A Geral ) ~ . . -
experiéncia do satisfacéo tornar o produto interativo divertido e
usuario agradawel?).
Heuristica, quando :
S o Como lembretes do que fornecer e do que evitar
Principios de utilizados na ) . i )
. Geral " . durante o design da interface (ex.: Que tipo de
design pratica. Conceitos . ;
. feedback wocé vai fornecer na interface?).
do design.
L Heuristica, quando Avaliar a aceitabilidade das interfaces,
Principios de 3 . . L o
i Especifica utilizados na utilizadas durante a avaliagcdo heuristica (ex.: O
usabilidade e . . L
prética. sistema oferece saidas claramente indicadas?).
Determinar se uma interface adere a uma regra
i especfifica, quando esta sendo projetada e
Regras Especifica - P . N ) prol ~
avaliada (ex.: Sempre oferecer um bot&o
backward e forward em um navegador).

Fonte: Preece et al. (2005).




4.1.2 Analise de recomendacdes de usabilidade

Acreditando-se que diferentes estudos de usabilidade possam apontar
recomendacgfes em comum, consideradas basicas, foram analisados os estudos dos
autores Bastien e Scapin (1993), Jordan (1998), Shneiderman (2005) e Nielsen

(1994), conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Usabilidade: diferentes estudos analisados.

Apresentacéo dos Estudos Analisados

Bastien e
Scapin (1993)

Critérios Ergonémicos para Avaliacao de Interfaces Humano- Computador: Os
autores utilizam o termo Critérios Ergondmicos para representar o estudo e o
determinam como parte de um estudo maior. Apontam que os critérios podem
auxiliar na forma de padroniza¢ao de avaliagdo, mas ndo devem substituir outros
métodos e sim, complementa-los. Destacam que estes podem auxiliar no ensino
de questbes de IHC, além de poder ser utilizado por profissionais nao
especialistas em ergonomia.

Jordan (1998)

Principios para design com usabilidade: O autor apresenta dez principios onde
séo colocadas caracteristicas de design associadas a usabilidade. Explica como
e porgue cada um dos principios afeta a usabilidade.

Nielsen (1994)

Dez heuristicas da usabilidade: O autor utiliza o termo “heuristico” para
representar os estudos e 0s apresenta como principios gerais para o projeto de
interfaces. Os principios foram retirados e refinados de uma analise de 249
problemas de usabilidade. Contudo, o autor ressalta que ja desenvolveu uma
guideline de usabilidade mais recente.

Shneiderman
(2005)

Uso das oito regras de ouro da interface do design: O autor classifica as oito
regras de ouro como principios e apresenta-os como sendo aplicaveis a maior
parte dos sistemas interativos. Destaca que as regras precisam de validacéo e

refinamento para projetos mais especificos e que podem ser Uteis para
estudantes e designers.

Os autores selecionados para o estudo apresentaram diferencas quanto a
estrutura na apresentacdo do material. Alguns estudos sao mais longos e

detalhados, utilizando muitos exemplos, enquanto outros Sao mais curtos e

Fonte: Elaborado pela autora.

objetivos, apresentando algumas sugestdes e indicagdes.

e Bastien e Scapin (1993) apresentaram oito critérios, subdividindo a maior
parte deles. Mantiveram uma estrutura fixa com definicdo, resultados,

exemplos e comentarios, facilitando o entendimento e aplicacdo das
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recomendacdes. Apesar de ser um dos estudos mais antigos, os autores
apresentaram maior nivel de detalhamento e maior numero de informagoes,
considerado, portanto, o estudo mais amplo em relacdo aos outros autores

citados.

e Dul e Weerdmeester (1991) apresentaram sete conjuntos de recomendacodes
utilizando uma estrutura fixa com definicdo e caracteristicas de como deve ser
0 sistema para que cumpra as recomendagdes. Os proprios titulos dos grupos
de recomendacbes sao apresentados em forma de recomendacdo, ja
explanando os objetivos principais. Os autores utilizam poucos exemplos, sao
diretos e utilizam linguagem facil e acessivel para estudantes. Pode ser
considerado o material de mais facil compreensdo em relacdo aos estudos

considerados na pesquisa.

e Jordan (1998) apresentou dez principios que podem ser aplicados a outros
produtos além das interfaces de sistemas. O autor utilizou basicamente
exemplos para explicar os principios, permitindo facil entendimento para
pessoas leigas. Além disso, em muitos exemplos, apontou solucbes simples

para o problema da falta de usabilidade.

¢ Nielsen (1994) apresentou dez conjuntos de recomendacdes e os definiu de
forma direta e geral com poucos exemplos, porém o autor ressalta que
desenvolveu guidelines mais completas. Nota-se, contudo, que, quando
traduzidas para o portugués, suas recomendacdes exigem bastante

interpretacgéo.

e Shneiderman (2005) apresentou oito conjuntos de recomendacdes de forma
detalhada e com varios exemplos. O material é bastante completo, porém, o
autor utiliza alguns termos muito especificos, de dificil compreensdo para

estudantes iniciantes e leigos.

Importancia da usabilidade de software: As necessidades de aplicacdo de
recomendacdes de usabilidade e, portanto, de melhorias nas interfaces vao além da

facil utilizacdo. Para Moraes (2002) cabe minimizar: 0o tempo necessario para a
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aprendizagem; a irritacdo dos usuérios, quando se veem incapazes de navegar nos
programas; a subutilizacdo de recursos; as possibilidades de erros na operagéo e o

baixo rendimento do trabalho.

4.1.3 Problemas de usabilidade de softwares
A Usabilidade de software pela ISO/IEC FCD 9126-1 pode ser definida como
a capacidade do software ser compreendido, aprendido, usado e apreciado pelo

usuario, quando usado nas condicdes especificadas.

A usabilidade é uma qualidade de uso, ou seja, ela é definida ou medida para
um determinado contexto no qual um sistema é operado. Assim, um sistema pode
proporcionar boa usabilidade para um usuario experiente, mas péssima para um
iniciante, ou vice-versa; ou ainda, pode ser facil operar se o sistema for usado

esporadicamente, mas dificil se for utilizado freqientemente. (CYBIS, 2003).

Um problema de usabilidade € um aspecto do sistema e/ou uma demanda ao
usuario que torna o sistema ineficiente, desagradavel, oneroso ou impossivel para o
usudrio alcancar seus objetivos. Numa situacdo comum, tem como origem um projeto
equivocado e acabam surgindo durante a interagédo do usuario com o software. Seus
efeitos repercutem diretamente sobre o usuario aborrecendo, constrangendo ou
traumatizando e indiretamente sobre a tarefa realizada retardando, prejudicando ou
inviabilizando (CYBIS, 2003; LAVERY, 1997).

Os efeitos impostos por um sistema ao desempenho do usuario, por
apresentar problemas de usabilidade, podem gerar sobrecarga ou sofrimento de
trés aspectos, geralmente, inter-relacionados: o fisico, o cognitivo e psiquico. O
aspecto cognitivo € o que apresenta a maior carga nas tarefas informatizadas, por
elas terem a caracteristica de interacdo digitalizada, composta de operacdes
simbdlicas com énfase na entrada e resgate de dados (GUIMARAES, 2002;
WISNER, 1987).

Aradjo (2004), em sua pesquisa sobre a ocorréncia de usabilidade na
formulagdo de textos suficientemente informativos, curtos e adequados a web,
baseia-se nas recomendacbes de Nielsen e Tahir (2002), que quando

transgredidas geram problemas de usabilidade para os leitores.

Os problemas de usabilidade sdo detectados pelos métodos de avaliacdo
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de usabilidade das interfaces, seja por prospecc¢ao, diagnostico ou observacao. Ja
a sua priorizagdo de tratamento é pautada pelo grau de severidade dos

problemas, baseado na analise de suas causas e de seus efeitos, como mostra o

Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas que facilitam o didlogo do usuario com a interface do
produto.

A interface deve prever a maioria das classes de

Diversidade usuarios. Identificar e se adaptar a cada usuario
individualmete.

Permitir aos usuérios reverter erros cometidos por

Complacéncia ele e também recuperar informacdes ja
apresentadas.
S Minimizar o esfor¢o gasto para executar uma
Eficiéncia
tarefa.
Conveniéncia Facil acesso a todas operacdes.
. S&o as varias maneiras oferecidas ao usuarios para execucao
Flexibilidade

de uma operacéo.

E 0 modelo conceitual desenvolvido pelo usuario em relacéo a
A interface. Composto pelo comportamento e pela apresentacdo
Consisténcia P P P P P ¢

fisica da interface, embasados em regras definidas e

conhecidas pelo usuério.

Oferta de ajuda, na forma de mensagens de erro, conselhos

Prestimosidade etc., quando requisitada ou quando detectar que o usuério se
encontra em dificuldades.

A interface deve imitar o dialogo humano, explorando aspectos da

Imitagéo L L
comunicacdo humana néo orientados a comandos.

Deve-se comunicar com o usuario sem exigéncias de conhecimento

Naturalidade _ L .
de terminologia néo referente atarefa.

. ~ N&o deve causar frustacdes nas espectativas do
Satisfacéo
usuario.

Deve permitir que o usuario detenha o controle da

Passividade _ .
interac&o.

Fonte: Barros (2003); Dehning (1981), Fischer (1990), Liang (1987), Petry (1993) e Tru (1985).
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Devem ser priorizados os aspectos que forem verifichveis para qualquer tipo
de usuario, os causadores de perda de tempo em tarefas freqiientes, os causadores
de falhas ou perda de dados em tarefas de elevada importancia (CYBIS, 2003), de

acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 - Classificacdo dos aspectos da interface causadores de problema.

Classificacéao Aspectos causadores de problemas de usabilidade

e Barreira: no qual o usuério esbarra sucessivamente e ndo

aprende a suplanta-lo. Implica prejuizos definitivos, podendo

uanto a - .
Q inviabilizar o sistema.
natureza
e Obstaculo: no qual o usuério esbarra, mas aprende a
suplanta-lo.
¢ Principal: que compromete a realizagéo de tarefas frequientes
Quanto ao tipo ou importantes.
de tarefa e Secundario: que compromete a realizacdo de tarefas pouco

freqlientes ou pouco importantes.

e Geral: que atrapalha qualquer tipo de usuario durante a

Quanto ao tipo realizacao de sua tarefa.

de usuario ¢ Deiniciacdo: que atrapalha o usuério novo ou intermitente.

e Avangado: que atrapalha o usuério especialista.

e Falso: sdo os que, apesar de serem problemas, ndo sdo
Quanto a causadores de problemas ao usuario, nem a suatarefa.

categoria e Novo: representa um obstaculo, devido a uma revisao de

usabilidade equivocada.

Fonte: Cybis (2003).

De tal modo, para que um software possa ser considerado com boa
usabilidade, ndo basta que apresente apenas uma interface agradavel, satisfazendo
subjetivamente o usuario, mas atenda a requisitos de eficiéncia, facilidade de
aprendizado, memorizacdo, baixa taxa de erros e seja acessivel por qualquer

pessoa, independente de suas limitacdes.
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4.1.4 Softwares com boa usabilidade

Uma das caracteristicas que distingue um software com qualidade, em
termos de usabilidade, é a sua adequacao a funcionalidade do usuario, sem exigir
para 0 seu uso que o usuario tenha que se adaptar a ele. Um sistema realmente
efetivo € aquele que é projetado a partir do ponto de vista do operador e ndo da
perspectiva de uma simbiose operador/maquina (ARAGAO, 2001; MORAES;
MONT’ALVAO, 2000).

Além de ouvir a opinido do usuario e intender o que ele precisa, 0s sistemas
computacionais com uma boa usabilidade devem preocupar-se em determinar uma
interacao eficiente, eficaz e segura, entre um individuo ou um grupo de individuos e o
computador; compreenderem os fatores psicoldgicos, ergonémicos, organizacionais e
sociais que determinam como as pessoas fardo uso efetivo da tecnologia
computacional disponibilizada; desenvolverem ferramentas e técnicas, que auxiliem os
projetistas de sistemas computacionais, a implementar sistemas que auxiliem as
pessoas ha execucao de suas atividades; preocuparem-se com a facilidade do usuario
aprender e reaprender a usar o sistema, onde, no reaprender, ndo haja perda do

conhecimento ap6s um periodo de inatividade.

Em se tratando de um periodo longo, seja possivel lembrar suas principais
caracteristicas; terem consciéncia que o indice de satisfacio do usuario esta diretamente
relacionado as facilidades que o sistema oferece na identificacdo de quais funcdes
devem ser utilizadas em quaisquer (ou pelo menos na maioria das) circunstancias, na
exploracédo das suas facilidades, na intuitividade da interface (adaptada ao modelo
cognitivo do usuério,), no tempo de resposta as solicitacdes (adequados a expectativa
do usuério); saberem lidar com o grau de frustracdo do usuério, decorrente dos erros
cometidos durante a interacdo, minimizando ao maximo a probabilidade de erro
acontecer, minimizando e permitindo reverter suas consequéncias; e, finalmente,
transmitirem ao usuério a sensacao de seguranca durante todo desenrolar da interagao
(KANTNER;ROSENBAUM, 1997; MARMION, 2004).

As recomendacgOes de usabilidade s&o tdo importantes como a propria
usabilidade, pois € por meio daquelas que esta pode ser alcancada. De acordo com
Andrade (2003), o desenvolvimento de interfaces graficas deve seguir
recomendacdes e critérios ergondmicos e da comunicacdo visual. Santos (2006)

destaca que interfaces desenvolvidas sem o atendimento aos requisitos de
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usabilidade levam a uma performance deficiente e a uma redugéo da qualidade da

interagcdo do usuario com um aplicativo.

Os projetos onde as recomendagOes de usabilidade s&o obedecidas tém
maiores chances de serem bem elaborados e estruturados, colaborando para o
menor esforco do usuario, ao diminuir, por exemplo, a realizacdo de tarefas

repetitivas e ao evitar que este se perca na navegacao do sistema.

As recomendacdes sao um importante guia para desenvolvedores de
sistemas, para testarem e finalizarem os softwares. Elas podem, e devem ser
aplicadas desde o inicio do projeto, construindo estruturas e layouts que
considerem aspectos de bom funcionamento, agradabilidade, facilidade de
aprendizado, entre outros fatores. Mas as recomendac¢fes também podem ser
utilizadas para testar e avaliar os softwares, apontando situacdes inadequadas e

propicias ao erro.

4.2 INTERFACE HUMANO COMPUTADOR (IHC) E A AVALICAO DE
USABILIDADE

7

De acordo com Galitz (2007), Interacdo Humano-Computador é o estudo,
planejamento e design de como as pessoas e computadores trabalham juntos para
gue as necessidades do usuario sejam satisfeitas da maneira mais eficiente. Galitz
(2007) também diz que os projetistas de interface devem considerar uma variedade
de fatores: 0 que a pessoa espera e desejam do sistema, quais as limitacdes fisicas
e as habilidades que os usuéarios possuem como a percepcao deles e o
processamento de informacédo do sistema trabalha, e 0 que as pessoas acham mais

agradavel e atrativo.

Também devem ser consideradas as caracteristicas técnicas e as limitacfes
do hardware e do software do computador. A disciplina Interacdo Humano-
Computador (IHC) se preocupa com o design, avaliacdo e implementacdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais
fenbmenos ao redor deles (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003). Sendo assim, IHC
trata do design de sistemas computacionais que tornem as tarefas dos usuarios

mais faceis e simples, e que estes possam realiza-las de forma produtiva e segura.
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Atualmente a IHC obteve muitos avangos, com a evolugao dos dispositivos
maoveis e com um maior poder de processamento grafico, logo, possibilita-se que a

interacdo-humano computador seja mais dinamica.

O estudo do uso humano de computadores tem sido alvo de pesquisa e
desenvolvimento que se expandiu de forma significativa nas ultimas décadas, pois o0
namero de pessoas que utilizam computadores vem aumentando, devido a este fato
a importancia de IHC se torna evidente, pois se preocupa com o design e a
usabilidade de sistemas computacionais para que tornem as tarefas dos usuarios

mais faceis e simples.

Considera-se IHC importante, pois ela é responsavel pela comunicacao
entre o usuario e o software, a interface deve assumir um papel facilitador no uso do
software, permitindo facil aprendizagem e simples utilizacdo. Entretanto, o que
observamos € uma grande quantidade de interfaces confusas, que nao possibilitam
a facil aprendizagem, e que ndo possuem boa funcionalidade, ou seja, interfaces
com problemas de usabilidade. Sendo assim sdo necesséarios bons métodos para

avaliar as interfaces visando evitar ao maximo esses problemas.

Quando o usuario é o centro das atencdes na relacdo humano-computador,
a preocupacdo com o estudo do homem é tao importante quanto o estudo de novas
tecnologias, ou seja, os fatores humanos. Perguntas do tipo: Quem é o usuario?
Como o usuario interpreta as informacgfes produzidas pelo sistema? S&o questdes
fundamentais que devem ser considerados durante um processo de

desenvolvimento de interface.

Em meio a os fatores humanos a considerar, 0s componentes que merecem
maior destaque sdo: a percepc¢do humana, o nivel de habilidade do usuario e o
comportamento humano. Como o ser humano percebe o mundo através do sistema
sensorio, o planejamento de uma interface deve considerar, principalmente, 0s
sentidos: visual, tactil e auditivo. Porém estes elementos por si sO, ndo sdo
suficientes, uma vez que cada usuario possui o nivel de habilidade e personalidade
individual. Estas caracteristicas terdo grandes impactos na saida de informacbes

significativas de uma interface e na resposta eficiente as tarefas promovidas.
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Os objetivos do estudo de IHC sdo o desenvolvimento de sistemas usaveis,
seguros e funcionais. Nielsen (1993) denomina estes objetivos como aceitabilidade

de um sistema, conforme representado na Figura 13.

Figura 13 - Atributos de aceitabilidade do sistema

Aceitabilidade social

Utilidade >Facil de aprender
Aceitabilidade > Eficiente
‘ Usefulness [—’ >Facil de lembrar
de Sistemas
- >Poucos erros
Usabilidade | | > Satisfagao subjetiva

Aceitabilidade
Pratica

>Custo
>Compatibilidade
>Confiabilidade

> Etc.

Fonte: Adaptado de Nielsen (1993).

O autor define aceitabilidade geral de um sistema como a combinacdo de sua
aceitabilidade social e sua aceitabilidade préatica. A aceitabilidade social pode ser
exemplificada através dos sistemas atuais de controle de portas de entrada em

bancos.

Esses sistemas sdo utilizados em beneficio da sociedade, pois previnem
assaltos, porém ndo sdo aceitos socialmente pelo fato de que qualquer individuo
que queria entrar no local tenha que passar por diversas vezes e retornar até que
nao possua mais nenhum objeto suspeito ao sistema. Ja a aceitabilidade pratica
trata dos tradicionais parametros de custo, confiabilidade, compatibilidade com
sistemas existentes, entre outros, e também da categoria denominada “Utilidade do
Sistema”, que se refere ao sistema poder ser utilizado para alcancar um
determinado objetivo, sendo esta categoria uma combinagdo de duas outras, a

saber:
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e Utilidade (usefulness): verifica se a funcionalidade do sistema esta de acordo
com o0 seu objetivo, como se um software de pesquisa esta realmente

auxiliando seus usuarios ou nao;

e Usabilidade: visa verificar o quanto o usuario pode utilizar a funcionalidade
definida, sendo este o conceito principal em IHC. A usabilidade esta

relacionada com:

e Facilidade de aprendizado e memoria
e Eficiéncia para uso;

e Diminuicéo de erros;

e Satisfacdo subjetiva.

Atualmente as interfaces humano-computador sdo projetadas com base em
estudos, visando principalmente fatores humanos, a fim de desenvolver interfaces
adaptaveis as necessidades de cada usuério, pois cada um possui uma maneira

individual de aprender.
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5 APRENDIZAGEM

5.1 APRENDIZAGEM E SEU DESENVOLVIMENTO

Estudos indicam que os treinamentos em simulador de direcdo apresentam
boas Taxas de Transferéncias de Aprendizagem das licdes realizadas, sendo que a
formacao convencional em conjunto com a formag&o em simuladores conduz a uma
qualificacdo mais elevada do educando (HIRSCH; BELLAVANCE; PIGNATELLI,
2011; STRAYER; DREWS, 2003).

Para Morgan et al. (2011), estas constatacdes indicam a necessidade de um
nivel minimo de competéncias e habilidades adquiridas com o apoio do simulador
para a entrada nos proximos niveis de aprendizagem, no entanto, comenta que a
tecnologia atual precisa melhorar constantemente com o foco nos objetivos a serem

atingidos.

Esse argumento € consonante com a teoria de Vygotsky, que defende que a
aprendizagem est4 necessariamente ligada a um contexto social, e como
complemento a teoria cognitiva construtivista de Piaget que entende a aprendizagem
como sendo em grande parte um processo de construcdo interna dentro do
individuo, embora este possa ser motivado socialmente. Para a abordagem
Piagetiana, o comportamento humano adulto é compreendido dentro de uma
perspectiva evolutiva onde o ensino deve visar o desenvolvimento da inteligéncia por
meio do construtivismo interacionista, que em esséncia parte do principio segundo o
qual a estrutura mental anterior de um funcionamento menos sofisticado €

assimilada criando uma nova estrutura mais sofisticada.

Sem desprezar o papel dos fatores sociais para o desenvolvimento humano,
para Piaget todos os individuos evoluiriam obedecendo a uma sequéncia de quatro
estagios que compreende um maior grau de sofisticacdo na medida em que se
avanca em direcdo ao ultimo, sendo esses quatro periodos responsaveis por cobrir 0
desenvolvimento cognitivo. S&o eles: sensorio motor, 0 pré-operatorio, 0 operatorio
concreto e o operatorio formal (FILHO, 2008; PIAGET, 1976; PIAGET, 1988).

Vygotsky concebe a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento de uma

maneira diferente sendo para ele o desenvolvimento dependente da aprendizagem.
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N&o é o desenvolvimento que precede e torna possivel a aprendizagem, mas é a

aprendizagem que antecede, possibilita e impulsiona o desenvolvimento.

Se uma crianga nédo tiver contato com adultos ou outras criangas mais
velhas para l|hes auxiliar com experiéncias proporcionando a origem das
competéncias e aptiddes, esta crianca ndo ira se desenvolver humanamente, ou
seja, ndo havera a manifestacdo das chamadas funcbes psicolégicas superiores
(FILHO, 2008). Para tanto, as atividades que utilizam a colaboracéo entre pares sao,
na concepcao de Vygotsky mais adequadas para a aprendizagem de habilidades e
estratégias (VYGOTSKY, 1981).

Em comum, Piaget e Vygotsky afirmam que aprender € processo de
construgcdo conceitual em que atividades complexas tém como base as atividades
mais simples. Para Mizukami (1986) o pensamento é a base da aprendizagem, que
se constitui de um conjunto de mecanismos em que o individuo movimenta para se
adaptar ao meio ambiente. Pela assimilacdo, o individuo explora o ambiente, toma
parte dele, transforma-o e incorpora-o a si. Santos (2003) reforca que o

conhecimento é adquirido por meio de uma construcéo dindmica e continua.

Para Falkmer e Gregersen (2003) a formacdo dos condutores deve centrar-
se ndo apenas nas competéncias e conhecimentos, mas também nas atitudes dos
condutores. Considerando estes resultados, defende que parece necessario treinar
competéncias cognitivas e aprender através de estagios, avaliando suas proéprias
competéncias para que possam avaliar melhor as consequéncias dos atos que se

realiza.

5.1.1 Formacéao dos condutores brasileiros

A Lei 9.503 de 23 de setembro de 1997 que institui o Cddigo de Transito
Brasileiro (CTB) trata em seu capitulo XIV da formacgéo do condutor, estabelecendo
as diretrizes para a formacdo dos futuros motorista. Além do CTB, diversas
Resolucdes, Portarias, Decretos e Leis complementam o processo de habilitagéo
objetivando a atualizacdo das normas e procedimentos, tentando assim, adequar as

necessidades do pais.

Para se habilitar, o candidato deve preencher alguns requisitos basicos

como ser penalmente imputavel, saber ler e escrever, possuir carteira de identidade
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e o0 Cadastro de Pessoa Fisica (CPF). O processo antevé a avaliagdo psicologica, o
exame de aptidao fisica e mental, um curso tedrico, um treinamento pré-pratico no
simulador de direcdo e um curso de pratica de direcdo veicular. Além dos cursos, o
candidato sera submetido aos exames tedrico e pratico de direcdo perante 6rgao
executivo de transito do Estado, o DETRAN (BRASIL, 1997; CONTRAN, 2004).

5.1.2 Estudos e pesquisas internacionais

Ao apresentar os métodos para a concepcado de cendrios a serem
desenvolvidos em treinamento utilizando simulador de direcdo com estudantes, Allen
et al. (2011) procuraram detectar os aspectos relacionados a uma possivel
transferéncia de treinamento para a percepcéo de risco. Os resultados deste estudo
demostram que o desempenho no controle do posicionamento do veiculo
(simulador) na via foi semelhante no grupo treinado com o simulador com o grupo
treinado sem o simulador. No entanto, o desempenho em eventos de risco e
comportamentos de excesso de velocidade foi melhor no grupo que passou pelo

treinamento.

Os participantes do grupo que receberam o treinamento no simulador
obtiveram melhor precisdo para evitar colisdes, violaram menos os limites de
velocidade e apresentaram um melhor desempenho em relacdo a deteccdo de uma
placa de parada obrigatéria que estava dificil de ser vista. Da amostra, poucos
condutores nao treinados conseguiram sair de uma a situacado de risco em que o
motorista deveria extrapolar sua visdo para a perspectiva de outro condutor sem se

envolver em um acidente.

Para os autores, iSSo sugere que a repetida exposicao a situacfes de risco
como nas sessdes de treinamento, podem ter feito com que os motoristas treinados
tivessem acesso a um esquema mental melhor da situacdo que os néao treinados e
que, o ganho de experiéncia na percepcao de risco e na tomada de decisdo tenha

acontecido de maneira mais efetiva.

Em outro estudo desenvolvido, Allen et al. (2007) avaliaram um grupo de
aspirantes a carteira de motorista instruidos e outro grupo nao instruidos em

simuladores de direcdo. O treinamento foi realizado com uma amostra de 554 alunos
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do ensino médio durante quatro anos na Califérnia e dois anos na Provincia de Nova

Escocia no Canada.

Com os objetivos de identificar se o treinamento no simulador resultaria em
reducdo de acidentes e se seria eficaz na formacdo dos novos condutores, 0s
autores analisaram o0 comportamento dos estudantes formados em trés
configuracdes diferentes de simuladores e compararam as taxas de envolvimento

em acidentes com motoristas novatos que néo foram formados com o simulador.

Os dados publicados demonstram que a taxa de acidentes na amostra dos
alunos treinados no simulador com um amplo campo de visao, foi 1/3 menor apés 0s
quatro anos de acompanhamento na Califérnia e 50% menor apos dois anos de
acompanhamento na Nova EscOcia em compara¢do com a amostra dos alunos que

se habilitaram da maneira tradicional, sem o simulador de direcéo.

Uhr et al. (2003) identificaram que os condutores de veiculos de emergéncia
treinados em um simulador em comparacdo com o0s condutores que receberam
apenas formacado no veiculo, reduziram significativamente o tempo do treinamento
considerando o periodo necessario para desenvolver as competéncias e habilidades

necessarias.

Goode, Salmon e Lenné (2013) revisaram a literatura cientifica e relataram
evidéncias de varios estudos indicando que os condutores que foram treinados em
simuladores de direcdo perceberam e responderam adequadamente as situacdes de
riscos de uma conducdo simulada e obtiveram melhor desempenho em tarefas
objetivas, como por exemplo, nas frenagens e o movimento dos olhos. Para os
autores, embora alguns programas de treinamento que utilizam o simulador de
direcdo desenvolvam habilidades cognitivas de ordem superior e tenham
demonstrado ser eficazes, em geral a ado¢cdo da tecnologia como ferramenta

pedagogica predominou amplamente o ritmo da pesquisa empirica na area.

Estruturado com base na matriz GDE, um estudo realizado com uma
amostra de 60 alunos nas escolas de conducdo da Bélgica, Paises Baixos,
Espanha, Suécia e Grécia, utilizando dois tipos de simuladores sendo um de baixo
custo e outro de custo médio, concluiu que existe uma potencial vantagem para a
seguranca viaria ao se melhorar os conteddos educativos da formacdo de
condutores utilizando simuladores de dire¢cao (DOLS; PARDO, 2001).
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Pradhan et al. (2009) em uma andlise do comportamento argumentam em
seu estudo que em geral, os condutores treinados em simuladores de dire¢ao foram
significativamente mais propensos a olhar para areas da via que continham
informacdes relevantes para a reducéo de riscos (64,4%), como por exemplo, um
cruzamento do que os condutores nado treinados (37,4%). No entanto, essa
comparacao foi realizada apenas com a formacéo em simuladores, sem comparar

com a conducao no ambiente real.

Para avaliar o comportamento do condutor em condi¢cdes climaticas
especificas, Snowden, Stimpson e Ruddle (1998) avaliaram a percepcdo da
velocidade em situacdes de trdfego com neblina em que os participantes
aumentavam a velocidade sem perceber, a medida que o ambiente ficava mais
nebuloso. O estudo revelou que um ambiente com neblina é interpretado pelo
cérebro como uma mudanca de velocidade, ou seja, o condutor tem a sensacao de
estar em uma velocidade menor do que a desenvolvida. Com isso, a atitude de

aumentar a velocidade.

Na Holanda os simuladores de direcdo foram introduzidos nas escolas de
conducdo para formacdo com foco na didatica proporcionada pela ferramenta
objetivando ensinar aos alunos nog¢6es basicas de conducdo como, por exemplo, a
operacao do veiculo, a interacdo do aluno com o transito, os procedimentos a serem
seguidas diante de outros usuarios da via, as habilidades basicas em estrada e
rodovia, bem como habilidades mais complexas como condu¢do na chuva e em
outras condicbes adversas. Os alunos realizaram 8 aulas de 20 minutos no
simulador e depois praticavam 0s mesmos exercicios na pratica de direcdo com um

automovel.

Para Kappé (2005), os alunos aprendem tarefas diarias de maneira
estruturada, com situagbes predefinidas pelo instrutor, sendo que o simulador
fornece instrucdes durante o trajeto e feedback ao final. Em seu estudo, relata que
os instrutores holandeses comentam que na pratica em via publica gastam menos
tempo explicando conceitos basicos, deixando mais tempo para as habilidades que

precisam de maior refinamento.

Em 2010, foi iniciado um estudo em Montreal com o0 objetivo de analisar a
eficdcia da substituicdo de parte do treinamento prético nas ruas pelo treinamento

em simuladores de direcdo. Os simuladores utilizados durante o estudo possuiam
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uma plataforma de vibracdo e movimento, além de telas com uma visédo de 180°.
Objetivou-se identificar se os alunos iniciantes aprendem as habilidades de
conducdo com igual ou maior eficiéncia em um simulador de direcdo, medido de
acordo com o seu desempenho nas provas praticas nas ruas e se o0 treinamento no
simulador influencia no risco de acidentes envolvendo novos condutores durante os

primeiros anos de condug&o.

Além desses dois objetivos, os autores buscaram analisar a percepcao dos
alunos e as avaliacOes dos instrutores sobre as competéncias adquiridas por seus
alunos. Os resultados preliminares indicam que uma boa taxa de transferéncia do
aprendizado, demonstrando a possibilidade de equivaléncia de uma hora no
simulador para uma hora de aula prética de direcéo.

bY

Em relacdo a percepcdo dos alunos que realizaram as aulas nos
simuladores, foi demonstrada uma facilidade maior de relaxamento nas aulas do
simulador do que nas aulas de rua. A maioria dos alunos relatou que acharam o
simulador mais eficiente ou igualmente eficiente em relagcédo as aulas de direcao para
todas as habilidades, exceto estacionamento e controle de velocidade (HIRSCH;
BELLAVANCE, 2013).

5.1.3 A Matriz Goals for Driver Education (GDE)

A pesquisa na area da psicologia do transito tem demonstrado ndo apenas a
importancia do desempenho do condutor, ou seja, 0 que se pode fazer, mas também
a relevancia dos fatores relacionados a sua atitude, que seria 0 que o condutor esta
disposto a fazer (FALKMER; GREGERSEN, 2003).

De origem Finlandesa, a matriz GADGET Goals for Driver Education, em
portugués: objetivos para a educacdo rodoviaria. E uma estrutura que descreve a
tarefa da conducdo com base em uma hierarquia. Com o objetivo de ajudar na
elaboracdo dos curriculos das escolas de conducéo, as diretrizes da Matriz GDE,
como é chamada, tém sido amplamente reconhecidas na Europa como um ponto de
partida tedrico para o desenvolvimento da educacdo e formacdo do motorista
(PERAAHO; KESKINEN; HATAKKA, 2003).

Na matriz GDE o nivel Metas e habilidades para a vida é o mais alto nivel

hierarquico e refere-se as motivacdes e tendéncias pessoais em uma concepgao
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mais ampla. Este nivel baseia-se no conhecimento de que os estilos de vida, o
contexto social, o sexo, a idade e outros aspectos individuais influenciam nas
atitudes, no comportamento ao conduzir um veiculo, bem como no envolvimento em

acidentes.

Para os autores, esses fatores estdo profundamente ligados a sociedade e a
cultura em que o condutor vive. Ressaltam que os familiares, amigos e outros
modelos de convivéncia dos condutores sédo fontes importantes para a formacao
deste nivel hierarquico que tem autoridade fundamental sobre os outros. As
estruturas cognitivas e pré-condicbes neste nivel estabelecem o estagio para as
escolhas que serdo feitas e os modelos internos que serdo aplicados por um
condutor durante uma viagem (PERAAHO, KESKINEN; HATAKKA, 2003, p. 6).

A Matriz tem como objetivo fornecer uma ferramenta de trabalho que defina
as competéncias necessarias para ser um condutor seguro. Pode ser utilizada para
determinar objetivos de educacao e indices em treino de conducdo. A Matriz GDE é
fundamentada na ideia que a tarefa da conducdo pode ser descrita por uma
hierarquia. O conceito da hierarquia € que as habilidades e pré-condicbes num nivel
superior influenciam as decisdes e o comportamento num nivel inferior, mostrados

no Quadro 5.

O ensino tradicional foca-se essencialmente nos niveis nos niveis 1 e 2. No
entanto, um condutor seguro, ndo é apenas um condutor habilidoso, mas também
um condutor consciente dos riscos e das suas caracteristicas e capacidades como
pessoa. Como conclusdo deste estudo, sdo apontadas algumas recomendacdes

para um ensino da conducdo e uma educacdao rodoviaria mais eficientes:

« Maior nimero de horas de prética de conducéo;

« Alternar a ministracéo do ensino teorico-pratico (ja praticado em Portugal);

o Definir padrbées para os instrutores de conducdo, em todos os Estados-
Membros da UE;

o Definir novas formas de exames de conducdo, em que nado seja avaliado
apenas a habilidade ao volante e o conhecimento das regras de transito;

e Reduzir situacdes de exposicao de alto risco, tal como o caso de condutores
recentes. Poderdo ser definidas medidas excepcionais, mais restritivas para

este tipo de condutor.
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Quadro 5 - Elementos essenciais do ensino da conducédo segundo a matriz de GDE.

Niveis

Conhecimento e
habilidades

Fatores de risco
acrescido

Auto avaliagdo

Caracteristicas
Pessoais,
Ambicdes e
Competéncias
(Nivel Geral)

Conhecimento e controlo
das ambigdes gerais de
vida, valores e normas e
tendéncias pessoais que
influenciem o
comportamento ao volante:
Estilo de vida, normas de
grupo, motivagdes de vida,
autocontrolo, valores
pessoais.

Tendéncias de Risco:
Aceitacao do risco,

sensacdao de autovalor ao

volante, adaptacao a

presséao social, consumo

de alcool e drogas.

Autoconsciéncia em relagdo
a: controle dos impulsos,
tendéncias de risco, motivos
pessoais de inseguranca,
caracteristicas pessoais de
risco.

Contexto e
Consideragdes
relacionadas com a
viagem (Nivel
Estratégico)

Conhecimento e habilidade
em: definir e escolher a
rota, estimar o tempo de

viagem, estimar a urgéncia

da viagem.

Riscos relacionados com:

condig&o fisiologica do

condutor, tipo de estrada

(urbano/rural), contexto
social e companhia no
veiculo, outros motivos
como competicdo no
trafego.

Autoconsciéncia em relagdo
a: habilidades pessoais
relativas ao planeamento de
uma viagem, motivos de
risco tipicos quando conduz.

Dominio de
Situacdes de
Trafego (Nivel
Tético)

Conhecimentos e
habilidades relacionados
com: Regras de transito,

observacao e utilizagéo de
sinalizac¢do, antecipacéo,
adaptacao da velocidade,
comunicagéo, distancias de
seguranga.

Riscos causados por:

Fraco poder de deciséo,

estilo de conducgao de
risco (por exemplo,
agressivo), excesso de

velocidade, infrac¢ao de

regras de transito,
comportamento

imprevisivel, excesso de

informagéo, mas

condi¢@es de circulagdo
(escuridao, mau tempo),

automatismos
insuficientes.

Autoconsciéncia em relagdo
a: Forcas e fraquezas
relacionadas com a
habilidade ao volante, estilo
pessoal de conducdo, forgas
e fraquezas perante
situacdes de perigo,
avaliagéo realistica das
préprias capacidades.

Controlo Basico do
Veiculo (Nivel
Operacional)

Conhecimentos e
habilidades relacionados
com: Controlo da direcédo e
da posigéo do veiculo,
controlo da pressao dos
pneus, percepgao correta
das dimensoes do veiculo,
aspectos técnicos do
veiculo.

Riscos relacionados com:

automatismos
insuficientes das

habilidades basicas, mas
condi¢des de circulacéo,

utilizag&o imprépria do
cinto de seguranca,
posicéo de condugéo
incorreta.

Autoconsciéncia em relagdo
a: Forcas e fraquezas
relacionadas com o controlo
bésico do veiculo, forgas e
fraquezas ao manobrar em
situacBes perigosas,
avaliagdo realistica das
préprias capacidades.

Fonte: Missdo Conducéo.
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5.1.4 Fundamentacédo pedagodgica

Aprender a dirigir um veiculo exige do aluno a aquisicdo de habilidades
motoras, sensoriais e cognitivas. As fun¢Bes cognitivas, quando relacionadas a
direcdo veicular, incluem memoria, atencdo, recolha da informacédo, tomada de
decisbes, o tratamento da informacdo e a acdo. Para Pirito (1999, p. 27), estas
funcbes devem se processar de modo dinamico incluindo as informacdes sobre o

transito, suas implicacdes técnicas, preventivas, defensivas e punitivas.

Para Hirsch e Quimper (2015) utilizando um Simulador de Direcéo Veicular
(SDV), é possivel desenvolver uma metodologia que permita aperfeicoar diversas
competéncias do aluno usando uma variedade de situacfes, capaz de analisar as
tarefas mais complexas da conducéo, as manobras realizadas e as situagbes de

risco ocorridas durante o treinamento.

Podem ser criadas tarefas complexas, divididas em tarefas mais simples e
mais faceis de serem compreendidas permitindo que os alunos progridam em seu
proprio ritmo. Durante o treinamento e a evolucdo do aluno, é possivel modificar e
melhorar a eficiéncia do treinamento adaptando-o de acordo com o desenvolvimento

e feedback do instrutor e do préprio aluno.

A partir disso, novos desafios podem ser criados com o objetivo de fazer com
gue o aluno evolua em seu processo. Segundo o0s autores, 0s simuladores
proporcionam situacdes de aprendizagem seguras e tém grande potencial para
ajudar os condutores a adquirir habilidades que ajudardo a manté-los seguros para a

transferéncia para a vida real.

Em outro estudo Hirsch (2015), complementa que a aprendizagem auto-
estimulada fornecida por um simulador, facilta a compreensao, retencdo de
conhecimentos e a transferéncia de habilidades para o mundo real. Comparado ao
treinamento tradicional, o uso do simulador oferece uma quantidade e qualidade de
eventos permitindo que os alunos repitam as aulas e licbes necessarias ao

desenvolvimento das competéncias importantes para a conducéo.

Essas acOes repetidas vezes, tornam-se habituais, gerando o chamado
automatismo correto ou "memaoria muscular”, que sao gestos realizados suavemente
e rapidamente com pouco ou nenhum pensamento consciente. Para o autor, a

memoria muscular, reduz a carga mental do condutor e aumenta a sua capacidade
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de antecipar e evitar conflitos de transito. Essa visdo € consonante com a descri¢cao
de Perrenoud (1999, p.7), sobre competéncia que a define como a “capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos,

mas sem limitar-se a eles".

Luckesi (1999) define o conceito de competéncia como a capacidade de fazer
algo de modo adequado servindo-se de varias habilidades. O autor afirma ainda que
as habilidades e competéncias sdo maneiras de se realizar uma tarefa, utilizando

recursos cognitivos e procedimentos que implicam uma acéao.

5.1.5 Caracteristicas pedagoégicas do simulador de direcéo veicular

Os Simuladores de Direcdo Veicular (SDV) variam muito em termos de
sofisticacdo de acordo com cada tipo de modelo e objetivo. Dentre os componentes
de um simulador, Kappé (2005) relaciona como principais o modelo do veiculo, os
aspectos visuais, 0 movimento, o modelo de trafego e cenérios além da instrucao.
Inicialmente, os modelos de veiculos utilizados eram mais simples, mas com o
avanco da tecnologia, tém se aproximado cada dia mais dos veiculos reais,

utilizando as linguagens de programacéo, engenharia e designer veicular.

Segundo o autor, isso permite 0 manuseio com conforto e sensacdo mais
préximos do real. Nos ultimos anos, o aumento no numero de estudos sobre a
simulacdo de direcdo tem se apresentado como uma alternativa adequada para os
estudos de campo. Autores defendem a utilizacdo dos simuladores de direcao
argumentam que 0 equipamento possui varias caracteristicas positivas como a
eficiéncia, baixo custo, a seguranca tanto dos alunos quanto dos instrutores, o
controle experimental e a facilidade da coleta de dados (BELLAVANCE, 2007).

Os simuladores de Alta Fidelidade sdo equipamentos que exploram uma
grande quantidade de sentidos incluindo o movimento, recriando o ambiente de
trafego dando ao condutor a sensacao de conducdo de um veiculo mais proxima do
real. Esse tipo de simulador recria 0 ambiente de trdfego em um ambiente virtual de
360 graus, possibilitando a reproducdo de movimento de aceleracdo, curvas,
frenagem e interagdo com as diferentes superficies da via com maior preciséo
(LUCAS et al., 2013).
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Simuladores de nivel intermediario com plataforma de movimento ou néao,
possuem um campo de visdo amplo, porém, de 180 graus a frente do condutor,
contendo normalmente uma cabine que representa um veiculo real, 0 que permite
uma boa imersédo do condutor no ambiente do transito. S&o usados para pesquisas
avancadas que necessitam de uma percep¢do mais precisa do ambiente, veiculo e

elementos que influenciam no comportamento do condutor (JAMSON, 2011).

Simuladores de nivel basico possuem uma exploragdo simples do sistema
sensorial, visual e auditivo do condutor, podendo ter plataforma de vibracdo com
movimento ou n&o. E constituido por desktops com telas em que os cenarios de
tradfego sdo projetados, muito usados em treinamentos para condutores (ORSOLIN;
RAMPELOTTO, 2010). O designer aberto de um simulador de nivel bésico facilita a
aplicacdo de principios pedagogicos como demonstracdes de situacfes de risco,
aulas em grupo com repeticdbes de procedimentos e ensino de pares, teoria

defendida por Vygotsky.

Disponiveis no mercado a um custo mais baixo, os simuladores de mesa tém
como objetivo principal o entretenimento. Backlund et al. (2008) distinguem o0s jogos
de diversdo dos que denominam como jogos Se€rios, que possuem um objetivo

definido, e ndo de mera diversao.

No Brasil, o modelo utilizado atualmente na formacdo dos condutores
apresenta caracteristicas de um simulador de nivel béasico. O Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN) define os requisitos minimos quanto aos
comandos e sistemas de hardware, bem como 0s recursos basicos de software a
para que um simulador seja homologado e utilizado pelos Centros de Formacéo de
Condutores (CFC) (DENATRAN, 2011, 2012, 2013). Atualmente, a Resolucdo no
543/2015 em vigor, exige que os candidatos a habilitacdo em automével em todo
territério nacional realizem, no minimo, cinco aulas em simuladores, tendo a grade
curricular sofrido algumas alteragcdes de contetdos pela resolucdo no 572/2015
(CONTRAN, 2015).

De acordo com os documentos, a abordagem didatico-pedagdgica
estabelecida para as aulas no simulador de direcdo deve ser distribuida de maneira
gue o instrutor, em um primeiro momento, prepare o aluno para receber as
orientacdes gerais e 0s conceitos que seréo abordados durante a aula. Em seguida,

a realizacdo da sessado simulada fixado em um periodo de 30 (trinta) minutos capaz



76

de reproduzir os cenarios e situagbes de trafego de acordo com o conteudo
pedagdgico estabelecido. Para finalizar a aula, uma apresentacdo do resultado
obtido, a correcéo didatica das falhas porventura cometidas pelo aluno e o feedback
da conducdo e do aprendizado. As situacfes simuladas devem atender aos
seguintes contetdos basicos: Aprendendo a conduzir; Aprendizado da circulacao;

Conducéao Segura; Situacdes de risco.

Os contetddos a serem ministrados nas aulas em simulador de direcédo
veicular para o desenvolvimento das tarefas da conducdo foram um pouco mais
detalhados no documento, levando em conta a preparacdo para que o aluno receba
as orientacdes gerais a respeito dos conceitos basicos da conduc¢do, acomodacgéao e
regulagem dos elementos como banco, encosto de cabega, retrovisores e dos
equipamentos de seguranca. Perpassa pelo controle do volante e posicionamento
do veiculo na via, a conducdo em curvas, aclives, declives. Complementando com a
realizacdo de manobras como ultrapassagem, passagem, marcha a ré e baliza, e a
condugéo diante de condi¢des adversas como chuva, neblina, noite e em diferentes
tipos de vias (CONTRAN, 2015).

Ao final de cada aula, através de um relatorio, o instrutor tera condicGes de
acompanhar a evolucdo do aluno, as infracdes e erros cometidos e assim, analisar
juntamente com o aluno os pontos a melhorar, tendo condi¢cdes de fornecer um
feedback mais preciso, relembrando topicos da aula anterior e oferecendo mais
condicBes para que 0 processo ensino aprendizagem atinja 0s objetivos propostos.
Ao identificar a dificuldade apresentada por um aluno em um determinado exercicio
ou em alguma habilidade especifica como, por exemplo, a troca de marchas, a
frenagem ou a aceleracéo, o instrutor tera conducdes de pontuar, demonstrando as
técnicas e os procedimentos corretos, complementando com exercicios diferentes

daqueles ja propostos anteriormente.

Dessa forma, é possivel avaliar novamente em um ciclo que dé énfase aos
acertos nos momentos em que o aluno realiza de maneira correta 0s exercicios para
que ele também perceba a sua evolucdo bem como aos erros, nos momentos que

seja necesséria a correcdo para o alcance dos objetivos.
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6 AMBIENTE VIRTUAL

6.1 REALIDADE VIRTUAL

Segundo Sherman e Craig (2003), a realidade virtual (RV), € um meio
composto por simulagdes interativas em computadores que detectam a posi¢céo e as
acOes do usuario e substitui ou aumenta a informacdo retornada a um ou mais
sentidos, dando a sensacdo de estar imerso fisica ou mentalmente na simulacéo,

um ambiente ou mundo virtual.

Atualmente, também chamados de ambientes de realidade virtual ja séo
utiizados em diversas é&reas, desde simulagBes automotivas, simuladores de
treinamento para equipamentos militares, treinamentos para atividades que
envolvam risco, testes e avaliacbes de produtos, games, planejamento urbano,
arquitetura, entre outros. A RV apresenta alguns conceitos que sao fundamentais
para o entendimento da experiéncia fisica e psicolégica. Segundo Gutiérrez et al
(2008), esses conceitos fundamentais sdo: imersdao e presenca. Os autores
classificam os tipos de imersdo baseados na configuracdo e tipo de equipamentos
utilizados para a realizagdo da simulacdo. Basicamente a classificacdo de trés tipos

de imersao: totalmente imersivo, semi- imersivos e nao imersivo (Quadro 6).

Ainda segundo Gutiérrez et al. (2008), o outro conceito fundamental é a
presenca, um conceito subjetivo associado com aspectos psicolégicos do
relacionamento do usuério com o0 senso de estar no ambiente virtual através dos
estimulos no cérebro, onde este entende e processa a informagdo gerada na
simulacdo, sons, imagens, e demais estimulos sensoriais. No simulador de direcao

0S principais estimulos sensoriais sado: tato, visdo e audicao.

Embora possam diferir entre autores, conceitos como interacdo, presenca,
imersdo e envolvimento, fundamentais ao estudo da RV, sdo de suma importancia a
compreensao fisica e psicoldégica dos usuarios nesses sistemas. (FRANCA,
SOARES, 2015; SOARES et al., 2011).
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Quadro 6 - Tipos de imerséo.

Tipos Descricao Exemplos

A pessoa pode, através de luvas especiais, oculos e outros aparelhos,
Totalmente | como acentos que reagem aos movimentos do ambiente digital capazes
imersivo de fazer com que a pessoa ndo apenas observe aquele universo como

também interaja e sinta ele.

Nio consiste na sensagio de inclusdo experimentada pelo utilizador.
mas sim pela sensa¢do de nio inclus3o, pois o utilizador nio se sente
dentro do ambiente virtual. Muitas vezes suportadas por dculos de
tecnologia estereoscopica.

Semi-imersivos

Consiste apenas na visualizagio de imagens tridimensionais.
Ambiente nio Transportam o usudrio parcialmente para o dominio da aplicacio,

imersivos preservando o senso de presenca do mundo real enquanto o usudrio
atua no mundo virtual.

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Soares et al. (2011), a presenca € um conceito subjetivo, associado
aos aspectos psicoldgicos do usuario e ocorre quando o cérebro processa e entende
as estimulacdes multimodais (imagem, som, etc.) como ambientes coerentes, onde
se faz possivel agir e interagir. O autor se refere ao senso de estar no ambiente
virtual, de experimentar o ambiente virtual ao invés da localizacédo fisica, e as

condicdes necessarias para experimenta-la sdo o envolvimento e a imersao.

Conforme Soares et al. (2011), a RV faz parte de um continuo. Em um
extremo temos um texto ou pintura que transporta o leitor ou o observador ao
contexto da estoria ou da imagem. Assim, a RV vem sendo adotada em situacdes de
ensino e aprendizagem, cada dia om mais frequéncia, jA que por meio dela grupos

de estudantes podem interagir uns com os outros em ambientes digitais 3D.

Um dos grandes trunfos dos ambientes virtuais € poder apresentar contetados
complexos de forma simples e compreensivel aos alunos, tornando a experiéncia

mais divertida e desafiadora, como por exemplo, os simuladores de direcao.

Também uma vantagem importante de RV sobre outras formas de interagédo
homem-computador € que o ambiente pode ser visualizado a partir de qualquer

angulo, a medida que véao sendo feitas alteracoes em tempo real.
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Comportamentos e atributos podem ser dados a objetos pertencentes ao
ambiente, o que propicia a simulacdo de respostas e fungbes do mundo real
enfocado. Outra vantagem desse tipo de interface é que o conhecimento intuitivo do
usuario a respeito do mundo fisico pode ser transferido para manipular o mundo
virtual. O usué- rio ndo esta mais, simplesmente, na frente do monitor, ele pode

fazer parte do mundo virtual.

Por meio dos dispositivos especiais, a RV busca captar os movimentos do
corpo do usuario e, a partir destes dados, realizar a interacdo humano-computador.
A RV pode atuar sobre duas abordagens diferentes: na analise dos movimentos e
acOes dos usuarios, como uma interface tradicional, ou provocando sensacdes ao

usuario, em resposta a suas a¢des (KIRNER; PINHO, 1996).

Um sistema de RV envolve estudos e recursos ligados com percepgéao,
hardware, software, interface do usuario, fatores humanos e aplicacées. Para a
construcdo de sistemas de RV é necessario que se tenha algum dominio sobre:
dispositivos néo convencionais de E/S, computadores de alto desempenho,
processamento grafico, modelagem geométrica tridimensional, simulagdo em tempo
real, navegacdo, deteccdo de colisdo, avaliagdo, impacto social, projeto de
interfaces, e aplicacfes simples e distribuidas em diversas areas (KIRNER; PINHO,
1996; RIBEIRO; ZORZAL, 2011).

Y

Os avancos tecnologicos na éarea computacional tém introduzido RV a
sociedade de um modo geral, desmistificando seu uso e incentivando pesquisas
(ROSA; RIBEIRO, 2009). Escolas, educadores, industria e comércio ja se deram
conta de que a RV é uma area promissora e que todo o incentivo, seja ele cultural

ou tecnoldgico, € de grande valia.

Pode-se pensar no uso de RV para estimular a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento do raciocinio devido a interacdo que os sistemas virtuais fornecem
aos alunos. Este tem sido um apelo de educadores e estudantes para facilitar a
interacéo entre eles e 0 gosto pelos estudos, bem como a facilidade e a retencao de
conhecimento proporcionado pela leitura e interagdo dos fatos. Entre as razdes

apontadas por Pantelidis (1996) para utilizar RV na Educacéao, é possivel realcar:
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e O seu uso pode simular um processo, 0 que podera facilitar o entendimento,
como é o caso de experimentos em laboratorios de Fisica e Matematica, por
exemplo;

e A interacdo com o ambiente virtual é tdo ou mais motivadora que a interacéo
com o ambiente real, além de permitir interagcdes ndo possiveis no ambiente
real, por meio de jogos;

e O aprendizado se torna mais interessante a medida que se aprende por livre

e espontanea vontade (ludico).

Um processo para exploragao, observacao, descobrimento e construgao do
conhecimento de uma geracéo que apresenta resultados para a geracéo seguinte e
assim sucessivamente. RV ndo é apenas uma ferramenta, é também uma forma de
aprender e modernizar areas em que seja inserida. O nosso processo de habilitacdo

€ um exemplo disso.

6.1.1 Tipos de ambientes virtuais de aprendizado

Atualmente existem diversas opc¢des de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
Alguns sdo gratuitos e outros pagos. Podem ser de software livre ou proprietario.
Cada um dispbe de facilidades diferentes. O ambiente sempre sera escolhido de
acordo com as necessidades de cada sistema de ensino. O avanco e 0
desenvolvimento tecnoldgico impulsionaram e estdo transformando a maneira de

ensinar e aprender.

Além disso, o intenso ritmo do mundo globalizado e a complexidade crescente
de tarefas que envolvem informacdo e tecnologia fazem com que o processo
educativo ndo possa ser considerado uma atividade primordial. Dessa forma, afirma-
se gque a demanda educativa deixou de ser exclusivamente de uma faixa etaria que
freqienta as escolas para ser necessidade do publico em geral que necessitam
estar continuamente atualizados para competitivo mundo do trabalho (PEREIRA,
2007, p.4).

Em termos conceituais, os AVAs consistem em midias que utilizam o
ciberespaco para veicular conteudos e permitir interagdo entre os atores do
processo educativo (PEREIRA, 2007, p.4). Dessa forma, a qualidade do processo

educativo depende do envolvimento do aprendiz, da proposta pedagobgica, dos
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materiais veiculados, da estrutura e qualidade de professores, tutores, monitores e
equipe técnica, assim como das ferramentas e recursos tecnoldgicos utilizados no

ambiente.

Em consonancia com essa evolucéo e realidade educacional, e na tentativa
de alinhar as producdes de materiais didaticos que servissem como referenciais
para as mais variadas ofertas de cursos na modalidade em educagé&o a distancia, o
Ministério da Educacdo (2007), conceitua Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) como: programas que permitem o armazenamento, a administracdo e a
disponibilizagdo de conteddos no formato Web. Dentre esses, destacam-se: aulas
virtuais, objetos de aprendizagem, simuladores, féruns, salas de bate-papo,
conexdes a materiais externos, atividades interativas, tarefas virtuais (webquest),
modeladores, animacgbes, textos colaborativos (wikipédia). Pode-se dizer que
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) consiste em uma excelente opcdo de
midia que estad sendo utilizada, inclusive, para mediar o processo ensino

aprendizagem a distancia. Abaixo seguem alguns exemplos dos mais utilizados.

a) Moodle

Dentre os AVAs - Ambientes Virtuais de Aprendizagem um dos mais
utilizados atualmente é o Moodle, que é um software livre, executado num ambiente
virtual e em trabalho colaborativo, que pode ser acessado através da Internet ou de
rede local. Segundo Oliveira e De Nardin (2010), o Moodle permite a associacao
entre as acdes de ensino e aprendizagem. Por esse motivo, o consideramos um
ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem (AVEA), haja vista as potencialidades do
ambiente para a comunicacdo e interacdo num contexto em que a aprendizagem
esta vinculada ao ensino, caracterizando-se por seus propdsitos pedagogicos e por

constituir-se como um processo sistematico, organizado e institucional/formal.

b) TelEduc

Este ambiente foi concebido tendo como elemento central a ferramenta que
disponibiliza Atividades. Isso possibilita a agdo onde o aprendizado de conceitos em
qualquer dominio do conhecimento é feito a partir da resolugcéo de problemas, com o

subsidio de diferentes materiais didaticos como textos, software, referéncias na



82

Internet, dentre outros, que podem ser colocadas para o aluno usando ferramentas
como: Material de Apoio, Leituras, Perguntas Frequentes, etc. € um software livre;
podendo ser redistribuido e/ou modificado sob os termos da General Public License
(GNU).

c) Amadeus Lms

O Amadeus foi construido ao longo de cinco anos de pesquisa na area de
aprendizagem a distancia no Centro de Informética (CIN) da UFPE. Além das
funcdes béasicas que permitem ao professor disseminar seu contetdo e ao aluno
construir esse conhecimento, ele ainda oferece instrumentos para facilitar suas
praticas, tornando mais efetivo esse processo, estimulando a interacdo e o
aprendizado pela acéo e reflexdo. A plataforma permite a atuacdo por meio de
servicos como a internet, celular, jogos multiusuarios e ja esta integrada ao sistema

brasileiro de TV Digital.

d) Solar

O Instituto UFC Virtual, da Universidade Federal do Ceara desenvolveu um
ambiente virtual de aprendizagem, chamado SOLAR, o ambiente € orientado ao
professor e ao aluno. Do ponto de vista pedagdgico, o sistema foi desenvolvido
potencializando o aprendizado a partir da relacdo com a propria interface grafica do
ambiente, sendo desenvolvido para que o usuario tenha rapidez no acesso as
paginas e ao conteudo, facil navegabilidade e compatibilidade com navegadores

populares.

Esses sdo alguns exemplos de aplicagcdo das novas tecnologias nos ambientes de
ensino-aprendizagem. A utilizacdo de ambientes virtuais oportuniza a organizagéo

de espacos potencializadores do processo de aprendizagem.

Contudo, a apropriacdo desses recursos somente contribuira com a
qualificacdo do ensino a medida que haja planejamento adequado e
comprometimento mutuo, propiciando condigbes para o desenvolvimento de

mudancas nas praticas pedagogicas.
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O uso de ambientes virtuais € uma tendéncia a ser expandida, porém existe
um caminho longo a ser percorrido, pois o aprimoramento sera feito ao longo das

necessidades que forem surgindo com o avanco das pesquisas a serem realizadas.

No caso do ambiente virtual de simulacédo € uma tecnologia cujo mecanismo
€ aplicado a uma interface que conecta o0s usuarios e utliza um sistema
informatizado, para construir uma plataforma realista e proporcionar ao aluno uma

sensacao de que o0 que se esta vendo € praticamente real.

6.2 BREVE HISTORICO DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS

Um software, ou programa de computador, € uma série de instrucfes dadas
por meio de linguagem de programagdo que propiciam o funcionamento do
computador. Existem softwares capazes de programar e construir outros softwares;
denominados metasoftwares (PIVA-JUNIOR, 2013).

Os programas sdo desenvolvidos com finalidades diversas: para o
funcionamento do computador (sistema operacional); como auxiliar em atividade
como edicdo de textos, planilhas e imagens; e, inclusive, na indastria do
entretenimento, como jogos e players de musicas e videos. Dentre essa infinidade
de funcBes que um programa pode exercer, existem aqueles que podem auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. A esses damos o0 nome de softwares
educacionais. Segundo Piva-Junior (2013), podemos dividi-los em sete tipos:
exercicio e prética, simuladores, jogos educacionais, resolucdo de problemas,

pacotes utilitarios, ferramentas de referéncias e tutoriais.

Contudo, para que esses softwares sejam utilizados com finalidade
educacional ou em atividades curriculares, é necessario que sua qualidade, interface
e pertinéncia pedagdgica sejam previamente avaliadas de modo a atender as areas
de aplicacdo a que se destinam e, principalmente, satisfazer as necessidades dos

usuarios, desenvolvendo a investigagédo e o pensamento critico (LUCENA, 1998).

Hoje em dia, essa é a grande preocupacao de pesquisadores e educadores: a
qualidade pedagdgica destes programas. Algumas ofertas sdo boas tecnicamente,
possuem interfaces agradaveis, mas deixam a desejar em relagcdo ao contetdo ou
em sua forma de avaliacdo (GIRAFFA, 2009). Em outros casos, além de estarem

fora do alcance econdémico da maioria das instituicbes de ensino, prometem mais do
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que cumprem. Eles s&o predominantemente feitos em outros paises e,

consequentemente, projetados para outras realidades.

A grande maioria € apenas traduzida, ndo se adequando, normalmente, aos
objetivos pretendidos na proposta educacional das instituicbes de nosso pais
(KENSKI, 2010). Nestas circunstancias, resta ao professor que pretende fazer um
uso eficiente da tecnologia, assumir o papel de autor de seus proprios recursos
(TEIXEIRA; BRANDAO, 2003).

Hoje em dia, os requisitos principais para criar uma ferramenta educacional,
ainda que de interface simples, sdo conhecimentos basicos de informatica e
criatividade. Teixeira e Branddo (2003) relatam o fato de que, durante muito tempo,
acreditava-se que construir softwares educacionais era uma tarefa ardua, penosa e
economicamente inviavel. Contudo, atualmente, com os avancos da tecnologia isso

€ possivel ser feito de forma mais rapida e econdémica.

6.2.1 O que séo softwares educacionais

A principal dificuldade em relacdo a software educacional é que ninguém
parece ser capaz de defini-lo com precisdo e clareza. A dificuldade em responder
com precisao a essas perguntas decorre da falta de clareza sobre o que realmente é
software educacional. Quais sédo os critérios para que um determinado software seja
considerado educacional? Que ele tenha sido feito sob a 6tica da educacéo para
desenvolver algum objetivo educacional? Utilizam-se, portanto, os beneficios dos
Softwares Educacionais, porém com algumas dificuldades como: conceituar,

classificar e estabelecer as caracteristicas dos tipos de softwares.

Segundo Cox (2003), softwares educativos séo programas Vvoltados
especificamente para atividades de educacdo escolar desenvolvidas em sala de
aula: histérias interativas, enciclopédias, dicionarios, tutoriais, exercicios praticos,

autoria, softwares de simulacdo e jogos educacionais.

A definicao sugerida por Cox (2003) ndo considera ainda que estes softwares
possam ser usados em casa (ou outros ambientes), com a presenca de um pai ou
outro adulto que faca o papel de educador, papel este que na escola seria 0

professor (tutor).
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Para Fang (2008), software educacional € um tipo de software designado a
facilitar o ensino e a aprendizagem, e possui trés propriedades: é um software, uma
ferramenta educacional e um mediador entre pensamento e conhecimento. Assim
sendo, qualquer software que agregue essas caracteristicas pode trazer resultados
positivos quando utilizado em conjunto com os recursos didaticos ja disponiveis em

sala de aula.

Existem ainda outros autores que apresentam definicdes semelhantes ou
complementares. Algumas como Valente (1998), Vieira (1998) e Basili (1994),
definem software educativo com a preocupacdo maior de avalia-lo de forma global.
Ja os autores Hisnostroza (1994) e Druin (1997) mostram definicbes de software
educativo dentro de um contexto mais amplo, onde estdo envolvidas também as
questbes de uso das ferramentas e o0s papeis dos atores desse contexto:

professores, tutores e alunos.

6.2.2 Caracteristicas e classificacdo dos softwares educacionais

Segundo Valente (1998), os softwares educativos podem ser classificados de
acordo com seus objetivos pedagogicos da seguinte forma: tutoriais, aplicativos,
programacao, exercicios e pratica, multimidia e Internet, simulacdo e jogos, como

mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Classificacdo dos softwares educativos.

Caracterizam-se por transmitir informacdes pedagogicamente

organizadas, como se fossem um livro animado, um video interativo ou
um professor eletrénico. A informacao é apresentada ao aprendiz
Tutoriais seguindo uma sequéncia, e o aprendiz pode escolher a informacéo que

desejar.

Enfatiza a apresentacéo das licbes ou exercicios, a acdo do aprendiz se

Exercicios e restringe a virar a pagina de um livro eletrdnico ou realizar exercicios,

cujo resultado pode ser avaliado pelo préprio computador.

Préticas
As linguagens de programacao sdo softwares que permitem que as
pessoas, professores ou alunos, criem seus préprios protétipos de
Programaco programas, sem que tenham que possuir conhecimentos avancados de

programacao.
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Continuacao
Sao programas voltados para aplicacdes especificas, como
processadores de texto, planilhas eletrdnicas, e gerenciadores de banco
Aplicativos de dados. Embora ndo tenham sido desenvolvidos para uso educacional,
permitem interessantes usos em diferentes ramos do conhecimento.
Em relacdo a multimidia, vale chamar a atencéo para a diferenca entre o
Multimidia e uso de uma multimidia ja pronta e o uso de sistemas de autoria para o
Internet aprendiz desenvolver sua multimidia.
Constituem o ponto forte do computador na escola, pois possibilitam a
vivéncia de situagdes dificeis ou até perigosas de serem reproduzidas
Simulacéo em aula,
Geralmente séo desenvolvidos com a finalidade de desafiar e motivar o
aprendiz, envolvendo-o em uma competicdo com a maguina e 0s
Jogos colegas. Os jogos permitem interessantes usos educacionais,
principalmente se integrados a outras atividades.

Fonte: Brasil Escola.

Ha diferentes abordagens de ensino que podem ser realizadas por meio do
computador. E necessario que tenhamos sempre presente o fato de que alguns
alunos se adaptam mais a um tipo de abordagem do que a outras, por iSso ao inves
de generalizarmos, devemos levar em conta a maneira de aprender de cada um. A
existéncia conjunta desses diversos modos de usar o computador traz uma grande
diversidade de experiéncias e a decisdo por uma ou por outra precisa considerar as
variaveis que atuam no processo de ensino-aprendizagem. Podemos também
concluir que o software educativo é todo e qualquer software utilizado com finalidade

educativa, mesmo aqueles que nao foram programados com este proposito.

6.3 PROSIMULADOR E O PROCESSO PARA HABILITACAO

O simulador de direcéo veicular é uma ferramenta pedagogica com conteudo
complementar ao aplicado as demais etapas do processo de formagdo dos
condutores de categoria B. O equipamento tem como principal objetivo treinar o
aluno para que ele possa reagir de forma correta, segura e fixar o contetdo teorico

aprendido, simulando cenarios que imitam a realidade e que treinam o cérebro de



87

forma mais efetiva, como em situacdes adversas e de risco, as quais ele ndo poderia

ser submetido nas aulas praticas em vias publicas em razdo da seguranca.

Todo o design do simulador foi projetado para que os alunos se sintam
dirigindo um veiculo. Seu habitaculo possui instrumentos idénticos a um veiculo
Real. As aulas do ProSimulador foram desenvolvidas por especialistas em educacao

no transito e pedagogos.

A imersédo: As 3 telas LED de 32 (Fig.14) proporcionam 6tima qualidade de
imagem e seu amplo angulo de visdo, com 135°, cobre todas as necessidades de
visualizacdo durante o treinamento. Controles: Cambio, Comando, Painel, Pedais +
sistema de precisao, Volante + sistema de precisdo. Tecnologia: Camera, Biometria,
Computador, GPS, Sistema de Som. O painel possui um GPS para oferecer ao

aluno um componente que faz parte do dia a dia motorista.

Figura 14 - Tela de treinamento Prosimulador.

Fonte: www.prosimulador.com.

Conforme Kenski (2003, p. 21) “O homem transita culturalmente mediado
pelas tecnologias que lhe sdo contemporaneas elas transformam suas maneiras de
pensar, sentir, agir. Mudam também suas formas de se comunicar e de adquirir
conhecimentos”. Mesmo sabendo que o uso dos ambientes virtuais como apoio ao
ensino de sala de aula, o dominio do professor sobre os recursos oferecidos € de
fundamental importancia. Alguns dos recursos disponiveis no ProSimulador séo

exemplificadas na Figura 15.
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Figura 15 - Recursos disponiveis no ProSimulador.

Alguns dos recursos disponiveis no ProSimulador:

) Teste de alcoolemia
= Simula os efeitos do alcool no organismo e as suas reacoes as situagoes de

direcdo na via publica;
L Personalizacdo de nivel
0 O instrutor pode definir a aula que sera aplicada, assim o aluno realiza exercicios
de acordo com seu conhecimento e evolugao do aprendizado;
Posto do instrutor
Uma ferramenta que permite ao seu instrutor acompanhar as aulas em tempo

SNy

real e ainda modificar caracteristicas da simulacdo, como a hora do dia e o clima;

l LW |

Relatério de avaliacao
Ao final do periodo de utilizacao do simulador, € gerado um relatério de

é%n i

desempenho do aluno, o que permite aos instrutores focar no aprimoramento
das técnicas de direcdo e dificuldades durante as aulas praticas.

Como a propria palavra diz, ele simula situages que o aluno ndo vai passar nas
aulas préticas, como chuva, frenagem brusca, animal atravessando a pista e até se o
condutor tiver ingerido bebida alcodlica, enumerou. O candidato que ndo tinha
familiaridade com o veiculo j& inicia pelo simulador.

Em vez de ter o primeiro momento num carro de verdade, tem no simulador. Ele
perde até o medo de ir para a rua. Para aquelas pessoas que tém mais ansiedade de ir
para o transito, ele auxilia bastante. E um recurso pedagogico que permite se familiarizar
com o veiculo, tudo isso dentro de uma condi¢do segura, em um ambiente controlado e
supervisionado. Os simuladores séo utilizados ha anos nas mais variadas areas, com o
proposito de treinar profissionais melhores e mais bem preparados, como no exemplo da

Figura 16.
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Figura 16 - Exemplos de areas que utilizam simulador.

Os simuladores vém sendo utilizados ha muito tempo em

Por q ue fazer a u Ias diversas areas a fim de criar profissionais melhores e mais bem
nos Sim u |aC|OI‘eS7 preparados. Alguns exemplos s&o as simulagdes cirdirgicas, as de
H

aviacdo comercial e as de preparo para astronautas.

*

.
e até a Nasa! /'
; N e de Férmula 1...
A,

Fonte: www.prosimulador.com

6.3.1 Processo de habilitacao

A carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) ndo é um direito, mas sim uma
licenca do Estado, declarando que o cidaddo esta apto a dirigir. S6 pode se
candidatar a CNH quem tem mais de 18 anos, sabe ler e escrever e possui

documento de identificagdo e CPF.

Além desses requisitos, para conquistar essa licenga, existe um processo a
ser enfrentado que comega com a procura da autoescola. Os Centros de Formacao
de Condutores (CFCs), representados pelos instrutores, diretores de ensino e seus
proprietarios tém uma missdo importante hoje que é a conscientizagéo,

principalmente, dos jovens no transito.

Depois de escolhido o CFC, para iniciar o processo de habilitagdo, o
candidato tem as digitais coletadas e armazenadas em um sistema biométrico de
identificacdo que também registra sua frequéncia durante todo o curso de formacéao
de condutores. “Os dados sao monitorados pelo Departamento Estadual de Transito
(DETRAN). A partir desse momento, o candidato tem 12 meses para concluir todo o
processo de habilitacdo, com a possibilidade de transferir e continuar em outros

estados”, explica Mariano.
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No caso de primeira habilitacdo € possivel candidatar-se a Autorizacdo para
Conduzir Ciclomotores (ACC), categoria A (veiculo de 2 ou 3 rodas), categoria B

(veiculos automotores com até oito lugares), categorias A e B (juntas).

A primeira etapa a ser vencida € o exame meédico e psicologico. Nele o
candidato recebera um laudo do médico e do psicologo, credenciados pelo
Departamento Estadual de Transito (Detran), atestando se o cidaddo tem ou né&o
condigfes fisicas e psiquicas para dirigir. Nesse exame é avaliada a visdo, forca
muscular, coracdo, pulméo e saude mental. Se passar, comecam as aulas tedéricas

do CFC (Centro de Formacédo de Condutores).

Depois de aprovado na primeira etapa, o candidato pode comecar 0 curso
tedrico, que tem 45 horas/aula e conteudos de legislacdo, infracBes, sinalizacao,
direc@o defensiva, primeiros socorros, cidadania, meio ambiente e mecénica basica.
Apos completar a carga horaria, ele conquista o certificado de conclusdo do curso e
esta pronto para a prova teodrica, que € aplicada pelo Detran. O candidato deve ter
no minimo 70% de acerto. Se reprovar, deve esperar 15 dias para fazer novo
exame. Passada a etapa tedrica, comecam as aulas préticas de direcdo, que devem
ter no minimo 25 horas/aula, distribuidas em aulas no simulador e no carro de

verdade:

a) 05 horas/aula obrigatérias em simulador de dire¢do veicular, das quais 1

(uma) hora/aula com conteudo noturno.

b) 20 horas/aula em veiculo de aprendizagem, sendo 04 (quatro) horas/aula no

periodo noturno.

As aulas realizadas no periodo noturno poderdo ser substituidas,
opcionalmente, por aulas ministradas em simulador de direcdo veicular, desde que o
aluno realize pelo menos 01 (uma) hora/aula pratica de direcdo veicular noturna na

via publica.

E muito importante que o futuro condutor treine em condicdes adversas como
a noite, com chuva, pois sO assim ele estara mais preparado para enfrentar a
realidade do dia a dia no transito. De acordo com o especialista, muitos alunos
chegam a CFC sem nenhuma motivacao, ja achando que sabem tudo sobre o ato de

dirigir, e os instrutores tem uma dificil tarefa de mudar a cultura desse individuo. Os
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resultados sdo surpreendentes e muitos jovens saem transformados e conscientes

de seu papel no transito.

Concluido o curso pratico € marcada a data para o tdo temido exame final.
Nesta hora é importante ouvir o instrutor. O professor é a pessoa que mais conhece
0 processo e ele sabe a hora que o aluno esta preparado ou ndo para enfrentar a

prova pratica.

Para a categoria B, o candidato devera fazer a baliza e um percurso
determinado pelos examinadores, e sera reprovado se cometer faltas eliminatérias
ou que somem mais de trés pontos negativos. Para motos e ciclomotores, o exame
continua sendo feito em circuito fechado. Se reprovar, o candidato terd que esperar

15 dias para fazer novo exame, sem precisar repetir as etapas aprovadas.

Se o candidato é flagrado dirigindo sem habilitacédo, ou por algum motivo leva
uma multa, guando tem um veiculo em seu home, por exemplo, 0 processo pode ser
prejudicado. A partir do momento que o candidato tem o numero RENACH (que é
aquele inscrito ao dar entrada ao processo), a multa pode ficar atrelada a ele e ai
sim suspender o processo de habilitagdo ou até mesmo a multa constar na

Permissao para Dirigir (PPD) do infrator.

O candidato que for aprovado em todas as etapas do processo de habilitacéo
recebera a Permissdo Para Dirigir, que € valida em todo territorio nacional, inclusive
rodovias. Essa duvida é muito comum entre os recém-habilitados, mas ao contrario
do que muitos imaginam, ndo ha nada no Cédigo de Tréansito Brasileiro que proiba o

condutor com a PPD de dirigir em rodovias.

Porém, o especialista alerta sobre os perigos deste ato. “Pessoas que dirigem
bem nas cidades nem sempre sdo bons condutores nas rodovias, quando estamos
falando de condutores sem experiéncia, o risco € dobrado. Isso ocorre porque
conduzir em estradas e rodovias exige uma experiéncia completamente diferente de

conduzir em transito urbano”.

Se no periodo de um ano o condutor ndo cometer infracdes graves ou
gravissimas e nem reincidir em multa por infragdo média, ele tera direito a Carteira
Nacional de Habilitacdo (CNH). Caso contrario, tera que reiniciar todo processo de

habilitacao.
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Atualmente o Centro de Formacao de Condutores talvez seja o Unico contato
que o candidato a primeira habilitacdo tenha com a educacao para o transito. A CFC
€ uma instituicdo de ensino, certificada e credenciada pelo DETRAN, com qualidade
e responsabilidade para despertar no cidaddo todos o0s requisitos necessarios para
que ele seja um condutor mais responsavel, que conheca e respeite as leis, e que

olhe os outros usuéarios com mais compreenséo e dignidade.
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7 AVALIACAO DE USABILIDADE

7.1 METODOS DE AVALIACAO DE USABILIDADE - DIMENSOES E MODELOS

Para Lemos (2015), a interatividade se d& através da interface gréfica, que
funciona como uma zona de contato que permite a interacdo. Rosson e Carroll
(2002) distinguem entre funcionalidade e interface de usuario no sistema interativo:
funcionalidade trata do que é possivel, enquanto que a interface determina o que
usuario deve fazer para usufruir dessas possibilidades.

Usabilidade é a confianca na percepcéo para atender as necessidades do
usuario, concentrando-se em instituir uma experiéncia extraordinaria para 0 mesmo.
Mas é no método que estd a verdadeira meta da usabilidade. Um método de
usabilidade comeca por olhar para quem usa o produto, perceber seus objetivos e
necessidades, selecionando as técnicas certas para responder a pergunta: Este
produto acolhe aos pré-requisitos de uso pelos usuarios? Usabilidade, de acordo
com o sentido da palavra, foca-se em como as pessoas usam o produto, diz respeito
a interagdo entre usuario, a tarefa e o produto.

Autores como Jordan (1998), Preece et al. (2002), Norman (2006) e Gdobel
(2011), apontam que no passado muitos produtos eram projetados com pouca
énfase no usuario e causavam frustracbes e desperdicio de tempo por ndo
oferecerem uma boa usabilidade. Com a saturacdo do mercado e a queda das
diferencas tecnolOgicas, aspectos como a estética e a usabilidade passaram a ter
mais valor.

Falcdo e Soares (2013) afirmam que essa questdo foi destacada pelo
crescimento da complexidade dos produtos, exigindo uma maior atencdo as
necessidades do usuario, de maneira a aceitar que benfeitorias técnicas fossem
descobertas. Durante esta fase, iniciada na década de 1990, os parametros de
usabilidade receberam maior atencao, inicialmente com foco nos estudos de
mercado, envolvendo cada vez mais 0 usuario no processo de design.

A interface funciona como uma passagem para as funcdes oferecidas.
Métricas de usabilidade podem auxiliar a revelar padrdes que sao dificeis ou
impossiveis de se ver, elas adicionam estrutura para 0 processo de concepgao e

avaliacdo, da dicas sobre os resultados e fornece informacdes para os tomadores de
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decisdes, sem essas informacfes de métricas, importantes decisdes de negdcios
podem ser tomadas baseadas em falsas premissas (FALCAO; SOARES, 2013).
Falcdo e Soares (2013) apresentam uma tabela com as dimensdes de
usabilidade apresentadas por varios autores e a norma ISO. Demonstra dimensdes
objetivas e subjetivas a fim de se avaliar a usabilidade da interface usuario software.
Estas dimensdes oferecem conceitos mensuraveis aliando usabilidade a outros
atributos e conceitos de sistemas. As dimensdes de usabilidade apresentadas por

autores relevantes e a norma ISO encontram-se resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensfes de usabilidade a partir de diversos autores e norma ISO.

Schackel Nielsen Abranetal  Guesenbery IS0 9241-11 g:!’"':;
{(1991) {1993) {2003) {2003) {2006) e
Dimenstes Objetivas
Eficacia Eficacia Eficaz Eficacia Eficaz
Eficiéncia Eficiéncia Eficiente Eficiéncia Eficiente
Facilidade de Facilidade de Facilidade de Facil de
Aprendizado Aprendizado Aprendizado Aprender
Facilidade de
Memorizar
Utilizavel
Flexibilidade
Poucos Emos Tolerdncia ac
2ITo
Acessibilidade
Seguranca
Dimenstes Subjetivas
Satisfagio Satisfagio Engajado Satisfagdo Satisfagdo

Afitude

Fonte: (FALCAO; SOARES, 2013, p.15).

Cada linha da tabela apresenta uma dimensé&o, agrupadas de acordo com as
definicbes dadas pelos autores. As dimensdes propostas agrupam usabilidade a
outras qualidades e conceitos de sistemas ou produtos, oferecendo critérios

mensuraveis de usabilidade, sendo necessarios para a sua compreensao.
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Nielsen (1993) destaca que a usabilidade ndo é uma propriedade Unica de
uma interface, mas possui multiplos componentes. Considera cinco dimensdes para
o conceito: Facilidade de aprendizado; Eficiéncia; Facilidade de memorizar; poucos

erros e Satisfacao.

Falcdo e Soares chamam atencédo para o fato de que ao se observar a tabela,
percebe-se que muitos autores possuem dimensfes com o0 mesmo significado, mas
com nomenclaturas diferentes. As dimensdes propostas aliam usabilidade a outros
atributos e conceitos de sistemas ou produtos, oferecendo critérios mensuraveis de
usabilidade, sendo necessarios para a sua compreensdo. Segundo os autores, as
dimensbes apresentadas foram desenvolvidas para avaliar a interface usuério
software. Segundo Bowman et al. (2002), para avaliacdo de usabilidade de

Ambientes de realidade virtual, os métodos mais utilizados sdo os seguintes:

1. Cognitive Walkthrough: Este método consiste em uma avaliacdo de
interface baseada em tarefas comuns que o usuario pode executar e avaliar a
interface em cada passo. Destina-se especialmente para ajudar a entender a
usabilidade de um sistema no primeiro uso ou usuéario ocasional, ou seja, para

usuarios em um modo de navegacao e aprendizagem exploratoria;

2. Avaliacdo formativa: E um método de avaliacdo e observacéo empirica que
avalia a interacdo do usuario, solicitando que estes executem tarefas baseadas
em cenarios de uso representativos, com o objetivo de identificar problemas de
usabilidade, bem como, avaliar a capacidade do projeto na exploracdo do
usuario, aprendizagem e desempenho da tarefa, normalmente executada antes

da implementacéo;

3. Avaliacdo Heuristica: Neste método, varios especialistas em usabilidade,
avaliam separadamente o design da interface do usuario, normalmente um
protétipo, aplicando um conjunto de heuristicas ou guias relevantes. Nenhum
usuario é envolvido. Os resultados de varios especialistas sdo combinados e
ranqueados para priorizar um redesign interativo para cada problema de

usabilidade encontrado;
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4. Questionéarios: Um conjunto de perguntas utilizadas para se obter
informacdes demogréficas, de pontos de vista e interesses. Aplicados apos 0s

usuarios terem participado de uma sessao de avaliacdo, normalmente formativa,

5. Entrevista: Técnica de coleta de informacdes sobre os usuarios falando-se
diretamente com eles. Uma entrevista pode colher mais informagdes que um
guestionario e ter um maior nivel de detalhes. Sdo boas para se obter reacdes
subjetivas, opinides e ideias sobre como o0s usuarios pensam sobre as questdes.
Entrevistas podem ser estruturadas, com um conjunto pré-definido de perguntas
e respostas, ou abertas, que permitem que o entrevistado forneca um maior
conjunto de informacdes adicionais. Demonstracfes podem ser utilizadas em
conjunto com entrevistas dos usuarios para auxiliar sobre o que o usuario esta

respondendo sobre a interface;

6. Avaliacdo Comparativa e Sumativa: Uma avaliacdo e comparacao
estatistica de duas ou mais configuracbes e componentes. Tal como acontece
com a avaliacdo formativa, os usuérios executam tarefas em cenarios
representativos como avaliadores, coletando dados qualitativos e quantitativos.

Podem ser aplicados de maneira formal ou informal.

Para se avaliar as interfaces € importante definir quais dimensdes utilizar o
equilibrio ou relacionamento entre elas podem direcionar a interface do usuario e
ajudar a determinar quais técnicas serdo utilizadas durante o projeto. Estas técnicas
sugerem abordagens de design e identificam conflitos (QUESENBERY, 2003).

7.1.1 Modelos de Usabilidade

Um modelo ndo representa apenas as caracteristicas de uma interface usavel
como também quais caracteristicas atuam conjuntamente e o que elas significam.
Os modelos estendem a definicdo de usabilidade para algo que pode ser utilizado

para avaliar a usabilidade.

De acordo com Leventhal e Barnes (2002), modelos de usabilidade néo
apenas afirmam as caracteristicas de uma interface usavel (com boa usabilidade), e
também indicam como estas caracteristicas se encaixam seus significados e

contribuicdo para a usabilidade.
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Segundo Falcdo e Soares (2013), os modelos de usabilidade mais populares
sao os de Eason (1984), Shackel (1991), Nielsen (1993), Leventhal e Barnes (2008).
Os autores apresentam as seguintes consderacdes, com suas dimensdes e

definicbes.

e Eason (1984) - Tarefa: Frequéncia Numero de vezes que uma tarefa é
realizada. Abertura Extensdo em que uma tarefa € modificavel.
Usuario: O conhecimento que o usuario aplica na tarefa. Este deve ser
apropriado ou nao. Motivacdo como determinou ao usuério aplicar a tarefa.
Critério: Opcao do usuario em ndo escolher usar alguma parte do sistema.
Sistema: Facil de Aprender Esforco requerido para entender e operar um
sistema nao familiar. Facil de Usar O esfor¢co requerido para operar um
sistema uma vez que € entendido e dominado pelo usuéario Correspondéncia
da tarefa A extenséo que cada informacéo e funcdes que um sistema fornece

correspondem as necessidades do usuario para uma determinada tarefa.

e Shackel (1991) — Eficacia: é descrita pelo intervalo da tarefa que deve ser
melhor do que o nivel de desempenho exigido, assim como uma percentagem
especifica de um intervalo de usuarios alvo dentro de uma gama especifica
do ambiente de uso.

Facilidade de aprendizado: corresponde ao tempo entre o treinamento dos
usuarios e suporte da instalacdo do sistema, incluindo o tempo de
reaprendizado.

Flexibilidade: corresponde a permissao de alguma variacdo de percentual
especificado na tarefa e/ou no ambiente além do que foi especificado
primeiramente.

Atitude: corresponde aos niveis aceitaveis de custo humano em termos de

cansaco, desconforto, frustracao e esforco pessoal.

e Nielsen (1993) - Facilidade de Aprendizado: O sistema deve ser facil de
aprender para que 0 usuario, mesmo nao tendo experiéncia, possa

rapidamente comecar a obter resultados satisfatorios.
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Eficiéncia: Esta diretamente relacionada a produtividade do sistema, de modo
que uma vez que o usuario tenha aprendido o sistema, seja possivel uma alta
produtividade.

Facilidade de Memorizar: O sistema deve ser facil de lembrar, de forma que o
usuario ocasional ndo tenha que aprender tudo de novo sobre o sistema apos
algum periodo sem té-lo usado.

Poucos Erros: O sistema deve ter uma baixa taxa de erros, de modo que o0s
usuarios cometam poucos erros durante o uso do sistema, e assim que erros
sejam cometidos, estes possam ser corrigidos de forma simples e rapida.
Além disso, erros catastroficos ndo devem ocorrer.

Satisfacdo: o sistema deve permitir uma interagdo agradavel, para que os

usuarios estejam subjetivamente satisfeitos ao utiliza- lo.

Jakob Nielsen é um pesquisador experiente em questdes de usabilidade e

reconhecido internacionalmente por seu envolvimento com questdes associadas aos

estudos de HCI e Ergonomia. As definicbes de Nielsen quanto a interacdo entre

utilizadores e sistemas tecnoldgicos de informacdo sdo muito utilizadas por outros

pesquisadores e estudiosos da area. Segundo o autor a usabilidade € um atributo de

qgualidade que avalia quéo facil uma interface € de usar ou a medida de qualidade da

experiéncia de um usuario ao interagir com um produto ou um sistema, como mostra

a Figura 17.

Figura 17 - Visdo do modelo de Nielsen (1993).
Nielsen, 1993

Podemser medidos

¢ Utilidade
Qualidade .] |

emuso | ysapilidade | ATRIBUTOS

Facllidade de

»| aprender
v Eficiéncia de uso

HEURISTICAS Facilidade de
Dialogos Simples relembrar
Pouca Memorizacdo Poucos erros
Linguag. do Usuario Satisfacao
Consisténcia
Feedback
EoRperiRens cicatas

Fonte: (RAMOS; CYBIS, 2004).
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Leventhal e Barnes (2008) propdem um modelo hibrido de usabilidade
aplicado a sistemas, a partir dos modelos de Shackel, Nielsen, e Eason descritos
acima. O modelo € uma investida de juntar os fatores mais importantes dos trés
modelos que foram considerados, e admite que um numero de variaveis que sao
adotadas juntas produzird se a interface tem boa usabilidade. Elas dividem-se em:
variaveis situacionais e variaveis de interface do usuario, conforme ilustrado na

Figura 18.

Figura 18 - Modelo de usabilidade segundo Leventhal e Barnes (2008, p.36).

Variaveis Situacionais

Variaveis da tarefa

Frequéncia
Rigidez
Limitagbes situacionais

Variaveis do usuario

Experiéncia

Motivacao T ——————— Usabilidade
Variaveis de Interface do Usuario

Facilidade de Aprender
Facilidade de Usar
Facilidade de Reaprender
Flexibilidade

Satisfacao
Correspondéncia da tarefa

Fonte: Falcé@o e Soares (2013).

Os modelos propostos acima foram desenvolvidos principalmente para a
analise de softwares e websites, a partir do contexto da interagdo humano-
computador. Assim, sabe-se que o foco fundamental da usabilidade continua sendo

a facilidade de uso quando interage com o produto.
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7.1.2 Heuristicas de Nielsen: Avalicdo heuristica

Nielsen (1994) descreve que avaliagbes heuristicas € um método para
encontrar problemas de usabilidade na interface através de um pequeno processo
de iteracdo durante o desenvolvimento. Elas podem tanto orientar a concepc¢ao
guanto a avaliacdo da maioria dos sistemas interativos. A avaliagdo envolve um
pequeno numero de avaliadores que examinam a interface e julgam o que esta de
acordo com as os principios de usabilidade, as heuristicas. A avaliacdo se destaca
pelo baixo custo e agilidade. Nielsen (1994) propde 10 heuristicas de usabilidade,

em traducao livre:

1. Visibilidade de status do sistema: O sistema sempre deve informar ao usuario
sobre o0 que estd acontecendo, com feedback apropriado e em um tempo

razoavel;

2. Relacionamento entre a interface e o mundo real: o sistema deve falar a
linguagem do usuério, com frases, palavras e conceitos familiares ao usuério,

em termos orientados ao sistema;

3. Liberdade e controle do usuario: usuérios podem escolher opc¢ es erradas por
engano e precisao de funcdes de “saida de emergéncia” de maneira clara, por

exemplo, suporte a desfazer e refazer;

4. Consisténcia e padrbes: usuarios ndo devem ter que se questionar se as
mesmas palavras, situacdes e funcdes representam a mesma coisa, deve

existir uma convengao para o sistema;

5. Prevencédo de erros: Um projeto cuidadoso que impede que um problema
ocorra, eliminando condi¢cdes passiveis de erros, apresentar opcdo de
confirmacédo antes da execucao da acao;

6. Reconhecimento ao invés de memoria: Minimizar a carga de memoéria do
usuario, através de objetos, acdes e opcdes visiveis. O usuario ndo deve ter
que se lembrar de informagbes a partir de um didlogo para outro. As
informacdes devem estar visiveis o tempo todo ou serem de facil

recuperacao;



101

7. Flexibilidade e eficiéncia no uso: O sistema deve ser facil de utilizar por
usuarios iniciantes, mas prover atalhos e ser flexivel para usuéarios

avancados;

8. Design minimalista: Os dialogos ndo devem ter informacgdes irrelevantes ou
raramente necessarias. Cada unidade de informacédo indesejada compete

com os relevantes, o que atrapalha o entendimento e diminui a visibilidade;

9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e reparar erros: As mensagens
de erro do sistema devem ser simples, informar precisamente o problema e

sugerir uma solucao;

10. Ajuda e documentacdo: Mesmo que seja melhor utilizar o sistema sem a
necessidade de documentacdo, 0 acesso a ajuda de documentacdo pode ser
valioso. Qualquer informacédo deve ser facil de pesquisar, focada em tarefas

do usuario, através de listas concretas e ndo extensas.

A Avaliacdo heuristica ajuda a encontrar problemas de usabilidade mais cedo,
e mesmo que nao sejam encontrados nessa fase, podem ser descobertos em uma
avaliacao formativa, com usuarios, por exemplo. Nielsen (1994) faz indicacdes sobre
a quantidade de avaliadores a serem utilizados, possibilitando, assim, identificar a
maior parte de problemas de ergonomia.

Especialistas em usabilidade e dominio de sistemas sao os que apresentam
os melhores resultados quanto ao nimero de problemas identificados. Com cinco
avaliadores desse tipo sdo capazes de identificar 95% dos problemas de ergonomia
de um software. Cinco avaliadores especialistas apenas em usabilidade identificam
85%. O mesmo numero de avaliadores novatos identifica 50% desses problemas.

Para Galitz (2007) um processo rigoroso de testes de usabilidade é

importante por diversas razdes, incluindo as seguintes:

e Desenvolvedores e usuarios possuem diferentes perfis - Desenvolvedores e
usuarios possuem diferentes perfis e niveis de conhecimento.
Desenvolvedores possuem conhecimento especializado do sistema
permitindo que eles saibam lidar com situagfes complexas ou ambiguas, algo

gue ndo é possivel para usuarios comuns. Desenvolvedores também usam
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frequentemente terminologias que nem sempre sao compreendidas pelos

usuarios;

As intuicdes dos desenvolvedores ndo estdo sempre corretas — A intuicdo dos
designers, por melhor que eles sejam no que fazem, sobre a forma como o
usuario utilizard o sistema, € propensa a erros. Intuicdo é algo muito

superficial para ser levada em consideracgéo;

Nao h& usuérios iguais — Todos se diferem, em aparéncia, sentimentos,
habilidades motoras, habilidades intelectuais, habilidades de aprendizado e
rapidez, preferéncias em controle de dispositivos e assim por diante. Em uma
tarefa de entrada de dados do teclado, por exemplo, os melhores operadores
provavelmente sdo mais rdpidos e cometem menos erros do que oS
operadores menos habilidosos. O sistema deve permitir que usuarios com
caracteristicas muito diferentes, de forma satisfatoria e confortavel, aprendam

a executar a tarefa desejada;

E impossivel prever a usabilidade pela aparéncia - Assim como é impossivel
julgar a personalidade de uma pessoa pelo jeito com que ela se parece, é

impossivel prever a usabilidade do sistema pela sua aparéncia;

As normas de design e diretrizes ndo sao suficientes — Normas de design e
diretrizes sdo um importante componente para um bom design, que
estabelece as bases para a consisténcia. Mas, normas de design e diretrizes
com frequéncia sdo vitimas de conflito de escolha. Elas também n&o podem
resolver todas as intera¢des dos inUmeros elementos de design que ocorrem

dentro de um sistema completo;

Feedback informal é inadequado — Feedback informal é inadequado pois
partes do sistema podem ser completamente ignoradas e problemas em

outras partes podem néo ser documentados;

Produtos de pecas embutidas quase sempre possuem inconsisténcias em
nivel de sistema - Isso é um resultado normal e esperado quando diferentes

desenvolvedores trabalham em diferentes aspectos de um sistema. Também,
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pode-se dizer que os desenvolvedores se diferem, cada um tem sua maneira

de pensar e desenvolver;

Problemas encontrados tarde sdo mais dificeis e caros de se consertar. A
menos que o0s problemas encontrados sejam realmente severos, eles nao

serdoconsertados;

Problemas consertados durante o desenvolvimento reduzem 0s custos com
suporte no futuro — Os custos de suporte sao diretamente proporcionais aos
problemas de usabilidade que permanecem apds o desenvolvimento. Quanto

mais problemas, mais elevados 0s custos com suporte;

e Vantagens sobre um produto competitivo pode ser alcangada.

Os produtos mais bem-sucedidos s&o aqueles que permitem fazer algo

facilmente. Dentre as raz0es para se avaliar a qualidade de uso de sistemas

computacionais interativos, Tognazzini (2000) destaca:

Os problemas de IHC podem ser corrigidos antes e ndo depois de o produto
ser lancado;

A equipe de desenvolvimento pode se concentrar na solucdo de problemas
reais, em vez de gastar tempo debatendo gostos e preferéncias particulares
de cada membro de equipe a respeito do produto;

Os engenheiros sabem construir um sistema interativo, mas ndo possuem
conhecimentos adequados para discutir sobre a qualidade de uso;

O tempo para colocar o produto no mercado diminui, pois, 0s problemas de
IHC sao corrigidos desde o inicio do processo de desenvolvimento, assim que
aparecem, exigindo menos tempo e esfor¢o para serem corrigidos;

Identificar e corrigir os problemas de IHC permite entregar um produto mais
robusto, ou seja, a prOxima versao corretiva ndo precisa comecar a ser

desenvolvida no momento do langamento do produto no mercado.

O ensino de IHC pode promover uma visdo critica sobre a importancia da

abordagem do projeto voltado ao usuario. Ou seja, ainda h4 uma area vasta do

conhecimento a ser explorada dentro do conteddo de Interacdo Humano-

Computador.
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A lista de recomendacdes heuristicas, que serve como base para esse tipo de
inspecdo, é uma combinagcdo de regras gerais ou principios reconhecidos, que
buscam apontar prioridades em termos de usabilidade de interfaces interativas. Na
verdade, ela representa um julgamento de valor, feito por especialistas, sobre as
qualidades ergondmicas de uma interfaces e podem enfocar os seguintes aspectos:
intuitividade (Inspecéo Cognitiva), gestdo de erros (Inspecdo Preventiva) ou de
usabilidade em geral (Heuristicas de Usabilidade) (NIELSEN, 1993; CYBIS, 2000).

7.1.3 Regras de ouro de Shneiderman

Shneiderman (1998) estabeleceu oito regras para projeto de interfaces. Estes
principios devem ser interpretados, refinados e estendidos para cada ambiente.
Eles tém as suas limitagdes, mas proporcionam um bom ponto de partida para
dispositivos méveis, desktop e web designers. Os principios se concentram em
aumentar a produtividade dos usuarios, fornecendo procedimentos simplificados
de entrada de dados, displays compreensiveis e feedback rapido e informativo
para aumentar os sentimentos de competéncia, dominio e controle sobre o

sistema. Sao elas:

1. Esforce-se pela consisténcia: As sequéncias consistentes de acbes devem
se repetir em situacoes semelhantes; as mesmas terminologias devem ser
utilizadas em avisos, menus e telas de ajuda; consisténcia de cores, layout,
capitalizacao e fontes devem ser empregadas por toda parte. Excecbes como
a confirmacao exigida do comando de exclusdo ou repeticdo de senha devem

ser compreensiveis e em numero limitado.

2. Atender a usabilidade universal: Reconhecer as necessidades de diversos
usuarios e projetar com flexibilidade, facilitando a transformacao de conteudo.
Diferengas entre iniciantes e experientes, faixas etérias, incapacidades e
diversidade tecnoldgica enriguecem o leque de requisitos que orientam o
projeto. Inclusdo de recursos para os novatos, como explicacdes e recursos
para especialistas podem enriquecer o design da interface e melhorar a

gualidade do sistema.
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3. Oferecer um feedback informativo: Para cada a¢do do usuério, deve haver
um feedback do sistema. Para acdes frequentes e de menor importancia, a
resposta pode ser modesta, enquanto que para acdes esporadicas e
importantes, a resposta deve ser mais substancial. A apresentacéo visual dos
objetos de interesse pode proporcionar um ambiente conveniente para

mostrar as mudancas de forma explicita.

4. Dialogos que indiquem o fim de uma acdo: Sequéncias de acbes devem
ser organizadas em grupos com um comeco, meio e fim. Informagédo de
feedback apds a conclusdo de um conjunto de acdes da aos usuarios a
satisfacdo de realizacdo, uma sensacdo de alivio e uma indicacdo para se
preparar para o préximo grupo de acdes. Por exemplo, os sites de e-
commerce movem 0S usudrios da selecdo de produtos para o check-out,

terminando em uma pagina de confirmacdao clara que conclui a transacéo.

5. Evite erros: Tanto quanto possivel, projetar o sistema de tal forma que os
usuarios ndo possam cometer erros graves. Por exemplo, desabilite com tons
pouco visiveis os itens de menu que nao sao apropriados, e ndo permita
caracteres alfabéticos em campos numéricos. Se o usuario comete um erro, a
interface deve detectar o erro e oferecer instrucdes simples, construtivas e
especificas para recuperar a acao. Por exemplo, um usuario ndo deve ter que
redigitar um formulério inteiro caso tenha inserido apenas o codigo postal
invalido, e deve ser orientado a reparar somente o dado incorreto. Os erros
devem deixar o estado do sistema inalterado, ou a interface deve dar

instrugdes sobre como restaurar o estado.

6. Permitir a facil reversdo de a¢fes: Tanto quanto possivel, as acdes devem
ser reversiveis. Essa caracteristica alivia a ansiedade, uma vez que 0 USUArio
sabe gue os erros podem ser desfeitos, e incentiva a exploracado de opcoes
desconhecidos. As unidades de reversdo podem ser uma Unica agédo, uma

entrada de dado, ou um grupo de agdes.

7. Suportar o controle do wusuario: Usuarios experientes queremter a

sensacao de que estdo no comando da interface, e que ela responde as suas
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acOes. Eles ndo querem surpresas no comportamento conhecido, e
ficam incomodados com sequéncias tediosas de entrada de dados,
dificuldade na obtencdo de informacfGes importantes e incapacidade de

produzir o resultado esperado.

8. Reduzir a carga de memodria de curtaduracédo: A limitacdo dos seres
humanos para o processamento de informacées na memoria de curta duracéo
(a regra de ouro € que podemos nos lembrar de aproximadamente
sete pedagos de informacdo) exige que os designers evitem criar interfaces
em que os usuarios devem memorizar informacfes de uma tela e, em

seguida, usa-las em outra tela.

Importante observar que tanto as heuristicas de Nielsen e nas regras de ouro
de Shneiderman, apresentadas acima, contém algumas semelhancas. Ambas
buscam a melhor experiéncia de uso, objetivando a busca da qualidade e
acessibilidade da interface a ser usada, baseando-se na qualidade, na

“amigabilidade” (user-friend) e usabilidade do sistema.

Este € um fator que prova que a usabilidade proporciona um maior conforto
para o usuario, uma vez que todos buscam maior agilidade e menos tempo de
adaptacao necessaria para utilizar o software, website ou game. Devido ao dia-a-dia
acelerado e dindmico em que as pessoas sao submetidas, a necessidade de
assimilacdo de um sistema deve ser o mais rapido possivel, para que as empresas
tenham o maior lucro possivel devido a treinamentos menores. Uma interface facil
permite um melhor aprendizado e com isso, menor tempo de treinamento, e,

portanto, maior economia.

7.1.4 Norma ISO 9241-11

Criada em 1998 pela International Standard Organization, a norma I1SO
9242-11 foi adotada pela ABNT em agosto de 2002 na forma da NBR 9241-11. Esta
norma definiu oficialmente o conceito de usabilidade, e estabeleceu, de forma
ampla, diretrizes para sistemas computacionais a fim de permitir que o usuario atinja
seu objetivo e a satisfacdo de sua necessidade em um contexto particular. Quando

sao selecionadas as medidas de usabilidade para os objetivos principais do usuéario,
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€ preciso focar no processo utilizado pelo usuério para atingir seu objetivo geral
inicial.

A 1SO 9241 merece destaque neste trabalho por se ater aos principios de
usabilidade no didlogo mantidos entre as interfaces e 0 usuério de um software. Esses
principios podem ser aplicados genericamente no projeto de interfaces, independente da
técnica especifica de didlogo que esteja sendo trabalhada no momento (menu,

formulérios etc.).

Nesta Norma ISO, usabilidade e outros compostos utilizam as seguintes
definicbes:
e Usabilidade: Medida, a qual um produto pode ser usado por usuarios

especificos, para alcancar objetivos especificos com eficicia, eficiéncia e

satisfacdo, em contexto especifico de uso;

e Eficacia: Acuracia e completude com as quais usuarios alcangam objetivos
especificos. Eficiéncia: Recursos gastos em relacdo a acuracia e abrangéncia

com as quais usuarios atingem objetivos;

e Satisfagdo: Auséncia do desconforto e presenca de atitudes positivas para
com o uso de um produto. Usudrio: Pessoa que interage com o produto;

¢ Obijetivo: Resultado pretendido;
e Tarefa: Conjunto de a¢cfes necessarias para alcancar um objetivo.

Como mencionado anteriormente, a Norma ABNT-NBR 9241-11,
compreendida a partir da ISO 9241-11, também orienta a existéncia de propriedades
desejaveis do produto como Adequacédo as necessidade dos usuarios, Facilidade de

Aprendizado, Tolerancia a erros, e Legibilidade.

7.1.5 Testes prospectivos: Entrevistas e questionarios

Conforme anteriormente apontado, a escolha da técnica de pesquisa esta
ligada a natureza da pesquisa a ser desenvolvida. Marconi e Lakatos informam que
tanto os métodos quanto as técnicas devem adequar-se ao problema a ser
estudado, as hipoteses levantadas e que se queria confirmar, e ao tipo de

informantes com que se vai entrar em contato.
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Salientando que séo varios os procedimentos de coletas, Marconi e Lakatos
(2004) destacam alguns, a saber: Coleta documental; Observacdo; Entrevista;
Questionario; Formulario; Medidas de opiniGes e atitudes; Técnicas mercadolégicas;

Testes; Sociometria; Analise de contetido e Historia de vida.

A escolha da técnica de pesquisa €, na verdade, a escolha ndo so6 Unica, mas,
sim, da principal técnica a ser utilizada, pois sempre mais de uma técnica sera

necessaria no transcurso do trabalho a ser desenvolvido.

a) Entrevistas
O objetivo do pesquisador € conseguir informacgdes ou coletar dados que nao
seriam possiveis somente através da pesquisa bibliografica e da observacdo. Uma
das formas que complementariam estas coletas de dados seria a entrevista. A
entrevista é definida por Haguette (1997:86) como um “processo de interagao social
entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a obtencao

de informacdes por parte do outro, o entrevistado”.

A entrevista como coleta de dados sobre um determinado tema cientifico é a
técnica mais utilizada no processo de trabalho de campo. Através dela os
pesquisadores buscam obter informacfes, ou seja, coletar dados objetivos e
subjetivos. Os dados objetivos podem ser obtidos também através de fontes
secundarias tais como: censos, estatisticas, etc. JA os dados subjetivos sé poderao
ser obtidos através da entrevista, pois que, eles se relacionam com os valores, as

atitudes e as opinides dos sujeitos entrevistados.

A preparacdo da entrevista € uma das etapas mais importantes da pesquisa

gue requer tempo e exige alguns cuidados, entre eles destacam-se:

e O planejamento da entrevista, que deve ter em vista o0 objetivo a ser

alcancado;

e A escolha do entrevistado, que deve ser alguém que tenha familiaridade com

0 tema pesquisado;

e A oportunidade da entrevista, ou seja, a disponibilidade do entrevistado em
fornecer a entrevista que devera ser marcada com antecedéncia para que o

pesquisador se assegure de que sera recebido;
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e As condicdes favoraveis que possam garantir ao entrevistado o segredo de

suas confidéncias e de sua identidade e, por fim,

e A preparagdo especifica que consiste em organizar o roteiro ou formulario

com as questdes importantes.

As formas de entrevistas mais utilizadas em Ciéncias Sociais s&o: a entrevista
estruturada, semiestruturada aberta, entrevista com grupos focais, historia de vida e
também a entrevista projetiva. Mas sabendo de antemdo que a escolha de
quaisquer técnicas de coleta de dados depende particularmente da adequacdo ao
problema da pesquisa (LAKATOS, 1996).

b) Entrevista projetiva
E aquela centrada em técnicas visuais, isto &, a utilizacdo de recursos visuais

onde o entrevistador pode mostrar: cartdes, fotos, filmes, ao informante.

c) Entrevistas com grupos focais

E uma técnica de coleta de dados cujo objetivo principal é estimular os
participantes a discutir sobre um assunto de interesse comum, ela se apresenta
como um debate aberto sobre um tema. Os participantes sédo escolhidos a partir de
um determinado grupo cujas ideias e opinides sao do interesse da pesquisa. Esta
técnica pode ser utilizada com um grupo de pessoas que ja se conhecem
previamente ou entdo com um grupo de pessoas que ainda ndo se conhecem. A
discussdo em grupo se faz em reunides com um pequeno numero de informantes,
ou seja, de 6 a 8 participantes. Geralmente conta com a presenca de um moderador
que intervém sempre que achar necessario, tentando focalizar e aprofundar a

discussao.

d) Entrevistas estruturadas
S&o elaboradas mediante questionario totalmente estruturado, ou seja, €
aquela onde as perguntas sao previamente formuladas e tem-se o cuidado de nao
fugir a elas. O principal motivo deste zelo € a possibilidade de comparagdo com o
mesmo conjunto de perguntas e que as diferencas devem refletir diferencas entre os

respondentes e nao diferenca nas perguntas. A entrevista estruturada ou
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7

questionéario geralmente é utilizado nos censos como, por exemplo, os do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), nas pesquisas de opinido, nas

pesquisas eleitorais, nas pesquisas mercadolégicas, pesquisas de audiéncia.

e) Entrevistas abertas

Atende principalmente finalidades exploratérias, € bastante utilizada para o
detalhamento de questdes e formulacdo mais precisas dos conceitos relacionados.
Em relacdo a sua estruturacédo o entrevistador introduz o tema e o entrevistado tem
liberdade para discorrer sobre o tema sugerido. E uma forma de poder explorar mais
amplamente uma questdo. As perguntas sao respondidas dentro de uma
conversacdao informal. A interferéncia do entrevistador deve ser a minima possivel,
este deve assumir uma postura de ouvinte e apenas em caso de extrema
necessidade, ou para evitar o término precoce da entrevista, pode interromper a fala

do informante.

f) Entrevistas semiestruturadas
Combinam perguntas abertas e fechadas, onde o informante tem a
possibilidade de discorrer sobre o tema proposto. O pesquisador deve seguir um
conjunto de questbes previamente definidas, mas ele o faz em um contexto muito

semelhante ao de uma conversa informal.

O entrevistador deve ficar atento para dirigir, no momento que achar
oportuno, a discussao para 0 assunto que o interessa fazendo perguntas adicionais
para elucidar questdes que néao ficaram claras ou ajudar a recompor o contexto da
entrevista, caso o informante tenha “fugido” ao tema ou tenha dificuldades com ele.
Esse tipo de entrevista é muito utilizado quando se deseja delimitar o volume das
informacgdes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema, intervindo a fim

de que os objetivos sejam alcancados.

A principal vantagem da entrevista aberta e também da semiestruturada é que
essas duas técnicas quase sempre produzem uma melhor amostra da populagéo de
interesse. Ao contrario dos questionarios enviados por correio que tém indice de
devolugdo muito baixo, a entrevista tem um indice de respostas bem mais
abrangente, uma vez que € mais comum as pessoas aceitarem falar sobre
determinados assuntos (SELLTIZ et al., 1987).
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Algumas desvantagens da entrevista é que ela esta centrada no que o
individuo faz, e ndo avalia as rela¢des do individuo com o seu grupo; O entrevistado
pode distorcer as respostas exagerando-as ou salientando aspectos menos
importantes. As eventuais ideias pré-concebidas do entrevistador podem distorcer a
andlise dos resultados da entrevista; A entrevista assume que o trabalho de um

individuo é invariante no tempo.

g) Questionarios
Como afirmam alguns autores embora a entrevista e 0 questionario se baseie
na validez de referéncias orais, existem significativas diferencas entre os dois. Em
um questionario a informacgéo obtida restringe-se a respostas escritas e questes

pré-elaboradas.

Na entrevista, como o0 entrevistador e a pessoa entrevistada estdo presentes
no momento em que as questdes sao formuladas e respondidas, ha oportunidades
de uma flexibilidade maior. Segundo autores que tém tratado do assunto (Travers,
Selltiz), na elaboracao das questdes é necessario atentar para o seguinte:

Toda a pergunta deve ser considerada como um estimulo, qual ha uma
resposta relativamente estavel; a pergunta deve ser formulada de modo que as
respostas dadas as proprias questbes e ndo a outras situacdes; a pergunta deve
suscitar resposta que permita uniformidade produtiva; ndo deve haver pergunta
desnecessaria ou inutil; a pergunta deve ser precisa e imparcial ndo conduzir para

uma resposta "desejada”, de modo tendencioso.

Os questionarios sdo meétodos de recolha de Informacdo baseados em
perguntas escritas. Dependendo do objetivo, podem ser usados como alternativa as
entrevistas. S&o Uteis para obtencdo de informacdo qualitativa e opinides
relativamente simples. A escolha da linguagem deve refletir a cultura da
Organizagdo. As questbes devem ser de resposta fechada, simples e especificas,

tecnicamente precisas.

Os questionarios séao particularmente Uteis quando € preciso obter o0 mesmo
tipo de informacdo de um grande namero de pessoas. O questionario, segundo Gil
(1999, p.128) pode ser definido “como a técnica de investigagdo composta por um

namero mais ou menos elevado de questbes apresentadas por escrito as pessoas,
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tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,

expectativas, situacdes vivenciadas”.

O mesmo autor ainda apresenta as seguintes vantagens do questionario

sobre as demais técnicas de coleta de dados:

Possibilita atingir grande niamero de pessoas, mesmo que estejam dispersas
numa area geogréafica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado
pelo correio;

Implica menores gastos com pessoal, posto que 0 questionario ndo exija o
treinamento dos pesquisadores;

Garante o0 anonimato das respostas;

Permite que as pessoas 0 respondam no momento em que julgarem mais
convenientes;

N&o expde os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal

do entrevistado.

Por outro lado, ele aponta pontos negativos da técnica em analise:

Exclui as pessoas que nao sabem ler e escrever, 0 que, em certas
circunstancias, conduz a graves deformacgdes nos resultados da investigacao;
Impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente as
instrucdes ou perguntas;

Impede o conhecimento das circunstancias em que foi respondido, o que
pode ser importante na avaliacdo da qualidade das respostas;

N&o oferece a garantia de que a maioria das pessoas nos devolva
devidamente preenchido, o que pode implicar a significativa diminuicdo da
representatividade da amostra;

Envolve, geralmente, nimero relativamente pequeno de perguntas, porque €
sabido que gquestionarios muito extensos apresentam alta probabilidade de
nao.

Num olhar talvez tendencioso a escolha do questionario, parece que 0s

pontos fracos trazidos devem servir ndo para desestimular o uso de tal técnica, mas,

sim, para melhor direcionar a conducao dela, tanto na escolha de questdes, como de

universo dos pesquisados. Um ponto de extremada relevancia, entre os aspectos

positivos, €, sem duvida, o baixo custo do questionario, jA que os seus utilizadores
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sdo publicos que ja tem significativas despesas com os estudos e certamente nao

poderiam arcar com quantias elevadas para desenvolvimento de suas pesquisas.

Neste aspecto financeiro, entdo, o questionario seria um democratizado da
pesquisa. Ja foi dito que a pergunta € até mais importante que a resposta. Tendo
isto em mente, deve-se voltar especial atencdo a construcdo das perguntas que
compordo o questionario, pois é delas que se conseguira, ou ndo, obter os corretos
dados para a organizacao da dissertacao.

Este método, que, se usado de forma correta, € um poderoso instrumento na
obtencdo de informacdes, tendo um custo razoavel, garantindo o anonimato e,
sendo de facil manejo na padronizacao dos dados, garante uniformidade. Fica claro,
entdo, ser este um modelo de facil aplicacao, simples, barato, e plenamente habil.

7.2 METODOS PARA AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL

7.2.1 Critérios adotados para avaliagdo de softwares educativos

Software educacional sdo programas de computador que foram projetados
com um objetivo educacional, para auxiliar professor e aluno no processo de
aprendizagem. No entanto, de acordo com Giraffa (1999), todo o programa pode ser
considerado educacional desde que utilize uma metodologia que o contextualize no

processo ensino aprendizagem.

Este conceito é bastante amplo e faz com que qualquer programa seja
considerado educacional. Portanto, no momento que o professor utilizar um software
com fins de ensino-aprendizagem, ele sera considerado um Software Educacional.
Podem-se citar como exemplos, os editores de textos e as planilhas de calculos, que
foram produzidos para o mercado de trabalho, mas sao utilizados como ferramenta
educacional nas escolas. Segundo Oliveira (2001), as caracteristicas de um SE séo

as seguintes:

e Definicdo e presenca de uma fundamentacéo pedagogica que permeie todo o
seu desenvolvimento;

e Finalidade didatica, por levar o aluno/usuario a “construir’ conhecimento
relacionado com seu curriculo escolar;

¢ Interacdo entre aluno/usuario e programa, mediada pelo professor;
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e Facilidade de uso, uma vez que nao se devem exigir do aluno conhecimentos
computacionais prévios, mas permitir que qualquer usuario, mesmo que em
primeiro contato com a maquina, seja capaz de desenvolver suas atividades;

e Atualizacdo quanto ao estado da arte. Uma das caracteristicas citadas € a
presenca de uma fundamentacdo pedagdgica que permeie todo o
desenvolvimento e que define a forma de interagdo do SE com o professor e

aluno.

E essencial que esteja claro a concepcio tedrica do software educacional
para que nao ocorram conflitos entre a atuacdo do professor e o uso do software
pelo aluno, criando dificuldades para entender o que esta sendo proposto, porque as

teorias de aprendizagem refletem visdes diferentes de como ocorre a aprendizagem.

Buscando outra forma de avaliagdo, chegou-se ao Guia para Analise de
Interface (GADI), proposto por Cristina Portugal em sua dissertacéo e cujo objetivo é
“analisar a atuacdo do designer como potencializador da informacdo e da
comunicacdo nos ambientes e aprendizagem mediados pela internet”. (PORTUGAL,
2004, p. 9).

O GADI foi formulado para auxiliar na avaliagdo de usabilidade dos ambientes
de aprendizagem mediados pela internet, considerando questdes relacionadas ao
design, a IHC e a pedagogia. O guia foi validado em 2004 através da analise da
Oficina de Projeto Didatico, desenvolvida pela Coordenacdo Central de Educacéo a
Distancia (CCEAD) da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro e que usa
o sistema de gerenciamento de conteddo AulaNet desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software da mesma instituicdo. O guia é composto por 62 itens
divididos em 8 categorias: (1) Design de Interface; (2) Layout de tela; (3) Estilo de
interacdo; (4) icones; (5) Tipografia; (6) Layout de tabelas; (7) Cores; (8) Recursos

multimidia.

Para cada item é apresentada uma descricdo com espacgo para comentarios,
uma escala de avaliacdo e os autores recomendados. Independente do referencial

escolhido para uma inspecdo baseada em guias de recomendacdes € importante

conhecer as limitagbes dessa técnica, conforme aborda Dias (2007 p. 62).

e Dificuldade de interpretagcéo dos principios de forma genérica

¢ Nao avalia aspectos da interface que dependam de contexto de uso.
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e Dificuldade em estabelecer graus de importancia ou severidade entre as
diferentes recomendacdes.

e A avaliacdo pode tornar-se exaustiva se aplicada a todas as telas.

O ideal € que a inspecdo baseada em guias seja complementada por técnicas
gue envolvam o usuario, pois como observam Preece, Rogers e Sharp (2005 p.
300). A melhor maneira, contudo, de certificar que o desenvolvimento esteja levando
as atividades dos usuarios em conta €& envolver usuarios reais durante o
levantamento dos mesmos. Dessa forma, os desenvolvedores podem alcancar um
melhor entendimento das necessidades e dos objetivos dos usuarios, o que leva a

um produto mais apropriado e de maior proveito.

7.2.2 Métodos para avaliacdo de software educacional

Para realizar avaliacdo de Software educacional, € possivel identificar na
literaturamvarios métodos, metodologias e técnicas de avaliacdo, a exemplo de:
Método de Reeves (Campos 1989); Técnica de TICESE (Gamez 1998); Técnica de
Mucchielli (Silva 1998); Avaliacdo de LORI (Nesbit et al. 2002); Metodologia de
Martins (Martins 2004), Método Rocha (Rocha 1992) e Modelo de Avaliacdo de
Campos (Campos 1994).

Estas sdo abordagens objetivas de avaliagdo, uma vez que se apoiam em um
conjunto de critérios (checklists), associados a uma escala de avaliacdo de
conformidade, e sua aplicacdo resulta em um diagnostico indicando se o SE
contempla ou ndo os critérios de interesse. Cada abordagem possui critérios,
escalas e diagnésticos especificos, conforme detalhado a seguir:

O método de Reeves (Campos 1989) utiliza uma escala bidirecional, em que
o0 avaliador deve posicionar um ponto para expressar sua opinido ao avaliar os
critérios propostos pelo seu checklist. O critério é avaliado de forma negativa se o
ponto se aproxima da extremidade esquerda; da mesma maneira, se 0 ponto estiver

mais proximo da extremidade direita da escala, o critério é avaliado positivamente.

A Técnica de Inspecdo Ergondmica de Software Educacional (TICESE) foi
desenvolvida pelo LabiUtil — Laboratério de Utilizabilidade — Universidade Federal de

Santa Catarina. Esta técnica resulta em um laudo técnico que serve de orientagdo
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para os responsaveis pela aquisicdo de material didatico de programas de ensino
(Gamez 1998).

Essa técnica é dividida em trés estagios — classificacdo, avaliacdo e
contextualizacdo. Para cada estagio, um conjunto de critérios diferentes € avaliado,
e um peso é atribuido a cada critério, totalizando 17 critérios. Aplica-se peso 0
quando os critérios ndo se aplicam ao SE, peso 1 para os que sado importantes, e 1,5
para os critérios muito importantes. Para Silva (1998), a Técnica de Mucchielli tem
como objetivo permitir a avaliagdo global de software considerando o publico para o
qual o SE foi desenvolvido. Esta abordagem utiliza como escala de mensuracdo um

sistema de pontuacao que varia de 1 (avaliagdo negativa) até 5 (avaliacdo positiva).

O instrumento de avaliacdo de software LORI (Learning Object Review
Instrument) (NESBIT et al., 2002) desenvolvido pela e-Learning Research and
Assessment Network é utilizado em alguns paises para a avaliacdo de objetos de
aprendizagem disponiveis na internet. O instrumento tem como objetivo avaliar a
qualidade de um objeto de aprendizagem considerando apenas a parte técnica
(adaptacdo aos recursos de hardware e software, e de usabilidade), baseado em
nove critérios, de acordo com uma escala de pontuacdo que varia de 1 (avaliacédo

negativa) até 5 (avaliacéo positiva).

A metodologia de Martins (2004) utiliza um método de inspecdo (avalicdo
heuristica) para realizar teste de usabilidade em interfaces de modo rapido e
intuitivo. A avaliacdo foi desenvolvida para varios tipos de softwares, ou seja, a
avalicdo ndo tem o foco voltado apenas para softwares educacionais, mas abrange

softwares de diferentes modalidades.

O método de Rocha (1992) tem como objetivo avaliar a qualidade de Objetos
de Aprendizagem e Softwares Educativos. Seus critérios sdo divididos em duas
categorias: 7 critérios que avaliam os Objetos de qualidade (propriedades gerais que
um SE deve ter para proporcionar qualidade do ponto de vista do usuario); e 16
critérios que avaliam os Fatores de qualidade do produto (qualidade de software). A
ferramenta de avaliacdo utilizada para medir o grau de cada critério analisado € uma
escala de 0 a 1, em que o critério pode ser avaliado como de alta qualidade (0.95 a
1), boa qualidade (0.90 a 0.94), qualidade mediana (0.60 a 0.89) ou sem qualidade
(0.00 a 0.59).
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O modelo de avaliagcdo de Campos (Campos 1994) é voltado para avaliacdo
da qualidade de SE a partir de um checklist técnico. O modelo propde dez critérios
de avaliacdo, e utiliza uma escala que varia de 0 a 1, adotando os numeros 0,25;
0,50 e 0,75 como grau de avaliacdo negativa ou positiva. A medida na escala é feita
de forma que se a nota dada ao critério estiver perto do 0 é considerado negativa, e
se estiver perto de 1 é positiva.

A diversidade de abordagens de avaliacdo de Software educacional € uma
realidade que pode tornar dificil a escolha sobre qual técnica adotar, uma vez que
cada abordagem apresenta seu conjunto de critérios e seu instrumento de
mensuracao, assim como cada abordagem possui 0 seu nivel de dificuldade de
aplicacéo. Oliveira e Aguiar (2014) realizaram um estudo de andlise comparativa
entre um conjunto de abordagens de avaliagdo de Software educacional. Este
estudo comparativo contempla os métodos, metodologias e técnicas de avaliacao

citadas anteriormente.

Como resultado, os autores identificaram que: (a) existem critérios
equivalentes entre abordagens distintas, embora a nomenclatura utilizada ndo seja a
mesma (uso de sinbnimos); e (b) nenhuma das abordagens contempla, igualmente,
os trés pilares de uma avaliacdo de Software educacional: elementos pedagogicos,

critérios de usabilidade e qualidade de software.

Sendo assim, 0os autores propuseram uma abordagem que combina critérios
de varios métodos, técnicas e metodologias a fim de tornar a avaliacdo do Software

educacional mais abrangente.

Embora a proposta de Oliveira e Aguiar (2014) seja bastante interessante, 0s
autores nao apresentam uma validacdo da abordagem combinada, a partir de sua
aplicacdo na avaliacdo de um Software educacional real. Sendo assim, ndo existe
informacéo sobre a viabilidade da proposta, ou das limitagbes impostas pela
associacdo de abordagens com critérios e escalas de avaliacdo distintas, ou ainda

sobre a qualidade dos resultados obtidos. Optou-se por néo utilizar a técnica.

Além disso, algumas abordagens possuem critérios muito subjetivos e com
alto nivel de abstracdo, ndo apresentando explicacdes ou exemplos sobre como
estes devem ser avaliados. Além disso, as abordagens para avaliacdo de SE néo

contemplam, sozinhas, os trés pilares que consolidam a qualidade de um software
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educativo. Sendo assim, é importante considerar a ado¢do combinada de mais de

uma técnica para avaliacdo de Software educacional.

7.2.3 Métodos para avaliacdo ergonémica da interface

Considerando a usabilidade de uma interface interativa, sua avaliacdo € um
passo importante para aprimorar e adequar a interacdo entre ser humano-sistema.
Segundo (Miranda e Moraes 2003), é dificil para o designer de a interface prever
como algumas situagdes influenciardo no comportamento do usuario, ja que ambos

possuem conhecimentos e preocupacodes diferentes.

Para Carvalho (2002), a principal razéo para a baixa usabilidade de produtos
e sistemas de tecnologia da informacao € a énfase e o foco do projeto estarem na
maquina e ndo no usuario final durante o processo de Design. O foco deve se
desviar da interface para a tarefa a ser desempenhada, e centrada no objetivo do
usuario. Apesar de se compreender a maneira como as pessoas geralmente agem
em algumas situacdes de interacdo, é relativamente dificil tracar um perfil Gnico de

comportamento.

Para se obtiver uma interface 6tima o melhor é testa-la, pois nem todas as
pessoas pensam, agem e sabem de modo igual ao designer (KRUG, 2006).
Portanto, para a avaliacdo da usabilidade de uma interface, a participacdo do

usuario é indispensavel.

O autor Krug (2006) também ressalta que o estudo dos usuarios permite
conhecer as maneiras como a busca de informacéo € realizada no aplicativo, como
a informacdo é estruturada, como as experiéncias prévias influenciam as interacées
e como as estratégias dos usuarios mudam com o passar do tempo. O autor conclui

gue a avaliacdo de usabilidade de um sistema interativo tem como objetivos:

e Validar a eficacia da IHC em face da efetiva realizacdo das tarefas por parte
dos usuérios;

e Verificar a eficiéncia desta interacdo, em face dos recursos empregados
(tempo, quantidade de incidentes, passos desnecessarios, entre outros.);

¢ Obter indicios da satisfacdo ou insatisfacéo (efeito subjetivo) que ela possa

trazer ao usuario.
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A avaliacdo de usabilidade, enfim, pode proporcionar solugbes que poderao

aprimorar a parte funcional e estética de aplicativos. Segundo (CYBIS, 2007) trés

tipos de técnicas de avaliacdo ergondmica sdo apresentados: prospectivas,

preditivas e objetivas.

a)

b)

Técnicas prospectivas: buscam a opinido do usuario sobre a interacao
com o sistema. Relacionada a aplicacdo de questionéarios / entrevistas com
0S usuarios para avaliar sua satisfacdo ou insatisfacdo com o sistema e sua
operacdo. Aplicada de modo eficiente podem diagnosticar problemas de
usabilidade.

Técnicas Preditivas ou diagndésticas: buscam prever os erros de projetos
de interface sem a participacao direta do usuario, com base em verificacdes
de versbes intermediarias ou acabadas de softwares interativos, feitos pelos
designers ou por especialistas em usabilidade. Destacam-se as técnicas de
Avaliacdes Heuristicas e as Inspec¢des por Checklist.

Técnicas Objetivas ou empiricas: buscam constatar os problemas a partir
da participacéo direta de usuarios e se referem basicamente aos ensaios de
interacdo e as sessdes com sistemas espides. Na sequéncia apresentam-se

as técnicas da ergonomia das interfaces.

7.2.4 AvaliagOes ergondmicas das interfaces

As técnicas de avaliacdo de ergonomia, segundo Cybis (2007), baseiam-se

em verificacbes e inspecdes dos aspectos ergondbmicos das interfaces. O autor

classifica como: avaliacdes analiticas, avaliacdes heuristicas e inspecdes por listas

de verificacdo, ou cheklist, descritas a sequir:

a) AvaliagBes Analiticas

De acordo com Cybis (2007) esse tipo de técnica € empregado nas

primeiras etapas de concepc¢do de uma interface humano-computador. Afirma que

mesmo nesse nivel, “‘ja é possivel verificar questdées como a consisténcia, carga de

trabalho e o controle dos usuarios sobre os dialogos propostos” Essa técnica permite

que se filtrem certos aspectos do projeto antes de sua elaboracgéao.

b) Avaliacdo Heuristica
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A avaliacdo heuristica € uma representacdo de um julgamento de valor
sobre as qualidades ergon6micas das interfaces humano-computador (CYBIS, 2007,
p.112). No inicio da década de 1990, Nielsen e Molich utilizaram o termo heuristico
na proposicdo de um processo de avaliacao de interface delineado por padrbes de
usabilidade. No processo, especialistas em ergonomia avaliam o sistema, e de
acordo com sua experiéncia, procuram obstaculos que violem principios do bom

projeto e que possam impedir uma boa interacdo do usuario (MORAES, 2002).

Segundo VIEIRA (2003), as regras da avaliacdo heuristica conduzem a
descoberta, invencéo e solucédo de problemas, e pode ser usada durante todo o ciclo
de desenvolvimento do sistema. Recomenda-se um grupo de trés a cinco
avaliadores que conhecam os principios de usabilidade (denominadas heuristicas)
para julgar e examinar as caracteristicas da interface. Depende da capacidade
(competéncia, experiéncia) dos avaliadores e das estratégias que serao

empregadas.
c) Avaliacdo por Checklist

As avaliacdes de usabilidade por checklist sdo baseadas em listas de
verificacdo, por meio das quais se diagnostica de forma rapida problemas que s
repetem nas interfaces. Ao contrario das avaliacbes heuristicas, o que determina
possibilidades para avaliacdo sdo as qualidades da ferramenta e ndo dos
avaliadores (CYBIS, 2007). As questdes podem vir acompanhadas de notas
explicativas, exemplos e glosséario (Heeman, 1997) A avaliacdo realizada por meio
de Checklist apresenta as seguintes caracteristicas:

e Possibilidade de ser realizada por projetistas, ndo especialista em IHC. O
conhecimento ergondmico esta contido;

e Garante resultados mais estaveis, mesmo quando aplicado separadamente
por diferentes avaliadores, pois as questdes/ recomendacdes sempre serao
efetivamente verificadas;

e Facilidade na identificacdo de problemas de usabilidade, devido a
especificidade das questodes;

e Aumento da eficacia da avaliacdo pela reducdo da subjetividade
normalmente associada a processos de avaliacao;

¢ Reducao de custo da avaliacéo pela sua rapida aplicacéo.
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Os autores mostraram que seus critérios proporcionam o aumento da
sistematizacdo dos resultados das avalia¢cées de usabilidade de uma dada interface
(BASTIEN E SCAPIN, 1993). Isto é, quando diferentes especialistas empregam
esses critérios, descritos abaixo, como ferramenta de avaliacdo, eles obtém
resultados mais parecidos. Eles diminuem assim, um dos inconvenientes das
avaliacdes por especialistas, especificamente a falta de sistematizacdo nos

resultados.

7.2.4 Combinacao de métodos, técnicas e ferramentas

A combinacao de varias técnicas é recomendada ndo so por pesquisadores
da area de IHC, mas, pela metodologia cientifica de forma geral, pois cadatécnica
pode enfatizar ou ndo as caracteristicas da interface avaliada (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005, p. 300).

Dados qualitativos sao resultados ndo numéricos, como uma lista de
problemas que os usuarios tiveram ao utilizar a aplicacdo, ou suas sugestdes sobre
como melhorar o projeto de interagdo. Normalmente, estes dados permitem
identificar quais séo as caracteristicas de interacédo ou interface relacionadas com os

problemas medidos e observados.

A analise interpretativa é realizada quando, ao analisarem os dados coletados
a partir da interacdo do usuario com o sistema, os avaliadores procuram explicar 0s
fenbmenos que ocorreram durante esta interagdo. Normalmente, se considera a
analise como sendo interpretativa quando ela € feita sobre dados coletados em

ambientes naturais sem interferéncia dos observadores nas atividades dos usuarios.
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PARTE I

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
ESTUDOS DE CAMPO

e Estudo de campo |: Avaliacdo heuristica
e Estudo de campo lI: Teste de usabilidade

e Estudo de campo llIl: Analise grafica da interface
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8 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

8.1 METODOLOGIA

A combinacéo de varias técnicas é recomendada ndo sé por pesquisadores
da area de IHC, mas pela metodologia cientifica de forma geral, pois cada técnica
pode enfatizar ou ndo as caracteristicas da interface avaliada (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005 p. 300). Segundo Leventhal e Barnes (2008), a usabilidade pode ser
conduzida de forma a facilitar o uso de avaliacdes e testes de usabilidade, contudo,
diferentes abordagens para a avaliacdo da usabilidade podem ser apresentadas em

diferentes contextos.

A investigacdo do problema proposto foi viabilizada através de pesquisa
bibliografica, abrangendo autores mais relevantes em relacdo ao tema da pesquisa;
e realizacdo de avaliacbes de usabilidade com o objetivo de conseguir informacdes

acerca do problema.

O método de pesquisa versa no procedimento ou caminho utilizado pelo
pesquisador para estabelecer semelhancas entre variaveis, sendo composto de uma
série de etapas. Em cada uma dessas etapas, € possivel utilizar instrumentos para a
coleta e para a analise de dados, chamadas técnicas, que equivalem a operacoes,

acOes ou modos de dar cumprimento a uma atividade.

De tal modo, o método pode ser composto por varias técnicas para alcancar
0s objetivos da pesquisa. Nesse sentido, a escolha dos métodos e das técnicas
depende da natureza da pesquisa, do objetivo pretendido, dos recursos e do tempo
disponiveis. Também depende das habilidades e da experiéncia do pesquisador em
selecionar os métodos e técnicas adequadas em cada caso (IIDA; GUIMARAES,
2016).

Para Santos (2002), na Interacdo Humano Computador (IHC), o método de
avaliacdo baseado em critérios ergonémicos visa abranger varios aspectos da
gualidade ergonémica dos sistemas interativos. Nessa esfera da usabilidade, a
literatura indica a selecdo de métodos variados de avaliacdo de sistemas, isto €,
preconiza-se uma combinacdo de meétodos de avaliacdo por especialistas e de
métodos que envolvam os usuarios do sistema (BENYON, 2011; PREECE;

ROGERS; SHARP, 2013). Esse principio de combinar os métodos de avaliagédo, se
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0 pesquisador chegar a mesma conclusdo a partir de mais de uma abordagem,

entdo provavelmente a conclusdo estara correto.

A escolha pela pesquisa descritiva em formato de estudo de caso se deu pelo
fato da pesquisadora ter buscado conhecer e interpretar a realidade, sem nela
interferir para modifica-la. Interessou-se em descobrir e observar fenémenos e
procurar descrevé-los, classifica-los e interpreta-los. Os dados qualitativos visando
compreender e interpretar determinados comportamentos, a opinido e as
expectativas dos individuos, ndo tendo o intuito de obter numeros como
resultados, mas insights; muitas vezes imprevisiveis, que possam indicar o caminho
para tomada de decisdo correta sobre as questdes levantadas e a observacdo em

campo.

De acordo com Kim e Han (2008), os métodos que mensuram o nivel de
usabilidade de produtos sédo divididos em dois tipos: questionarios e métodos

relacionados ao desempenho.

Nos casos que nao sao necessarios participantes para a avaliagdo, 0s
especialistas sao solicitados a exporem suas opinides baseadas em observacdes
estruturadas e este método € denominado como ndo empirico através de duas

maneiras: avaliagdo heuristica e/ou walkthrough.

No caso dos métodos empiricos faz se necessario a participacao de usuarios
para a realizacdo das técnicas de observacbes e entrevistas que sdo empregadas
nos testes de usabilidade. Segundo Jordan (1998) e Moody (2002), os métodos
empiricos sdo geralmente divididos em métodos quantitativos (coleta de dados
numeéricos seguida de uma analise estatistica) e métodos qualitativos (coleta de
dados qualitativos do comportamento humano seguida de uma analise subjetiva ou

interpretativa).

Quando se encontra um problema de usabilidade por meio da inspe¢ao por
especialistas e depois se observa o mesmo problema durante o teste com usuario e
também a partir da opinido dele, h4 uma indicacdo de que o problema realmente
precisa ser corrigido (BRINCK; GERGLE; WOOD, 2002).

A metodologia deste trabalho engloba trés estudos de campos, 0s quais
foram descritos nos préoximos capitulos. No Quadro 8 esta representado a sintese da

proposta metodoldgica aplicada.
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Quadro 8 - Representacado dos estudos realizados e seus respectivos objetivos.

Esquema Metodoldgico da Dissertagao

Estudo de Campao |
Avaliacao Heuristica

Estudo de Campo ll
Teste de Usabilidade

Estudo de Capo lll

Analise Grafica da Interface

Pesquisa descritiva

Objetivo Geral: encontrar
os prablemas de utilizacao
na concepcado de modo
que eles podem ser
atendidos como parte de
um processo iterativo de
design.

Objetivo especifico: usar o
simulador, julgar a
conformidade da interface
segundo as heuristicas,
descricdo dos problemas
atribuindo sua severidade
e redigir um relatorio
unificado.

Pesquisa descritiva

Objetivo Geral: observar
usuarios reais usando o
produto para descobrir
problemas e pontos de
melhorias.

Objetivo especifico: medir
quédo bem os alunos
respondem a quatro
areas: desempenho,
precisdo, lembranca e
resposta emocional.
Comparar os resultados
com o estudo de campo .

Pesquisa descritiva

Objetivo Geral: Avaliar a
interface grafica do
ambiente virtual seguindo
os fundamentos do design
grafico.

Objetivo especifico:
Identificar os fundamentos
do design grafico e
recomendacgdes de
usabilidade associados ao
projeto de interfaces
graficas. Propor
recomendacdes. Tendo
por referéncia o resultado
da avaliagéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

8.1.1 Avalicdo Heuristica

O método de avaliacdo heuristica visa identificar problemas de usabilidade.
Este método ndo envolve usudrios, e deve ser realizado por avaliadores
especialistas. Em geral, recomenda-se que 3 a 5 especialistas realizem uma
avaliacdo. Este método € bastante rapido, e de menor custo que a maior parte dos

métodos de avaliagdo amplamente difundidos.

As heuristicas utilizadas tiveram como base os critérios de avaliagdo de
Nielsen (1994). A avaliagdo foi realizada com cinco participantes, do género
masculino e feminino. Todos os testes foram documentados em formato digital
(filmados). E seguiram-se duas fases: Fase 1. Consolidagdo da avaliacdo por

especialistas. Fase 2: Selecdo dos problemas que devem ser corrigidos.
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8.1.2 Teste de Usabilidade

Em casos como esse, em que a solucdo ja esta pronta, as técnicas de
avaliacdo prospectivas como 0s questionarios e entrevistas sao ideais por colherem
as opinidbes e experiéncias de seus usuarios finais a respeito da aplicacdo
desenvolvida. Muitas empresas de software elaboram e aplicam regularmente
questionario de satisfacdo a seus usudrios, como parte de sua estratégia de
qualidade (CYBIS, 2003).

Os testes foram realizados com 10 usuarios 50% foram do género masculino
e 50% feminino. Através de questionario de satisfagéo, foi feita coleta da opinido dos
participantes.

Esta € uma técnica bastante Gtil em um processo de avaliagdo de interacéo,
pois através de questionarios o avaliador pode obter informagdes importantes sobre
o perfil do usuério, suas dificuldades de interacdo com o sistema e sugestdes.
Assim, 0 usuario pode expressar todas as suas necessidades e satisfacdes por meio

deste instrumento de coleta de dados. Como ferramentas de registro: audio, video.

e Objetivos do teste: A aplicacdo do Teste de Usabilidade objetiva avaliar a
interface humano-computador do software, a fim de verificar a qualidade do
design da interface de forma gradual, e consequentemente observar
problemas encontrados, para que possam ser corrigidos.

e Questionario a ser respondido pelos usuarios ap6s o teste: O
guestionario especifico respondido pelos usuarios apds a aplicacdo do teste

foi elaborado segundo os critérios ergonémicos fundamentados no trabalho.

8.1.3 Analise grafica da interface

Para a andlise grafica da interface realizou-se a estruturacdo de um quadro
(ver anexo) estabelecendo critérios segundo os elementos e principios visuais
descritos neste trabalho. Foram atribuidos focos de analise a cada critério, sendo 0s
mesmos analisados com conclusdo da condicdo de cada critério na interface do
simulador em avaliacdo. Cada quadro foi composto de um critério em avaliagéo e do

resultado da anélise do mesmo, com demonstracdes gréficas.

A analise da interface foi realizada por 2 especialistas da area de Design

grafico com vasta experiéncia no desenvolvimento de interfaces. Foi escolhido o
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Guia para a Analise do Design de Interface (GADI) devido a sua maior proximidade
com as questdes que envolvem o design grafico e por ter sido desenvolvido para

analisar ambientes virtuais de aprendizagem.

A estrutura do GADI néo requer a selecéo de telas especificas para a analise,
pois considera o0 ambiente como um conjunto. O GADI foi formulado para acessoria
na avaliagdo de usabilidade dos ambientes de aprendizagem mediados pela
internet, considerando questdes relacionadas ao design, a IHC e a pedagogia. O
guia foi validado em 2004 através da analise da Oficina de Projeto Didatico,
desenvolvida pela Coordenacdo Central de Educacdo a Distancia (CCEAD) da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro e que usa o sistema de
gerenciamento de contetdo AulaNet desenvolvido no Laboratorio de Engenharia de

Software da mesma instituicao.
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9 ESTUDO DE CAMPO |: AVALIACAO HEURISTICA

9.1 ASPECTOS ETICOS APLICADOS AOS ESTUDOS DE CAMPOS

As sessdes de avaliacdo foram realizadas no Centro de Formacdo de
Condutores Santa Barbara, localizada na Avenida Pio Xll, s/n - Jatiuca, Maceio -
Alagoas, sob coordenacdo do Prof. Marcelo Soares. O centro de formacdo de
condutores possui todo o equipamento citado e estiveram disponiveis durante toda a
pesquisa. Foram convidados a participar da pesquisa 0os 05 especialistas em
Usabilidade de sistemas que atuam no mercado local em Macei6 com
desenvolvimento de softwares e aplicativos e alunos da mesma. Contando com mais
dois designers graficos especialistas em desenvolvimento de softwares educativos
Todo o procedimento de coleta de dados somente teve inicio apds apreciacédo e

aprovacao do comité de ética em pesquisa com seres humanos da UFPE.

9.1.1 Estratégia para estudo de campo: avaliacdo heuristica

Além das heuristicas propostas por Jacob Nielsen, outras heuristicas,
critérios ou principios podem ser utilizados durante a inspecdo como, por exemplo,
os critérios ergondémicos definidos por Bastien e Scapin (1993). O experimento
empregando a técnica de avaliacdo heuristica foi realizado em duas fases, nas
quais cada especialista trabalhou de forma independente conduzindo a avaliacéo

da ferramenta de simulagéo:

Fase 1: Os avaliadores foram convidados a usar o simulador para realizacéo
de duas tarefas, em sessdes curtas de no maximo 30 minutos cada. Inicialmente
foram orientados pela pesquisadora, previamente treinada pela CFC credenciada
para o experimento. Durante a avaliagdo cada especialista julgou a conformidade da
interface com um determinado conjunto de principios (“heuristicas”) de usabilidade,
anotando os problemas encontrados e sua localizagao, julgando a severidade destes
problemas. Durante cada sessdo de avaliagdo, o avaliador percorreu a interface,
inspecionando os diversos elementos e fazendo relatério com suas observagdes
quanto a usabilidade. Foi proposto que os avaliadores selecionassem a opcao
‘Teoria’, disponivel no ‘Menu Inicial’, em seguida nos ‘Videos de Treinamento’ e, por

fim, na opgado ‘Cruzamentos’. Os avaliadores foram orientados para, apds a
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conclusao do video, retornar ao ‘Menu Inicial’, onde encontrou um breve tutorial e se
familiarizou com os controles e comandos do simulador. Primeiro foi realizada a
tarefa de cruzamentos, apds a conclusao, a simulacéo de dire¢gao durante o periodo

da noite.

Fase 2: Depois de concluida a descricado dos problemas, cada problema foi
analisado e a ele foi atribuido um fator de gravidade, conforme exemplo da Tabela 2,
proposta por Nielsen e Mack (1994, p. 49), onde as severidades foram definidas pela
equipe de avaliagdo, considerando-se o grau de influéncia dos problemas sobre a

realizagao das tarefas.

Tabela 2 - Escala de severidades atribuidas em teste de avaliacéo heuristica.

SEVERIDADE SIGNIFICADO
N&do € considerado, totalmente, um problema de
° usabilidade
Problema apenas estético: ndo necessita ser consertado
! a menos que haja tempo extra disponivel no projeto
Problema menor de usabilidade: o conserto deste problema
2 devera ter baixa prioridade
Problema maior de usabilidade: € importante conserta-lo,
3 para isto devera ser dado alta prioridade
4 Catéstrofe de usabilidade: é obrigatério conserta-lo, antes
do produto ser divulgado

Fonte: (NIELSEN; MACK, 1994a. p.49).

Fase 3: Como produto da avaliagdo heuristica, os especialistas redigiram um
relatorio unificado. Este relatorio contém, por exemplo, 0s seguintes itens:

e problemas esperados (e possiveis consertos)

e 0 quao bem o sistema apOdia as tarefas dos usuarios

e caminhos de interacdo primarios (importantes e/ou freqiientes)

e caminhos de interacéo alternativos ou pouco utilizados

e consisténcia

e elementos de estilo
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e recomendacdes de projeto

9.1.2 Selecao de participantes na avaliacéo heuristica

Participaram desta fase do estudo cinco especialistas (n=5). O grupo era
composto de trés do género feminino e dois do masculino, com idades variando

entre 30 e 48 anos.

9.2 ANALISE E RESULTADOS DA AVALIACAO HEURISTICA

As heuristicas foram incorporadas ao corpo do texto e estdo exibidas por
meio de tdpicos. Assim, o leitor tera acesso a cada item da avaliacdo, ao referencial
numeérico relativo aos niveis de problemas de usabilidade e a explicacdo da

aplicacao da analise, conforme a seguir:

H1. Visibilidade de status do sistema: 100% dos avaliadores julgaram com grau
de severidade (3), pois apesar do simulador mantrer o aluno informado em tempo
real durante alguns momentos da simulacdo, o passo a passo informado por um
comando de voz no inicio da simulacdo ndo é o bastante para que a aula seja
concluida com sucesso, pois sao muitas informacdes e o aluno acaba esquecendo-
se durante o percurso. O simulador também néo informa ao aluno o passo seguinte
durante todo o percurso, em alguns momentos informa, em outros a informacéo é
passada pelo instrutor. Ou seja, se por ventura ele esquecer e o aluno errar, sera

penalizado.

H2. Relacionamento entre a interface e o mundo real: 80% dos avaliadores
julgaram com grau de severidade (3), julgando a linguagem clara quanto ao uso de
seta, icones e utilizacao da cor vermelha para elementos negativos. Porém o fato de
ter placas dois lados da pista com as informacdes voltadas para o aluno, distoam
gravemente do mundo real. Os outros 20% classificam com severidade (4) uma
catastrofe de usabilidade e que deveria ter sido observado e corrigido antes mesmo

do produto ser divulgado no mercado.
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H3. Liberdade e controle do usuério: 60% dos avaliadores julgaram com grau de
severidade (1) e 40% (0), pois quando h& excesso de infragbes o simulador de
maneira automatica reinicia a simulacéo nédo dando ao aluno a liberdade de controle
quanto a isso. Durante a simulacdo ndo € permitido ao aluno fazer opcbes, o
simulador segue uma sequéncia ja programada. Também néo é permitido desfazer e
refazer agbes, ja que o objetivo da simulacdo é se aproximar ao maximo das

situacdes do dia a dia.

H4. Consisténcia e padrbes: 100% dos avaliadores julgaram com grau de
severidade (0), Todos os cenarios tém mesma diagramacao, alterando em sua cor,
elementos e atividades, de acordo apenas com o horario (dia ou noite) e em

condicBes de chuva ou neblina.

H5. Prevencao de erros: 100% dos avaliadores julgaram com grau de severidade
(2) Sempre ha mensagem de confirmacdo solicitando ao aluno determinando
comandos para que a simulacao tenha inicio, por exemplo, a simulacdo s6 comeca
apos o aluno colocar o cinto de seguranca, também h& avisos sonoros sobre as
saidas das rotatdrias, criando neste aluno um repertério e evitando que esse tipo de
infracdo seja cometido durante situacdes reais de transito. Porém outros erros sao
pontuados na tela como infracdo, mas s6é no final quando o relatério de aula é
gerado o aluno sabe o que errou, por exemplo, quando o aluno se esquece de ligar

as setas.

H6. Reconhecimento ao invés de memdaria: 100% dos avaliadores julgaram com
grau de severidade (2) julgam importante consertar, ja que o simulador s6 lembra ao
aluno as acoOes da tarefa na primeira aula, nas demais o aluno precisa dessa carga
de memodria para lembrar, pois ndo vai ter acesso a essas informacoes. Entretanto, o

instrutor fica a disposi¢éo durante toda a realizagdo da tarefa podendo pode ajudar.

H7. Flexibilidade e eficiéncia no uso: 100% dos avaliadores julgaram com grau de
severidade (3). Apesar de o simulador ser facil de utilizar; os alunos mais leigos ou
com idade avancada podem ser prejudicados no momento de memorizar alguns dos

comandos que sdo dados apenas no inicio da primeira aula, quando o instrutor se
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ausenta, pelo menor tempo que for ele sente dificuldade de executar a tarefa com

eficiéncia.

H8. Desigh minimalista: 100% dos avaliadores julgaram com grau de severidade
(0), ja que esse tipo de ajuda ndo se aplica ao uso de simulador de direcdo. A
heuritica diz que os didlogos ndo devem ter informacdes irrelevantes ou raramente
necessarias. Cada unidade de informacéo indesejada compete com os relevantes, o

que atrapalha o entendimento e diminui a visibilidade;

H9. Ajudar os usuérios a reconhecer, diagnosticar e reparar erros: 80% dos
avaliadores julgaram com grau de severidade (0), as mensagens de erro do
simulador sao simples, informam precisamente o erro e ou infracdo cometidos pelo
aluno; 20% julgaram com severidade (02) importante de ser consertado, pois
observaram que o simulador informa o erro e infracdo e até os computa e deixa
visivel na tela, porém nédo alertam o aluno para o niumero de erros ele ainda pode
cometer para que ndo seja reiniciada sua simulacdo. O feedback € dado apenas
para os acertos com uma observacdo sonora de “muito bem”. Poderia ser usado

algum tipo de alerta sonoro também para erros.

H10. Ajuda e documentacao: 100% dos avaliadores julgaram o grau de severidade
(0), j& que esse tipo de ajuda néo se aplica ao uso de simulador de direcdo. O aluno
nao tem como acessar informagdes durante a simulacdo, do mesmo modo que em

condic¢des reais de transito.

9.3 COMENTARIOS E LICOES APRENDIDAS DA AVALIACAO HEURISTICA

Para avaliacdo de usabilidade dos ambientes virtuais de aprendizado, o
estado da arte pesquisado oferece poucos métodos e técnicas especificas, e estes

na sua grande maioria se apoiam em técnicas tradicionais e consagradas.

Em muitos casos, o grau de severida (0), heuristicas H (4), H (8) e H (10), ndo
€ encarado como auséncia de um problema de usabilidade no simulador, mas sim

como “nao se aplica” ao tipo de sistema avaliado.

Em todo caso, a Avaliagdo Heuristica foi muito valiosa e nos fez entender

mais claramente que o projeto do ambiente Virtual se assemelha mais a estrutura de
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um jogo propriamente dito. A analise de custo/beneficio das corre¢cdes aos
problemas encontrados é vista como de baixissimo custo e possiveis de resolver em

um curso prazo, podendo ser implantada ja na proxima versdo do simulador.

A analise realizada pelos especialistas considerou as heuristicas utilizadas
como sendo capazes de indicar pontos relevantes a serem considerados no
desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem. A analise ainda confirma
a importancia de avalia¢cdes constantes no periodo de desenvolvimento de produtos,
especificamente de softwares. Aspectos basicos apontados por Nielsen, como,
suporte a utilizacdo e ajuda, ainda sdo acontecimentos persistentes em aplicacdes
modernas como esta e através das avalia¢cdes executadas antes do langcamento do

produto no mercado, poderiam ser evitadas ou pelo menos minimizadas.

A maioria dos erros apontados teve um grande foco e ocorréncias na forma
COmMO 0S usuarios interagem com o ambiente e a maneira como o0 ambiente permite
a interacdo no mesmo. As heuristicas (H1), (H7) e (H9) foram apontadas com o

maior nimero de erros.
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10 ESTUDO DE CAMPO II: TESTES COM USUARIOS

10.1 ESTRATEGIAS PARA ESTUDO DE CAMPO: TESTE DE USABILIDADE

Basicamente, neste tipo de avaliacdo, os usuarios participam realizando
algumas tarefas tipicas de seu treinamento real envolvendo a interface, enquanto
foram observados diretamente pela pesquisadora. As condi¢cdes essenciais para a
realizacdo dos testes foram: 1) O envolvimento de usuarios representativos e pelo
menos um avaliador (observador) especialista em interfaces; 2) A preparacdo do
ambiente, material de teste, dos usuarios e das tarefas a serem requisitadas; 3) A
utilizacao de algum tipo de registro das situacdes observadas, que foram feitas por
video e quastionario de satisfacao e 4) O tratamento posterior dos dados coletados.

Os dados referem-se as informacdes objetivas do comportamento dos
usuarios, tais como: taxas de erros, medidas de tempo, quantidade de tarefas
completadas ou nao (correta ou incorretamente) e os dados de preferéncia
representam as opinides e atitudes dos usuarios, tais como: nimero de comentarios
positivos e negativos, posturas de aceitacdo ou rejeicdo, expressoes de dificuldade
de uso ou de compreensao, preferéncia por determinados elementos da tela ou

estilos de interacdo. Esses dados ofereceram as seguintes vantagens:

e Permitiu observar as atitudes e reacdes de usuarios reais frente a interface;

¢ Na&o necessitou de um grande numero de especialistas em interface;

¢ Revelou problemas realmente graves e de impacto na aprendizagem,;

¢ Possibilitou que reacdes de causa e efeito pussadessem ser cuidadosamente
examinadas;

¢ Que hipéteses de problemas inferidos (através de outros métodos) podessem

ser efetivamente confirmadas ou rejeitadas.

10.1.1 Procedimentos para o estudo de teste com usuarios

A aplicacédo do Teste de Usabilidade teve por objetivo avaliar a interface
humano-computador do simulador, a fim de verificar a qualidade do design da
interface de forma gradual, e consequentemente observar problemas encontrados,
para que possam ser corrigidos. Apos os alunos realizarem a mesma tarefa

realizada pelos especialistas, desejou identificar o nivel de satisfacdo com o sistema,
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0 que incluiu aspectos como: se eles gostaram da experiéncia com o simulador, se a
aparéncia estética € satisfatoria, se o simulador faz aquilo que eles desejam, se
tiveram algum problema ao uséa-lo, e se eles se sentem confortaveis sabendo que

terdo que usa-lo novamente.

10.1.2 Selecéao de participantes na avaliacdo de usuarios

Os testes foram realizados com 10 usuarios 50% do género masculino (n=5) e 50%
feminino (n=5). Os alunos foram divididos em dois grupos. Os do 1° grupo tinham
realizado aulas praticas veiculo automotor real e no 2° grupo os alunos que tinham
concluido apenas o curso teérico, porém, nenhum dos 10 alunos teve contato com
simulador de conduc¢éo. Os alunos responderam o questionario de satisfacdo como
instrumento de coleta de dados. Foram observados pela pesquisadora durante toda
a simulacdo. Todas as observacdes faladas em voz alta foram anotadas e também

registradas em video, para consulta mais detalhada na fase de coleta de dados.

10.2 ANALISE E RESULTADOS DO TESTE

No Quadro 9 estdo representadas as respostas dos alunos ao questionario de
avalicdo do simulador, onde a satisfacdo foi o critério de analise da usabilidade. As
respostas sdo oferecidas ao usuario em uma escala 0 a 5. l-insatisfeito, 2-pouco

satisfeito, 3-neutro, 4-satisfeito e 5-muito satisfeito.

Nas andlises e acompanhamentos observou-se que o maior grau de
aproveitamente e satisfacdo foram obtidos por alunos que concluiram a etapa
tedrica e que nunca tiveram experiéncias praticas de direcao veicular. Estes alunos
obtém os melhores indices de aceitabilidade ao realizar as aulas no simulador
veicular e classificam o mesmo com melhores notas de satisfacdo. Foi também
constatado que os candidatos sem experiéncias praticas ficam mais atentos aos
ensinamentos, orientacdes e instru¢des, praticam com mais entusiasmo e sdo mais

motivados para aprender.



Quadro 9 - Resultado do questionario de satisfacao.
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Falhas de sistema ocorreram 40% 60%
Em relagéo a sua expectativa ao 40% 60%
que o sistema propds fazer
Os layouts das telas foram Uteis 30% 70%
Quantidade de informagéo 30% 70%
mostrada na tela
Organizagéo da informagao 100%
Sequéncia de Telas 100%
Mensagens que apareceram nas 80% 20%
telas
Instru¢des para comandos ou 50% 50%
funcdes
Instrucdes para correcdo de 50% 50%
erros
Manteve-se informado sobre o 30% 40% 30%
que ele estava fazendo
Aprendizado para operar 0 50% 50%
sistema
Tempo para aprender a usar o 100%
sistema
Lembranga de nomes e usos de 50% 50%
comandos
Tarefas podem ser executadas 100%
de maneira direta
Ndmero de passos para 100%
executar uma tarefa
Satisfagdo em relacéo ao uso do 50% 30%

simulador

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os alunos que ja haviam realizado aulas em veiculos automotores foram os
que apresentaram mais dificuldades, irritabilidade e insatisfagcdo ao fazer uso do
simulador de direcéo. Foi solicitado ao centro de formac&o de condutores o niumero
de aulas ja realizadas pelos 05 alunos que participaram do teste e os comparativos
de diagnésticos mostraram que quanto maior o numero de aulas realizadas em

veiculo automotor maiores sao os niveis insatisfatorios desses alunos.

Além das respostas do questionério durante observagdes foi possivel captar
registros negativos em relacdo a interface, os alunos queixaram-se muito de
problemas de hardware, como: pontos de friccdo do pedal da embreagem e do freio,
principalmente para treinamento de balizas. Foi descoberto durante a pesquisa que
essas dificuldades apresentadas pelos alunos foram relativamente as mesmas de
guando sao submetidos a conduzir outro modelo de veiculo durante seu processo de
aprendizagem, por exemplo. Eles se queixaram do de atraso na resposta dos pedais

do simulador, comparados ao carro de verdade.

Enquanto os alunos realizavam a simulagdo ambos 0s grupos questionaram o
excesso de placas de sinalizacdo dos dois lados da pista, tirando assim a atencéo
durante a simulacdo. Esta observacdo foi umas das principais feitas pelos

especialistas.

Durante a simulacéo cerca de 70% dos alunos fizeram observacfes sobre o
excesso de sinalizacdo, deixando claro que critérios de ergonomia informacional ndo
foram levados em conta durante o desenvolvimento do gréafico, por exemplo,
dificultando o entendimento da informacéo e fazendo com que o aluno se distraia e
em seguida cometa infracdes, como consequéncia sofre penalidades. Causando
irritabilidade, insatisfacdo e frustagcdo. Comprovando que estudos da usabilidade,
ergonomia e design grafico, associados, sao capazes de proporcionar uma melhoria

significativa da interface.

10.3 COMENTARIOS E LICOES APRENDIDAS NO TESTE

Uma licdo alcancada foi que a validade desta técnica foi comprovada por
conseguir cumprir com o seu objetivo de obter o nivel de satisfagdo dos usuarios

referente ao nivel de dificuldade a experiéncia relatada.
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A satisfacdo relatada do usuério foi possivel de ser avaliada através da
aplicacdo de um questionario de satisfacdo com 16 perguntas e observagbes e
geracdo de relatorios durante a simulacdo, porém a experiéncia sentida ndo pode

ser detectada através desta técnica.

Ficou evidente que o teste ficaria mais rico em relacdo a experiéncia se
tivesse feito uso de mais de uma ferramenta, por exemplo, que pudesse registrar as
oscilagBes elétricas cerebrais durante o tempo da simulacdo e assim medir também

a experiéncia sentida e fazer uma comparacdo mais completa e profunda dos dados.
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11 ESTUDO DE CAMPO lIIl: ANALISE GRAFICA DA INTERFACE

11.1 ESTRATEGIAS PARA ESTUDO DA ANALISE DA INTERFACE

O guia escolhido foi 0 GADI (Guia para a Analise do Design de Interface), ja
apresentado anteriormente, devido a sua maior proximidade com as questdes que
envolvem o design grafico e por ter sido desenvolvido para analisar ambientes
virtuais de aprendizagem. A estrutura do GADI nédo requer a selecdo de telas

especificas para a andlise, pois considera 0 ambiente como um conjunto.

O GADI foi formulado para auxiliar na avaliacdo de usabilidade dos ambientes
de aprendizagem mediados pela internet, considerando questdes relacionadas ao
design, a IHC e a pedagogia. O guia foi validado em 2004 através da analise da
Oficina de Projeto Didatico, desenvolvida pela Coordenacdo Central de Educacéo a
Distancia (CCEAD) da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro e que usa
o sistema de gerenciamento de conteddo AulaNet desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software da mesma instituicdo. O guia é composto por 62 itens

divididos em 8 categorias:

(1) Design de interface
(2) Layout de tela

(3) Estilo de interacéo
(4) icones

(5) Tipografia

(6) Layout de tabelas
(7) Cores

(8) Recursos multimidia

Torna-se necessario uma “Escala de Adequacao” que pode ser convertida em
um grafico, facilitando assim as conclusbtes da avaliacao.
A = adequado (o item contempla recurso fundamental para uma boa

interacdo com o usuario);
B = adequado com restrigdes (o item contempla parcialmente recomendacéo)
C = neutro (o item ndo esta presente ou nado € utilizado);

D = pouco adequado (o item esta presente e é mal utilizado);
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E = inadequado (o item esta presente e é utilizado de forma inadequada).

7

Sobre a utilizacdo do GADI, é importante destacar que o guia € bem
organizado facilitando o processo de avaliacdo. A divisdo das categorias é
apropriada embora alguns itens parecam pouco especificos, por exemplo, o item
“elaborar projetos virtuais considerando aspectos de design grafico” que consta na
categoria “Layout”. A estrutura do GADI nédo requer a selecdo de telas especificas
para a analise, pois considera o ambiente como um conjunto. E para responder é

necessario navegar por todo o ambiente.

11.1.1 Procedimentos para o estudo da analise da interface

O GADI, que j4 apresentado no capitulo 7, foi escolhido devido a sua maior
proximidade com as questdes que envolvem o design grafico e por ter sido
desenvolvido para analisar ambientes virtuais de aprendizagem. A avaliacdo do
ambiente foi feita analisando o todo e néo tela especifica como ja havia sido feito em
estudos anteriores. Os itens de avaliacdo fazem questionamentos ora genéricos ora
especificos, e para respondé-los é necessario “navegar’” no caso do simulador de
transito, realizar aulas. Navegando por todo o ambiente buscando identificar os
aspectos necessarios para responder estas questdes. Os avaliadores puderam
avaliar detalhadamente a interface e preencher o guia GADI no final, atribuindo a

escala de adequacéo para cada item.

11.1.2 Selecéo de participantes da andlise da interface

A andlise da interface foi realizada por 2 especialistas da area de Design
grafico com vasta experiéncia no desenvolvimento de interfaces de jogos,
simuladores e ambientes virtuais de aprendizagem. Foram bastante atenciosos e
forneceram todas as informacdes necessarias para garantir o bom andamento do

teste.

11.2 RESULTADOS DA ANALISE GRAFICA DA INTERFACE

Para a avaliagao foi gerado um quadro com cada uma das 8 categorias que

compde o GADI e suas divisbes: design de interface, layout de tela, estilo de
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interacdo, icones, tipografia, layout de tabelas, cores e recursos multimidia, cujas
variaveis sao a escala de avaliacdo (de A a E) e o nimero de questdes avaliadas
(Anexo A). A figura 19 mostra exemplos de simuladores e alguns elementos que

compdem o GADI.

Figura 19 - Exemplos de Simuladores

Fonte: Autora.

A seguir, sdo apontadas as consideracdes dos relatorios unificados dos
avaliadores. De foma direta, porém detalhada separadamente, com o0s principais
aspectos observados na interface do ambiente.

1) Layout da tela - B = adequado com restri¢des:

O item contempla recursos fundamentais para uma boa interagcdo com 0 usuario,
como por exemplo, letras com boa legibilidade nas placas de sinalizacéo, signos
pertencentes a uma mesma identidade, associada ao conteudo que se pretende
informar e as caracteristicas dos usuarios do ambiente. Uso de diversas linguagens
como desenho de montanhas, calcadas, pedestres, sinalizacdo de transito, por
exemplo, estdo totalmente de acordo com o tipo de ambiente. Mantendo assim, sua
identidade. O grafico do simulador possui excesso de placas de sinalizacdo de

ambos os lados, o que dificulta bastante a compreensao, nao dando tempo de todas
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serem vistas durante a aula acarretando infragdes e algumas vezes punindo o aluno.
A utilizacdo de uma luz verde ofoscunte no momento que instru¢des dadas por audio
também prejudicam, tirando a concentracdo do aluno. O simulador apresenta um
excesso de informacdes antes e durante a simulacdo. Requerendo assim do aluno

muita atencéo, tornando-se uma tarefa complexa.

2) Estilo de Interacao

Permitir ao usuario se expressar em linguagem natural, ou seja, utilizando a lingua
com que ele se comunicar para este item aplica-se C = (neutro o item ndo esta
presente ou nao € utilizado). Ja para Interfaces de manipulacdo direta, que séo
aguelas que permitem ao usuario agir diretamente sobre os objetos da aplicacéo
(dados ou representacdes de objetos do dominio) sem a necessidade de comandos
de uma linguagem especifica. o acelerador, por exemplo, levando em consideracéo
que no simulador ele é manipulador direto sobre a representacdo grafica apresenta
demora na resposta ao usuario, causando duvidas sobre sua ac¢éo. Classificando-se

assim, B = (adequado com restri¢des: o item contempla parcialmente recomendac&o).

3) icones

Estabelecer e respeitar o mesmo estiio de Design em todos o0s icones.
Recomendagfes para o uso de icones incluem simplicidade, clareza e consisténcia,
para que sejam evitados erros de interpretacdo. Comentarios: todos os icones
seguem a portaria 808 do DENATRAN. Ja aprendido pelos alunos nas aulas
tedricas, assim, ja fazendo parte de seu repertdrio. A = (adequado: o item contempla
recursos fundamentais para uma boa interagdo com o usuario). Ja em relacao a usar
linguagem verbal ou rétulo foi classificado como B = (adequado com restricdes: o
item contempla parcialmente recomendacao), pois levando em consideracao que 0s
alunos s6 vao para aulas no simulador apés todo contetdo teorico concluido e
validado em uma prova. Assim, ja fazendo parte de seu repertorio. Por isso ndo ha

instrucdes verbais ou legendas para icones.

e Tipografia: Em relagédo a leiturabilidade, considerar as caracteristicas Iéxicas
das informacgbes apresentadas na tela, que podem facilitar a leitura. C = (neutro
o item ndo estd presente ou ndo é utilizado). Ndo se aplica ao tipo de ambiente

estudado.
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e Layout de tabelas: Observar o comprimento das linhas na tela, quando da
utilizacao de tabelas. C = (neutro o item néo esta presente ou ndo € utilizado).

N&o se aplica ao tipo de ambiente estudado.

4) Cores

Utilizar relacdes de contraste entre figura e fundo e determinar precisamente as
combinacBes de cores que serdo utilizadas. A = (adequado: o item contempla
recursos fundamentais para uma boa interagdo com o usuério). As combinacdes de
cores devem ser escolhidas com atengao para evitar vibragbes e imagens fantasmas
no contorno das figuras, estdo de acordo, como a percepc¢ao de uma cor em relacao

a uma segunda é diferente da percepcédo de uma cor isoladamente.

5) Recursos Multimidia

Identificar oportunidades de uso de audio. B = (adequado com restricbes: o item
contempla parcialmente recomendacédo). O audio € um recurso extremamente eficaz
para transmitir informacgdes, quando bem utilizado. No simulador o dudio foi utilizado
de forma eficiente em alguns momentos, como: intrugdes antes da realizagdo da
tarefa para o primeiro contato com o simulador, porém em alguns momentos ele foi
utilizado em excesso. Como por exemplo: durante a simulacéo ele fica dando dicas
de velocidade para o consumo de gasolina, isso faz com que o aluno se distraia e
perca o foco na simulacdo. As animacdes referentes aos demais carros e trafego,
possuem boa qualidade. Porém as de alguns personagens, exp.: pedestres tiram a
atencao da simulacéo, pois eles se movem de forma desordenada, chamando muita

atencao do aluno, desnecessariamente.

6) Design da Interface

Construir uma identidade visual bem programada. C = (neutro o item ndo esta
presente ou nao € utilizado). A consisténcia de um ambiente virtual é alcancada
através de uma identidadvisual bem elaborada e presente em todas as paginas. Nao

se aplica aos simuladores de direcé&o.
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11.3 COMENTARIOS E LICOES APRENDIDAS

Sobre o GADI é importante destacar que o guia é bem organizado e facilita o
procedimento da avaliacdo. A divisdo das categorias € apropriada, embora alguns
itens ndo correspondem ao tipo de ambiente avaliado, como por exemplo da
tipografia e tabelas, que sao itens que nao se aplicam ao grafico do simulador de

transito.

Saindo de uma andlise mais técnica, como a Avaliacdo Heuristica, que
propdem corregOes acerca de questdes ligadas a usabilidade, foi muito valiosa
aplicar o GADI ao simulador de direcdo, principalmente, para avaliar quesitos
voltados para a parte de Design de um bom projeto. Conseguimos identificar que os
cenarios e os elementos que o constroe sdo variados, permitindo que o0 usuario
navegue por lugares reais num ambiente virtual, com o suporte de materiais e

técnicas que fazem parte de seu dia a dia.

A industria sempre utilizou as novas tecnologias de modo a facilitar seus
processos. Os simuladores ajudam a acelerar o processo de aprendizagem de
maneira segura, obtendo-se assim um treinamento eficiente o que os pde como
mais uma das tecnologias que podem ajudar o setor industrial. Existem diversos
fatores que sdo considerados valiosos, entre eles com certeza estdo tempo e

seguranca, que sao os principais aliados a utilizacdo de simuladores.

Conforme Bernardez e Fernandes (2015), sdo varias as vantagens que as
simulacbes trazem em relacdo a vida real, como o fato de jogarem com o tempo,
aumentando assim a exposicdo do aluno a novas experiéncias, e também a
possibilidade de permitir que o instrutor acompanhe o desenvolvimento do aluno

durante suas fases de estudo, gerando um melhor acesso do instrutor ao aprendiz.

Winter (1996) monstrou como os executivos de uma refinaria de petréleo nos
EUA, Conoco, perceberam a importancia de se apresentar condicbes do mundo real
afim de elevar a experiéncia de seus operadores de controle e foram buscar na
industria de aviagdo a préatica do uso de simuladores. Como resultado, a Conoco
além de reduzir o tempo entre a partida das maquinas e as especificacbes dos
produtos entre 60% e 70% também reduziram o tempo de preparo de um novo

operador de um periodo de 12 a 18 meses para 6 meses.
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Pode-se dizer que a simulacéo, a qual, estamos mais familiarizados por meio
de computadores, teve impulso na Segunda Guerra Mundial. Computadores como o
Mark | da marinha e o ENIAC do exército norte-americanos foram utilizados para o

uso de calculos balisticos, buscava-se simular o langamento de misseis.

O desenvolvimento de simuladores computacionais na década de 50, para
fins militares, era feito com gigantes e lentos computadores programados em
linguagem Fortran |V, rodando softwares puramente textuais. Até a década de 70,
construir simuladores era algo extremamente caro. Apenas grandes corporacdes e

universidades possuiam maquinas suficientemente potentes.

No final da década de 70, linhas de montagem de automdveis ja utilizavam
simulacdo para resolver problemas de seguranca e otimizar a produgdo. Também
teve inicio sua utilizacdo nos negocios. Nos anos 90, o uso de simuladores se tornou
mais intenso gracas ao barateamento de equipamentos, do aumento da velocidade
de processamento e pela simplificacdo das ferramentas de desenvolvimento. A
simulacdo difundia-se como um meio eficiente para a elaboracdo de projetos,

animacoes, pesquisas, e com muitas outras aplicacoes.

Na medicina “a simulagdo geralmente € reservada para situagcdes nas quais
se necessite a obtencdo de habilidades psicomotoras ou decisfes rapidas,
particularmente comuns em situagées de urgéncia” (FILHO; SCARPELINI, 2007,
p.163). Tudo isso assegura que o0 uso de simuladores sera cada vez maior.

Os simuladores sempre tiveram papel importantissimo, muito antes de serem
desenvolvidos em computadores, fato inconteste que creio estar suficientemente

compreendido, mas que merece o exemplo dos simuladores de voo.

A reproducéo dos controles dos avides auxilia no treinamento de pilotos ha
anos, tornando possivel a pratica sem riscos. Os simuladores de voo também tém
grande aceitacdo pelo publico em geral, e tem sua eficiéncia consagrada pela
Historia. Dois exemplos que ilustram bem esse tipo de simulador sdo Microsoft Flight

Simulator e os jogos Falcon e Comanche.

O futuro da simulacéo esta assegurado, pois sempre serd importante analisar
um sistema antes de sua implantacdo ou aperfeicoar um ja existente,
compreendendo melhor seu funcionamento. Empresas sempre buscardo os

menores custos, atividades de risco sempre trabalhardo para que vidas sejam



146

poupadas e riscos sejam diminuidos ou extinguidos, a ciéncia se desenvolvera cada
vez mais, e 0s simuladores estdo cada vez mais presentes como sendo, muitas

vezes, a melhor solucdo para alcancar os resultados esperados.

A flexibilidade é fator fundamental para qualquer treinamento, um bom
treinamento deve prever o maximo de situacdes possiveis, tornando mais eficiente o
desenvolvimento da habilidade de tomar decisbes ou agir com maior velocidade
diante de certas situagcfes. A possibilidade de repetir tantas vezes quantas forem
necessarias € umoutro aspecto que faz os simuladores tao eficientes. Convém
especialmente nos casos em que o sistema real oferece riscos a vida e integridade

de pessoas.

Encontrar solucdes é o que fundamenta a constru¢cdo de um simulador, as
solugdes buscadas devem levar em conta modificagdes no sistema. O estudo de um
sistema real, a modelagem o mais préximo possivel daquilo que se reproduz e a
exploracdo das possibilidades do sistema sdo, em suma, a razao de ser do estudo

das técnicas de construcdo de simuladores.

11.4 COMPARACAO ENTRE SATISFACAO DOS USUARIOS FINAIS E
ESPECIALISTAS

Cada um sob sua perspectiva foi de extrema importancia para que néo so
guestdes referentes a usabilidade fossem avaliadas. A escolha dos trés referenciais
de andlise acima apresentados foi essencial para que Ambiente Virtual fosse

amplamente avaliado.

Desta forma, enquanto a Avaliacao Heuristica recomendava uma analise mais
focada na usabilidade, o GADI direcionou-se a avaliar quesitos mais relacionados ao

Design, que fossem capazes de prover um ambiente confortavel para o usuario.

O teste de usabilidade, com a observacéo direta do simulador em uso nos
trouxe a real nocdo do comportamento dos alunos em relacédo ao objeto de estudo
em questdo. Foi fundamental para comprovar que, mesmo 0s alunoss nao
possuindo nenhum tipo de conhecimento técnico ou orientacdo prévia a respeito
desses estudos, foram capazes de confirmar as observagbes apontadas pelos
especialistas como falhas de usabilidade, design ou ergonomia informacional.

Apontando suas insatisfacdes e dificuldades durante a realizacao da tarefa.
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12 CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

12.1 CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, ficou claro que o uso do simulador de direcéo € eficiente ao
que diz respeito ao primeiro contato do aluno com a parte de hardware. Ficou claro
que a falta de especialistas em usabilidade e o envolvimento de usuarios no
processo de desenvolvimento da interface, comprometeu a qualidade da interface,
iinterferindo diretamente no aprendizado dos novos condutores, que por sua vez,
vao para ruas despreparadas, passando a nao ser apenas uma questdo de ma
formacao, mas também refletindo na saude e qualidade de vida de muitas pessoas.
Apods o uso do simulador durante as 05 aulas obrigatéria chegou a conclusdo que os
alunos criam esquemas mentais para que seja usado posteriormente no carro real, 0
aumento da percepcao de risco e tomada de decisdo com mais eficiéncia. Tornando
assim suas habilidades cognitivas superiores.

Jordan (2000) em seu “Designing Pleasure Products” orienta que os
computadores (suas interfaces) se tornem invisivel frente ao usuario, ou seja,
transparentes as tarefas desejadas. O autor entende ainda que a interacdo com a
interface do software deva ser transparente, de forma a permitir que 0 usuario
encontre seus objetivos sem deixa-lo notara incrivel complexidade do sistema que

esta por tras da interface.

O objetivo geral da pesquisa era avaliar os aspectos gréaficos, ergonémicos
informacionais e de usabilidade do software simulador de dire¢cdo Prosimulador. Foi
realizado de forma satisfatéria. Bem como o0s objetivos especificos que eram:
Estudar as ferramentas e o0s recursos disponiveis no software, seus aspectos
gréficos, restricbes e limitacdes. Verificar 0 desempenho e usabilidade enquanto a
tarefa é realizada pelo usuario e especialistas. E por fim, apresentar sugestdes de
melhoria para o ambiente virtual, capazes de potencializar os niveis de interagéo,
para uma versao futura do simulador. Pesquisas internacionais realizados desde a
década de 1920 assinalam a simulacdo como uma opg¢éo, uma vez que a exibicao
as situagcbes de trafego pode ser simulada de forma recorrente, controlada, sem
oferecer riscos e aprimorando as aptidées dos alunos antes de irem para a pratica

de direcdo no veiculo.
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Estudos envolvendo a Realidade Virtual no processo de formacédo de
condutores tém sido expandidos em diversos paises do mundo. No Brasil, este
ainda é um assunto que precisa ser bastante debatido com o intuito de aperfeicoar
tanto a qualidade dos equipamentos quanto analises adicionais para o0
aprimoramento dos métodos e sua utilizagcdo além dos efeitos e do enfoque dos
contelidos pedagogicos implantados nos simuladores disponiveis no mercado.

Um ambiente virtual de aprendizado, seja qual for sua finalidade, € primordial
gue atenda a requisitos que foram desenvolvidos e validados ha anos com o intuito
de melhorar a interacdo entre ususarios e maquinas, requisitos pedagogicos e de
usabilidade. E importante que se tenha consciéncia de que os contetdos didaticos
existentes no equipamento estabelecido por Lei, por si s6 ndo oferecerdo em
totalidade o suprimento das necessidades que um processo de aquisicdo de

conhecimentos exige.

12.2 RECOMENDACOES

Foi possivel observar que os melhores resultados foram obtidos a partir da
dedicacdo de cada profissional envolvido no processo de aprendizagem; que o
treinamento seja constante e continuado com objetivos claros e metas a serem
alcancadas. Mesmo 0 equipamento apresentando uma proposta ou aula pré-
programada esta ndo dispensa o acompanhamento do instrutor a fim de realizar as
correcdes imediatas dos candidatos, ja que o simulador ndo da a possibilidade de

acesso as informacdes passadas anteriormente.

As aulas em que o instrutor afastou-se do candidato ocorreram
comprometimentos da aprendizagem e falhas no processo de ensino, ndo é
recomendado de forma alguma deixar o aluno sozinho durante a aula. Recomenda-
se também que fosse implantado um sistema de vibracdo e movimento, para que o
aluno durante a simulacdo tivesse uma experiéncia sinestésica, tornando a

simulagéo ainda mais real.

E imprescindivel que nas CFCs haja reunides e que nelas sejam feitos o
compartilhamento das dificuldades dos candidatos, para que todos os instrutores
tomem conhecimento e possam auxiliar e proporcionaram melhores resultados aos

alunos.



150

E de fundamental importancia que o instrutor perceba a relagédo que devera
existir entre as aulas em simulador e aulas préaticas em veiculo automotor, s6 assim
teremos a adequacédo dos conteudos de forma que os mesmos tenham significado e
respaldo com as vivéncias individuais e coletivas. Diante do exposto se faz
necessario a dedicacdo, o comprometimento, a organizacdo e a educacao do
profissional buscando constantemente a atualizagdo, requalificacdo e o
aprimoramento de suas técnicas didaticas bem como do planejamento de suas
aulas. A postura ao ministrarem aulas em simulador veicular deve ser a mesma que

em aulas ministradas em veiculo automotor

Acreditamos e entendemos que a educacao é o acelice para a mudanca de

comportamento no transito.

Entre essas novas metodologias e ferramentas, destacamos e acreditamos no
simulador de direcdo veicular como ferramenta pedagodgica e de inovacéo
tecnolégica, com a possibilidade de proporcionar uma melhoria na qualidade do
ensino para a formagédo dos condutores, com substancial aumenta da performance
técnica dos candidatos a obtencdo da Carteira Nacional de Habilitacdo e
consequente reducdo da acidentalidade, através do avanco tecnoldgico, a

modernizacdo e moralizacao do processo de formacdo no Brasil.

12.2.1 Recomendacgdes para estudos futuros

¢ Rever o formato tradicional de avaliacdo de usabilidade de forma que possa
incluir ferramentas que avaliem a experiéncia real e o sentimento dos

usuarios.

e Ampliar o estudo realizado através de um aumento do nimero de voluntarios

participantes.

e Ampliar o estudo de avaliacdo da satisfacdo usuario-produto de forma a

comparar a experiéncia relatada com a experiéncia sentida dos participantes.

e Percebe-se que este estudo reforca a importancia dos métodos de inspegéo e

avaliacao de usabilidade de interfaces em geral do ciclo de design de novos
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produtos, assim como sua compreensdo académica sobre 0s processos e

métodos.

e A Construcdo de heuristicas com maior grau de generalizacdo, evitando

assim falsos positivos.
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Anexo A - Quadro utilizado para Avaliagdo GADI.
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Recomendacfes a luz Principais aspectos Anélise Autores
do Design, da IHC e observados e + Adequado — recomendados
da Pedagogia comentarios
Design da Interface A/B/C/D/E
Construir uma A consisténcia de um
identidade visual bem ambiente virtual é C = (neutro o item néo
programada. alcancada através de esta presente ou nao é
uma identidade visual utilizado)
bem elaborada e
presente em todas as
paginas.
Comentarios: N&o se
aplica aos simuladores
de diregéo.
Layout da tela
Elaborar projetos de O Design Gréfico é A = (adequado: o item Donis Dondis

ambientes virtuais
considerando  aspectos

de Design Gréfico.

uma atividade
intelectual, técnica e
criativa, que trata ndo
apenas da produgdo de
imagens, mas da
analise, planejamento,
organizacdo e métodos
de producéo de
solugdes visuais para
problemas de
comunicagdo e
informacéo.
Comentarios: estdo
estipuladas todas as

caracteristicas visuais,

contempla recursos
fundamental para uma
boa interagdo com o

usuario).

Alvaro Guillermo Jenny

Preece
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cromaticas e de

localizacdo dos
elementos graficos e
das midias. Eles sdo

uma parte da

metodologia de
concepgao em que séo
feitos os layouts basicos

de configuracao geral

Estruturar o sistema de
linguagem visual do
ambiente virtual para
manter uma mesma

identidade entre todos

os elementos utilizados.

A qualidade principal
de uma linguagem
visual é o uso de signos
pertencentes a uma
mesma “identidade”.
Uma linguagem visual
especifica deve ser
definida para cada
sistema que for criado.
Esta deve estar
associada ao contetido
que se pretende
informar e as
caracteristicas dos
usuarios do ambiente.
Comentérios: uso de
diversas linguagens
como desenho de
montanhas, calcadas,
pedestres, sinalizago
de transito, por
exemplo, estdo
totalmente de acordo
com o tipo de ambiente.
Mantendo assim, sua

identidade.

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interacdo com o

usuario).

Donis Dondis
Alvaro Guillermo
Mullet e Darrell
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Usar, quando
pertinente, graficos,
cores como suportes

para informacé&o.

O uso de imagens sem
propdsito, cores
extravagantes traz
problemas na interacédo
com o sistema. O bom
uso destes recursos
aumenta o interesse do
usuario. Comentarios:
O gréfico do simulador
possui excesso de
placas de sinalizacéo de
ambos os lados, 0 que
dificulta bastante a
compreensdo, ndo
dando tempo de todas
serem vistas durante a
aula acarretando
infracdes e algumas
vezes punindo o aluno.
A utilizacdo de uma luz
verde ofoscunte no
momento que
instrucOes dadas por
audio também
prejudicam, tirando a

concentracdo do aluno.

D= (pouco adequado: o
item estd presente e é

mal utilizado)

Donis Dondis
Kent
Mandel

Norman

Theo

Construir uma

hierarquia visual que
facilite a organizacao

de conteddos.

A hierarquizacdo dos
conteddos mais
importantes deve ser
feita de forma l6gica e
previsivel.
Comentarios: A
hierarquia visual esta
bem estruturada, por
meio de cores,
tipografia e elementos

visuais.

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamental para uma
boa interagcdo com o

USuario).

Donis Dondis




161

Estabelecer uma
estrutura consistente
para manter ritmo e

unidade entre as

paginas do ambiente.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Estruturar uma malha
gréfica que funcione
como gabarito para

guiar a disposicéo dos

elementos graficos na

tela.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
estéa presente ou ndo é

utilizado).

Definir o estilo de
interacdo, as formas de

navegacao.

Comentarios: N&o se

aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo €

utilizado).

Definir as forma de
apresentacdo das

janelas

Comentarios: Néo se

aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Elaborar informacgdes
sobre erros em
linguagem clara e

simples.

As mensagens de erro
devem ser bem
definidas e redigidas
em tom  positivo,
visando esclarecer o
que deve ser feito de
maneira clara e sucinta.
Comentérios: Quando o
usuério erra em alguma
das atividades, uma
exclamagdo de cor
vermelha aparece na
tela avisando da
infracdo, o erro fica
computado na parte

superior da tela. Para

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interagcdo com o

usuario).

Jacob Nielsen

Kent Norman
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que o aluno continue
sua simulagdo com
mais atencdo e cometa
menos  infracbes a

seqguir.

Disponibilizar funcdes

de edicéo

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
estd presente ou ndo é

utilizado)

Possibilitar ao usuario
acrescentar e modificar
as funcdes e 0 ambiente

iniciais do sistema

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo €

utilizado)

Disponibilizar canais de
comunicagdo entre 0s

usuarios.

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item ndo
estad presente ou ndo €

utilizado).

Definir graus de
complexidade

apropriados.

Os sistemas geralmente
ja sdo complexos o
suficiente para as
tarefas que propdem.
Mas néo devem ser tdo
complexos que possam
confundir o usuario,
para requerer um
treinamento detalhado
ou impor muitos passos
ou opcdes quando o
usuério for executar um
exemplo da tarefa.
Comentarios: o
simulador apresenta um
excesso de informacdes
antes e durante a
simulacdo. Requerendo
assim do aluno muita
atencdo, tornando a

tarefa complexa.

B = (adequado com
restricfes: o item
contempla parcialmente

recomendac&o).

Jacob Nielsen
Kent Norman
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Disponibilizar
ferramentas de desfazer

e de backup.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo €

utilizado).

Criar mecanismos de
feedback.

O curso deve prever
formas para analise das
respostas fornecidas
pelos alunos,
encaminhando os
pareceres e discutindo
COm 0S Mesmos suas
dividas, para que a
aprendizagem de um
conteldo seja efetivada.
Comentérios: ao final
de cada aula é gerado
um relatério com
feedback, nimeros de
erros, acertos e
aproveitamento. Esse
relatorio também é
enviado ao Detran
automaticamente e
computado ao histérico

de aulas do aluno.

A= (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interacdo com o

usudrio).

Jacob Nielsen
Kent Norman
Theo Mandel
Donald Norman

Gilda Campos

Elaborar sistema de

apoio cooperativo.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Oferecer opcao “sair”
em qualquer etapa da

operagéo

Comentarios:

Né&o se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Viabilizar o acesso as
paginas do ambiente
virtual a partir de

qualquer tela

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Otimizar o tempo de

O tempo de resposta é

A = (adequado: o item

Jacob Nielsen
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resposta as tarefas.

um fator fundamental
para a atencéo ou
dispersdo do aluno
durante o desempenho
das tarefas.
Comentarios: O
simulador tem um
tempo de resposta
bastante rapido,
imediato. Avisando dos
erros e infracfes assim

que sdo cometidos.

contempla recursos
fundamental para uma
boa interacdo com o

usuario)

Kent Norman
Donald Norman
Gilda Campos

Evitar o uso de barras

de rolagem

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Colocar legendas nos
links.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo €

utilizado).

A sequéncia dos itens
de um Menu deve ser

autoexplicativa.

Comentarios:

Na&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Utilizar cabegalhos e
rodapés para auxiliar a
compreensdo dos

contelidos.

Comentarios:

Na&o se aplica.

C = (neutro o item n&o
esta presente ou ndo é

utilizado).

Estilo de Interagéo

Permitir ao usuério se
expressar em linguagem
natural, ou seja,
utilizando a lingua com

que ele se comunica.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).

As linguagens de
comandos podem ser

consideradas poderosas

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).
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por oferecerem acesso
direto a funcionalidade
do sistema e por
permitirem maior
iniciativa do usuario e
maior flexibilidade na
construgdo dos
comandos através
combinacéo de palavras

e sentencas.

Interfaces no estilo de
preenchimento de
formulério séo
utilizadas
principalmente para
entrada de dados em

sistemas de informacdo.

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou nao é

utilizado).

WIMP (Windows,
Icons, Menus, and
Pointers) permite a
interacdo através de
componentes de
interacdo virtual
denominados widgets.

Comentarios:

Na&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou nao é

utilizado).

Manipulacdo Direta sdo
acBes baseadas numa
analogia entre o cursor
e améo, e as
representacdes graficas
€ 0s objetos do

dominio.

Interfaces de
manipulacdo direta séo
aquelas que permitem

ao usudrio agir
diretamente sobre o0s
objetos da aplicacéo
(dados ou
representacdes de
objetos do dominio)
sem a necessidade de

comandos de uma

B = (adequado com
restricfes: o item
contempla parcialmente

recomendacdo).

Jacob Nielsen
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linguagem especifica.
Comentarios: 0
acelerador, levando em
consideracdo que no
simulador ele é
manipulador direto
sobre a representacao
grafica apresenta
demora na resposta ao
usuario, causando

duvidas sobre sua acdo.

Ico

nes

Estabelecer e respeitar
0 mesmo estilo de
Design em todos 0s

icones.

Recomendacdes para o
uso de icones incluem
simplicidade, clareza e
consisténcia, para que
sejam evitados erros de
interpretagéo.
Comentarios: todos o0s
icones seguem a
portaria 808 do
DENATRAN. Ja
aprendido pelos alunos
nas aulas tedricas,
assim, ja fazendo parte

de seu repertorio.

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interagéo com o

usuério).

Jacob Nielsen

Usar linguagem verbal

ou rétulo.

Usar linguagem verbal
ou rétulo associado aos
icones. O uso de icones
sem legendas é eficaz
para usuarios
experientes. Para
USuarios novatos as
explicacOes verbais sdo
fundamentais.
Comentarios: levando
em consideracao que 0s

alunos sé vao para aulas

B = (adequado com
restricfes: o item
contempla parcialmente

recomendacdo)

Jacob Nielsen
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no simulador apés todo
contetdo tedrico
concluido e validado
em uma prova. Assim,
ja fazendo parte de seu
repertdrio. Por isso nao
h& instrugdes verbais ou

legendas para icones.

Realizar analise
ergondmica para
viabilizar o uso de
metaforas de interface

virtual.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).

Tipografia

Em relacdo a
leiturabilidade,
considerar as
caracteristicas léxicas
das informagdes
apresentadas na tela,
que podem facilitar a
leitura.

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo €
utilizado).

Recomenda-se que se
utilize fontes existentes
no default dos sistemas

computacionais

Comentarios:

Na&o se aplica.

C = (neutro o item n&o
esta presente ou ndo é
utilizado).

Alinhar os textos pela

esquerda

Comentarios:

Na&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo é

utilizado).
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Usar caixa baixa e usar

caixa alta somente para

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo

esta presente ou nao é

as iniciais utilizado).
Layout de tabelas
Observar o Comentarios: C = (neutro o item ndo

comprimento das linhas
na tela, quando da

utilizac&o de tabelas.

Nao se aplica.

esta presente ou nao é

utilizado).

Observar as margens
das telas que

apresentam tabelas.

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou ndo €

utilizado).

Definir colunas para
auxiliar a legibilidade

dos textos nas tabelas.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou nao é

utilizado).

Utilizar cores que
ajudem a destacar 0s
textos apresentados nas

tabelas.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item néo
esta presente ou nao é

utilizado).

Cuidar da consisténcia
das informagdes
apresentadas nas

tabelas.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item n&o
esta presente ou ndo é

utilizado).

Co

res

Utilizar relac6es de
contraste entre figura e

fundo.

As combinagdes de
cores devem ser
escolhidas com atencéo
para evitar vibrages e
imagens fantasmas no
contorno das figuras.
Comentarios: Estdo de

acordo.

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interagcdo com o

USuario).

Donis Dondis
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Determinar
precisamente as
combinacdes de cores

que serdo utilizadas.

A percepcao de uma cor
em relacéo a uma
segunda é diferente da
percepcao de uma cor
isoladamente.
Comentarios: Estao de

acordo

A = (adequado: o item
contempla recursos
fundamentais para uma
boa interacdo com o

usuario)

Donis Dondis

Usar codificacdo de
cores para cada sub
assunto apresentado.

Comentarios:

Nao se aplica.

C = (neutro o item ndo
estéa presente ou ndo é
utilizado).

Recursos Multimidia

Identificar
oportunidades de uso de

audio.

O 4udio é um recurso
extremamente eficaz
para transmitir
informagdes, quando
bem utilizado.
Comentérios: o audio
foi utilizado de forma
eficiente em alguns
momentos, como:
intrucdes antes da
realizacdo da tarefa
para o primeiro contato
com o simulador,
porém em alguns
momentos ele foi
utilizado em excesso.
Como por exemplo:
durante a simulacéo ele
fica dando dicas de
velocidade para o
consumo de gasolina,
isso faz com que 0
aluno se distraia e perca

o foco na simulacao.

B = (adequado com
restricfes: o item
contempla parcialmente

recomendagdo).

Jacob Nielsen

Identificar a pertinéncia

de utilizar informacdes

A animacao é outro

recurso multimidia, que

B = (adequado com

restri¢fes: o item

Theo Mandel
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através de animacao.

também pode ser
utilizado para
representar informacdes
com movimento,
tornando-se para o
usuario, quando bem
utilizadas, um recurso
motivacional.
Comentarios:

As animacoes
referentes aos demais
carros e trafego,
possuem boa qualidade.
Porém as de alguns
personagens, exp.:
pedestres tiram a
atencdo da simulagéo,
pois eles se movem de
forma desordenada,
chamando muita
atencdo do aluno,

desnecessariamente.

contempla parcialmente

recomendagdo).

Usar fotos para
identificar os produtos
que estdo disponiveis

no ambiente.

Comentarios:

N&o se aplica.

C = (neutro o item ndo
esta presente ou ndo é

utilizado).




