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As possibilidades tecnologicas advindas com a internet tém feito surgir
inimeras aplicacoes em diversos campos. Um destes campos é o
ensino a distancia - EAD via web, o qual introduz estudantes e
professores a uma nova realidade pedagogica.. Mais do que simples
agentes complementares do ensino, os ambientes virtuais de
aprendizagem almejam tornar-se novos mediadores diddticos entre
alunos, professores e conhecimento. Torna-se importante entdo,
avaliar a qualidade do ensino proporcionada por estes ambientes de
apoio ao ensino. Esta avaliagdo deve focalizar desde a qualidade
percebida pelo aluno, passando pela utilizacdo dos recursos pelos
professores, observando a interacdo entre os usudrios do sistrema, e
ainda a interacdo entre usudrios, sistema, mdquina e tarefa. A partir
desta ultima dimensdo, o objetivo deste artigo é realizar uma andlise
ergonomica e de usabilidade do POLVO, ambiente de apoio ao ensino
utilizado pela Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC.
Como referencial para a andlise utilizaram-se heuristicas de
usabilidade e critérios ergondmicos, apoiados nos refernciais da
ergonomia cognitiva.

Palavras-chaves: sistema polvo, usabilidade de software, ergonomia
cognitiva
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1. Introducao

As possibilidades tecnoldgicas advindas com a internet tém feito surgir intimeras
aplicagdes em diversos campos. Um destes campos € o Ensino a Distancia — EAD via web, o
qual introduz estudantes e professores a uma nova realidade pedagdgica. Mais do que simples
agentes complementares do ensino, os ambientes virtuais de aprendizagem tornam-se novos
mediadores diddticos entre alunos, professores e conhecimento. Diversas universidades
publicas ja vém constituindo grupos de EAD. Alguns destes exemplos sao o GAVINA, criado
pelo Departamento de Ciéncia da Computagdo da UFMG, e outros tantos nucleos que ja estdo
promovendo cursos pela Internet, entre eles o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Engenharia Elétrica da UFMG.

O desenvolvimento de iniciativas de EAD baseia-se na constru¢do de uma nova infra-
estrutura intelectual (IVES E JAVENPAA, 1996). Esta nova estrutura surge de um crescente
processo de utilizacdo da informagao digital, que tem transformado lentamente todo ou parte
do ensino tradicional (GONZALES, 2001). Deste contexto surgem os ambientes de apoio ao
ensino via Web, os quais devem proporcionar um acompanhamento ao desenvolvimento da
aprendizagem do aluno, ndo sendo suficiente a simples publicacio de paginas na internet
(HEIDE e STILBORNE, 2000). Isto certamente gera grandes desafios aos professores e alunos,
e uma nova abordagem metodolégica se faz imprescindivel. Entretanto a qualidade dos
ensinos a distancia deve ultrapassar a simples avaliacdo de aprendizagem dos alunos, na qual
a qualidade dos servicos oferecidos - percebido pelos alunos, bem como as dificuldades de
participacdo do processo devem ser analisadas (VEIGA et al., 1998). Neste contexto, a andlise
ergondmica cognitiva ¢ a andlise de usabilidade do sistema servem de ferramental para
avaliacdo, corre¢do e melhoria da interagc@o entre estudantes, maquina e software.

A ergonomia cognitiva visa analisar os processos cognitivos envolvidos na interacao
(CANAS e WARENS, 2001). A mesma ndo pretende teorizar sobre a cognicdo humana
(MARMAHAS e KONTOGIANNIS, 2001), mas sim entender a cogni¢cdo dentro de um contexto
especifico de acdo e voltada para alcancar um objetivo (SARMET, 2003).

Na Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC estd se utilizando o sistema
POLVO. Este é um sistema de cdédigo aberto, resultado da parceria entre Ministério da
Educacgdo (através da Secretaria de Educacdo a Distancia — SEED /Programa Nacional de
Informatica na Educa¢do — PROINFO), Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC
(através da Escola Superior de Administracdo e Geréncia — ESAG / Laboratério de
Tecnologia de Informag¢do e Comunicacdo - LabTIC) e Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES (através de parceria entre a Fundagdo Ceciliano Abel de Almeida — FCAA e a
Fundagao Instituto de Extensao e Pesquisas Educacionais — FIEPE. Dentre as funcionalidades
deste sistema estdo: forum de discussoes, agenda, chat para conversa, material de apoio, mala
direta, diario de classe e trabalho colaborativo.

Este artigo realiza uma andlise ergondmica e de usabilidade deste sistema de apoio ao
ensino utilizado pela UDESC, apoiando-se no referencial da ergonomia cognitiva. A partir
deste referencial, foram utilizadas algumas heuristicas de usabilidade, bem com critérios
ergondmicos para a andlise da interacdo entre usudrios, sistema, maquina e conhecimento.
Para fins deste objetivo, o artigo estd subdividido da seguinte maneira: (1) introducao, (2)
referencial tedrico, recuperando conceitos sobre ergonomia cognitiva e usabilidade, (3)
metodologia, (4) andlise ergondmica e (5) conclusio.

2. Referencial Teoérico: Ergonomia Cognitiva, Usabilidade e Ensino a Distancia
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As situacdes na qual a ergonomia € solicitada quotidianamente variam de diversas
demandas, desde concepcdo de salas de controle automatizadas, trabalho manual, ou queixas
relacionadas ao ambiente fisico e problemas relacionados a saide do trabalhador. Suas
intencdes fundamentais sdo duas, por um lado, produzir conhecimento cientifico sobre o
trabalho, sobre as condi¢des de sua realizacdo e sobre a relagio homem com o trabalho, por
outro, formular recomendagdes, propor instrumentos e principios capazes de orientar
racionalmente a a¢io de transformagdo das condi¢des de trabalho. (ABRAHAO e PINHO, 1999,
p-2)

As condutas em situacdes reais raramente obedecem a predicdo de modelos elaborados
em laboratdrio. Os individuos sdo unicos em sua bagagem de conhecimento e expectativas.
Dai reside o fato que dificilmente uma mesma interface significard a mesma coisa para dois
usudrios distintos (CYBIS, BETIOL E FAUST, 2007). Assim entdo, os modelos se voltam para
uma visdo global, constituindo um quadro de reflexdo tedérica sobre uma organizagcdo geral
das condutas do usudrio ou operador. Aqui, constituem-se entdo os modelos heuristicos para o
entendimento de tais interagdes.

Na ergonomia cognitiva, estas heuristicas servem de parametros para mensuragdo e
avaliacdo dos perfis de usudrios e respectiva interacdo com a méaquina ou conteido. Na drea
de elaborac¢do de interfaces com o usudrio, podem existir resultados negativos dependendo de
como se estd modelando o conteido neste ambiente. Algumas conseqiiéncias de interfaces
mal elaboradas podem resultar em ansiedade e estresse em decorréncia da perda de
produtividade. Cybis et al. (2007) salientam que, em casos mais agudos, o estresse pode levar
a psicopatologias, em um processo no qual os individuos sentem-se progressivamente
irritados, deprimidos, negativos, apaticos, perseguidos, ou simplesmente se tornam rudes nas
relagdes com os outros. Dentro de uma concepgdo cognitiva, estes ambientes influenciam e
s@o influenciados conforme o mapa cognitivo individual de cada usudrio.

Silvino e Abrahdo (2003) argumentam que a ergonomia cognitiva vai além da relagdo
de interacio homem madquina. O objetivo da ergonomia cognitiva € descrever como a
cogni¢do humana afeta o processo de trabalho e como este afeta a cognicio humana. Assim,
conceituam a navegabilidade como funcdo da usabilidade do sitio das representacdes do
usudrio, das estratégias de resolu¢cdo de problemas do usudrio e de como o processo decisorio
€ construido. O conceito de usabilidade na norma ISO 9241 € a capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usudrio, em determinado contexto de operacdo, para a realizacdo de
tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel. Cybis et al. (2007) ressalta que, usabilidade é
uma composi¢do flexivel entre aspectos objetivos que envolvem a produtividade na interagdao
e subjetivos, ligados ao prazer do usudrio na sua experiéncia no uso.

As representacdes do usudrio dizem respeito a como 0s sujeitos constroem 0S
problemas e como elaboram as solugdes apropriadas.

As representagdes, em ultima andlise, sdo tragcos de memoria que sao
evocadas mais (ou menos) facilmente diante de determinados
estimulos. Ao se considerar os tracos de memodria em uma rede
semantica, a evocacdo se dd pela ativacdo e inibi¢do de diferentes
tracos que podem estar diretamente envolvidos, bem como tracos nao
diretamente envolvidos, que influenciam a interpretacdo da situacao.
Assim, pode-se afirmar que quanto maior o nimero de elementos
familiares na pagina, maior a probabilidade de evocacio de
tracos, ou reconstrucio de representacoes, que permitam ao

9’@ ABEPRO

amscin B 2 3
[N LT TS S



XXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

—— A integracdo de cadeias produtivas com a abordagem da manufatura sustentavel.
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2008
ehegep
2008

sujeito agir minimizando os erros e a possibilidade de fracasso.
(SILVINO & ABRAHAO, 2003, p.11, negrito nosso)

As representacOes podem ser entendidas ainda, num sentido psicolégico, sendo o
conjunto de propriedades, relacdes e valores ligados a um objeto de pensamento, ou entao,
num sentido técnico, como a expressdo de um conhecimento por meio de um conjunto de
signos (LE-NY, 1994). Silvino e Abrahdo (2003) salientam que tais conceitos apresentam uma
caracteristica de apreensdo de elementos de um contexto, permitindo identifica-lo e
compreendé-lo. Também articulam uma nocdo de um funcionamento cognitivo, embora nao
explicita, que € voltada para uma tarefa — dando a idéia de representacio para a agao.

Ja as estratégias operatorias sao processos de categorizagdo, resolucdo de problemas e
tomada de decisdo, as quais resultam numa seqiiéncia de a¢des na interacdo sujeito-artefato
(SILVINO & ABRAHAO, 2003). Para Guérin et al. (2001) modos operatdrios sdo resultados de
uma regulacio entre: objetivos, meios de trabalho, resultados produzidos, e o estado interno
do operador. Assim, segundo Lima (2003) a relacdo entre modo operatdrio e estratégia fica
evidenciada na necessidade de se elaborar novos modos de acdo frente aos diferentes limites
impostos pela tarefa.

Para a uma visdo global da usabilidade de interfaces gréficas, Jakob Nielsen (1994 in
Cybis et al., 2007) propde um conjunto de dez heuristicas de usabilidade. Sao elas:

1. Visibilidade do estado do sistema;
Mapeamento entre o sistema e o mundo real (ligada aos modelos mentais dos
usuarios);
Liberdade e controle ao usuario;
Consisténcia e padrdes;
Prevencao de erros;
Reconhecer em vez de relembrar (ligada ao funcionamento da memoria
permanente);

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso;

8. Design estético minimalista;

9. Suporte para o usudrio reconhecer, diagnosticar e recuperar erros;

10. Ajuda e documentacgao.

Silvino e Abrahdo (2003) salientam duas dimensdes que devem se levar em conta no
processo de interagdo entre operador, software e a tarefa. Uma € intrinseca, relativa a
coeréncia interna do software, e outra € extrinseca, na qual a énfase € a interacdo do sujeito
com o computador. A partir destas dimensdes os autores Scapin (1990) e Bastien (1991 e
2003) desenvolveram alguns critérios ergondmicos. Baseando-se nestes mesmos autores,
Cybis et al. (2007) agruparam e adaptaram estes critérios em grupos € subgrupos, os quais
proporcionam o aumento da sistematizacdo dos resultados das avaliacOes de usabilidade de
uma dada interface. Estes critérios estao agrupados em oito grupos: a) condugdo; b) carga de
trabalho; c) controle explicito; d) adaptabilidade; e) gestdo de erros; f) homogeneidade /
coeréncia; g) significado dos codigos e denominagoes; e h) compatibilidade. A seguir
explicam-se cada grupo e a seus subgrupos de andlise.

A conducao (a) refere-se ao contexto de aprendizagem do sistema, onde a interface
deve aconselhar, orientar, informar e conduzir o usudrio na interagdo com o sistema. Esta
pode ser analisada dentro de quatro dimensdes, a saber: convite, agrupamento e distingao de
itens, legibilidade e feedback imediato. A carga de trabalho (b) diz respeito aos elementos
que tém importante papel na reducao da carga cognitiva e perceptiva do usudrio € no aumento
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da eficiéncia do didlogo. Esta subdividido em duas dimensdes para fins de andlise: brevidade
(uso de a¢des minimas e concisdo) e densidade informacional.

O controle explicito (c) aplica-se as tarefas longas seqiienciais nas quais 0s
processamentos sejam demorados. Suas dimensdes para andlise sdo: acdes explicitas do
usudrio e controle do usudrio. A adaptabilidade (d) refere-se ao conceito em que a interface
deve propor maneiras variadas de realizar uma tarefa, permitindo também ao usudrio adaptar
as representacdes e estilos de didlogo a suas necessidades. A adaptabilidade estd subdividida
em dois subcritérios: flexibilidade e consideragdo da experiéncia do usudrio. A gestdo de erros
(e) aplica-se em situacdes onde as acdes dos usudrios forem sujeitas a erros de grande
responsabilidade. Destina-se a mecanismos que permitam evitar ou reduzir a ocorréncia de
erros € que possibilitem sua correcdo. Trés dimensodes devem ser analisadas neste critério: a
protecdo contra os erros, a qualidade das mensagens de erro e a corre¢dao dos erros. A
homogeneidade / coeréncia (f) diz respeito a forma na qual as escolhas no projeto da interface
(cédigos, denominacdes, formatos, procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas em
contextos idénticos e diferentes para contextos diferentes. O significado dos cddigos e
denominagdes (g) refere-se a adequagdo entre o objeto ou a informagao apresentada ou pedida
e sua referéncia na interface. Por fim, a compatibilidade (h) deve ser analisada para fins de
aprendizado e utilizacdo eficiente do sistema. Pode ser analisado nas seguintes dimensdes:
compatibilidade com o usudrio, compatibilidade com a tarefa e compatibilidade com o
ambiente. Apresenta-se abaixo uma tabela com os critérios e suas respectivas dimensdes:

Critérios Dimensoes
e Convite;
Condugao Agrupamento e distin¢do de itens;

[ ]
e Legibilidade e;
e Feedback imediato.

Carga de trabalho ¢ Brevidade (uso de acdes minimas e concisio) e;
¢ Densidade informacional.

Controle explicito e Acdes explicitas do usudrio e;
e Controle do usudrio.

Adaptabilidade ¢ Flexibilidade e;

e Consideracao da experiéncia do usudrio.

* Proteciio contra s erros;
Gestdo de erros ¢ A qualidade das mensagens de erro e;
e A corre¢do dos erros.

Homogeneidade / Diz respeito a forma na qual as escolhas no projeto da
coeréncia interface sdo conservadas idénticas em contextos idénticos e
diferentes para contextos diferentes.
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Significado dos co6digos e A adequagdo entre o objeto ou a informacdo apresentada ou
denominacdes pedida e sua referéncia na interface.
Compatibilidade ¢ Compatibilidade com o usudrio;
¢ Compatibilidade com a tarefa e;
e Compatibilidade com o ambiente.
Tabela 1: Critérios Ergondmicos de Usabilidade. Fonte:

Cybis et al. (2007).

Os critérios ergondmicos servem para a concepcao ou avaliagdo de um site, devendo
estar apoiados em dados das caracteristicas dos usudrios, que ird permitir identificar simbolos
e légicas de funcionamento possibilitando nova formulacdo e / ou correcdo (SILVINO &
ABRAHAO, 2003). Esta é uma concepg¢io de perspectiva antropocéntrica, na qual a constru¢io
e desenvolvimento do sitio relacionam-se a l6gica do usudrio. Desta forma, o ergonomista
cognitivo, segundo Lima (2003), busca informacdes emitidas pelas pessoas, que pode ser pelo
comportamento expresso ou em forma verbalizada, de maneira a formar um quadro cognitivo
sobre este individuo. A partir disto, este tem a possibilidade de ajustar a interface a pessoa.

Nos sistemas de apoio ao ensino, ou no ensino a distancia, existem alguns critérios que
devem ser levados em conta na realizagdo de uma anélise ergondmica. O conceito de EAD
pode ser descrito como o processo de ensino-aprendizagem, mediado por tecnologias, que
podem ser diversas, no qual professores e alunos estdo separados espacial e/ou
temporalmente. Apesar disso hd ainda grande divergéncia entre o conceito (VEIGA et al.
1998), porém alguns elementos sdo centrais ao entendimento segundo Keegan (1991, p. 38):

(1) Separacao fisica entre professor e aluno, que distingue o EAD do ensino

presencial;

(2) Influéncia da organizacdo educacional (planejamento, sistematizagcdo, plano,

projeto e organizacao rigida), que a diferencia da educac¢ao individual;

(3) Uso de meios técnicos de comunicacdo, usualmente impressos, para unir o

professor ao aluno e transmitir os contetidos educativos;

(4) Comunicagao de mao-dupla, onde o estudante pode beneficiar-se da iniciativa no

didlogo;

(5) Possibilidade de encontros ocasionais com propdsitos didéticos e de socializagdo; e

(6) Participacdo de uma forma industrializada de educacdo, potencialmente

revoluciondria.

Outra distingdo importante é feita por Veiga et al. (1998). Os mesmos salientam a
diferenca entre sistemas EAD sincronos e assincronos. No primeiro a interagao entre aluno e
professor é on-line, ou seja, em tempo real. J4 no segundo a interagd@o ndo acontece em tempo
real. Segundo os autores a maioria dos sistemas explora 0 modo assincrono, embora exista
tendéncia de combinacao entre os dois na busca de produtividade do EAD.

3. Analise da Interface Humano-Computador (IHC) do Sistema Polvo

Com a inser¢ao das novas tecnologias, em especial da Internet, foram ampliadas e as
fronteiras da educacao, possibilitando a formacao de comunidades virtuais e proporcionando
uma aprendizagem colaborativa (MUSSE, 2007).
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Em decorréncia desse processo, e lancando mao desses avangos, foi desenvolvido por
pesquisadores do LabTIC da UDESC, um ambiente virtual de apoio a aprendizagem,
denominado Polvo. Esse ambiente de apoio a aprendizagem, que vem sendo utilizado na
UDESC, principalmente no Centro de Educacdo a Distancia e nos Cursos de Especializagao,
tem como principio bdsico ser um sistema genérico e de cdédigo aberto para apoio a
aprendizagem.

O sistema Polvo possibilita a interacdo sincrona e assincrona dos usudrios,
especificamente dos educadores e educandos, por meio de recursos disponiveis através da
Internet com as seguintes funcionalidades:

a) Férum: que possibilita a discussao de assuntos através de mensagens postadas por alunos e
professores. Os elementos envolvidos na discussdo ndo necessitam estar on-line;

b) Agenda: é um recurso onde os professores registram datas onde serdo realizados quaisquer
tipos de atividades (provas, trabalhos, debates, etc) e que devam ser previamente avisadas;

¢) Chat: € um recurso usado para conferéncia entre alunos e professores. Todas as transcri¢oes
do debate ficam armazenadas nos “logs”, permitindo ao professor recuperar, posteriormente
ao debate, informagdes sobre a participacao efetiva dos alunos;

d) Material de apoio: € utilizado para disponibilizar, pelo professor, de materiais de
complementacdo tedrica. Esse material pode ser um arquivo ou mesmo um endereco da
Internet;

e) Mala direta: auxilia na tarefa de envio de mensagens, pois o usudrio pode enviar um e-mail
simultaneamente a todos os usudrios que participam daquela turma;

f) Didrio de classe: permite ao professor o registro da freqii€ncia e notas dos alunos;

g) Trabalho colaborativo: € utilizado para o desenvolvimento, em grupos de alunos, de um
determinado trabalho. Para isto permite a troca de arquivos entre os membros do grupo ou se
necessdrio toda a turma. Através de uma proposta inicial (texto) os membros do grupo vao
refinando até chegarem a um produto final. Desta forma o professor pode ter acesso nao
apenas ao resultado do trabalho e também de quem partiram as contribui¢des.

A andlise da interface humano-computador (IHC) do sistema Polvo, objetivo principal
desse artigo, serd embasada nos critérios ergondmicos definidos por Cybis, Betiol e Faust
(2007, p. 25-26) que representa um sistema de qualidades que tem o objetivo de minimizar a
ambigiiidade na identificacdo e classificacdo das qualidades e problemas ergondmicos de um
software interativo.

Os critérios apresentados na tabela 1 serdo analisados a partir do pressuposto de que a
situacdo € de utilizacdo do sistema por parte de um usudrio das funcionalidades deste
ambiente virtual. Estes critérios estdo classificados em oito grupos: a) condugdo; b) carga de
trabalho; c) controle explicito; d) adaptabilidade; e) gestdo de erros; ) homogeneidade
/coeréncia; g) significado dos codigos e denominagoes; e h) compatibilidade. Para tanto
foram delineados comentédrios da adequag¢do ergondmica do Sistema Polvo a luz desse
referencial tedrico, por meio do acesso virtual na URL <http://www.polvo.udesc.br> realizado
pelos pesquisadores no més de abril de 2008.

3.1 Conducao

Em relacdo ao critério condugdo, foram consideradas quatro dimensdes principais:
convite, agrupamento e distin¢c@o de itens, legibilidade e feedback imediato. Com respeito ao
convite, Cybis, Betiol e Faust (2007) afirmam que uma interface convidativa apresenta titulos
claros para as telas, janelas e caixas de didlogo; informagdes claras sobre o estado dos
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componentes do sistema, informagdes sobre o preenchimento de um formuldrio e opgdes de
ajuda claramente indicadas.

No que diz respeito as informagdes sobre o preenchimento de formuldrios, o sistema
conta com um manual em formato de tutorial, onde sdo colocadas de forma objetiva, as
orientacOes para utilizagdo das funcionalidades do sistema (ver figura 1). Porém, nesse
aspecto o sistema poderia ser mais eficaz se indicasse essas mesmas informagdes fossem
indicadas pela abertura de caixas de didlogo acionadas a partir da selecdo dos links. Além
disso, constatou-se que o nivel de aprofundamento do manual disponivel é elementar, e pode
nao ser suficiente para indicacdo clara das acdes necessdrias para a utilizacdo eficaz das
fungdes do sistema. Em relacdo a opcdes de ajuda claramente definidas, o sistema possui
como unica op¢ao de ajuda, o manual descritivo citado anteriormente.
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Figura 1 — Indicag@o da situacdo das funcionalidades.
Fonte: http://www.polvo.udesc.br

Pela andlise da dimensao convite foi possivel perceber que se, por um lado a
apresentacdo de titulos claros no sistema facilita a utilizacdo do usudrio, 0 mesmo apresenta
problemas no que diz respeito as informagdes que permitiriam a ele a identificacdo do estado,
ou o contexto no qual ele se encontra com a interagdo, as acdes alternativas, bem como as
ferramentas de ajuda e o modo de acesso (CYBIS, BETIOL E FAUST, 2007).

Partindo para andlise do agrupamento / distingdo de itens, que representa uma
qualidade a servigo da “intuitividade” da interface e visa facilitar a atividade dos usudrios
experientes ou ndo, pode-se entender este critério como sendo a rapidez de compreensao de
uma tela pelo usudrio. Esta velocidade vai depender de aspectos como posicionamento,
ordenacdo, forma dos objetos (imagens textos, comandos, etc), e na capacidade dos usudrios
de detectar diferentes itens ou grupos de itens, compreendendo suas relacdes com mais
facilidade a partir da forma como estdo organizados, indicando suas similaridades ou
diferencas.

Dentro deste aspecto, segundo Cybis, Betiol e Faust (2007), uma interface espacial e
graficamente organizada deve: apresentar grupos e opc¢des de menu, definidos logicamente;
apresentar os campos de um formuldrio em seqiiéncia légica; apresentar listas de dados ou
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informacdes coesas e ordenadas logicamente; separar e aproximar itens e grupos nas telas
conforme as relagdes logicas que se estabelecem entre eles; estabelecer uma distin¢ao visual
entre as areas abrigando elementos e fungdes diferentes; e distinguir graficamente rétulos e
dados em um formuldario de entrada.

A legibilidade € a terceira dimensdo dentro do critério conducdo, analisado neste
artigo. Trata-se de uma qualidade a servigos de todos, mas de forma mais especifica,
adequada a pessoas idosas e com problemas de visdo. Ela diz respeito as caracteristicas que
possam dificultar ou facilitar a leitura das informacdes textuais. De acordo com Cybis, Betiol
e Faust (2007) em uma interface legivel o texto longo que deve ser lido rapidamente aparece
em letras maidsculas e mintdsculas misturadas naturalmente em vez de somente com
maiusculas, e o tipo de texto é apresentado em linhas com comprimento adequado e com um
contraste efetivo com o fundo.

Neste quesito, os pesquisadores consideraram que a atual versdao do Sistema Polvo
possui uma interface adequada para esse publico especifico, entretanto, poderia ser criada
uma estrutura de cores de fundo, mais contrastante com as fontes, em especial para pessoas
que indicarem em seu perfil possuirem alguma dificuldade de visdo. O sistema poderia
também oferecer a possibilidade de alteracdo basica de layout, além da alteracdo da estrutura
de cores a partir de estilos pré-definidos a disposi¢do do usudrio, para que este tenha a
possibilidade de trabalhar com uma interface que seja mais adequada ao seu tipo de visao.

A ultima dimensdo analisada dentro do critério dimensdo é o feedback imediato. A
qualidade e rapidez do feedback sdo dois fatores importantes para o estabelecimento da
satisfacdo e confianga do usudrio, assim como para o entendimento do didlogo. A auséncia de
feedback ou sua demora podem ser desconcertantes para o usudrio, que pode suspeitar de uma
falha no sistema e tomar atitudes prejudiciais para os processos em andamento. De acordo
com Cybis, Betiol e Faust (2007) uma interface que fornece feedback relata o usudrio o
recebimento de todas as entradas por ele efetuadas, além de indicar ao usudrio que um
tratamento demorado esta sendo realizado, bem como a sua conclusio e o seu resultado.

Na andlise do Sistema Polvo, foi constatado algumas possibilidades de melhorias
dessa dimensdo, sobretudo nas funcionalidades de postagem de arquivos para trabalho
colaborativo. A sugestdo € que seja acrescentada uma tela indicadora de andamento do
processo para assegurar o usudrio de que o mesmo estd sendo efetuado, além de fornecer a
op¢ao de ajuda com orientagdes para usudrios que estejam com dificuldades de utilizagao
adequada das ferramentas do sistema.

3.2 Carga de Trabalho

Este critério se aplica a um contexto de trabalho intenso e repetitivo, no qual os
profissionais que operam o sistema precisardo de interfaces econdmicas sob o ponto de vista
cognitivo e motor, isto €, que lhes economizem leitura e memorizagdo desnecessdrias, assim
como deslocamentos indteis e repeticio de entradas. Este critério também € util em um
contexto de trabalho normal, pois quanto maior a carga de trabalho cognitivo para o usudrio,
ou quanto mais ele for distraido por informacdo desnecessdria, maior serd a probabilidade de
vir a cometer erros. Segundo Cybis, Betiol e Faust (2007) este critério se subdivide em duas
dimensodes: brevidade e densidade informacional.

Em relacdo a brevidade, o software ergondmico deve respeitar a capacidade de
trabalho perceptivo cognitivo € motor do usudrio, tanto para entradas e saidas individuais
quanto para conjuntos de entradas. Neste sentido um software conciso apresenta: titulos,
rétulos, denominagdes e c6digos arbitrarios curtos; fornece valores padrdo capazes de acelerar

9’@ ABEPRO

amscin B 2 9
[N LT TS S



XXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

— A integracdo de cadeias produtivas com a abordagem da manufatura sustentavel.
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2008
ehegep

2008

as entradas individuais; além de fornecer o preenchimento automatico de virgulas, pontos e
zeros. Além disso, o conjunto de acdes praticado pelo usudrio pode ser simplificado e
minimizado a partir de uma interface agil e rdpida que ndo solicita aos usudrios dados que
podem ser deduzidos pelo sistema; ndo forca o usudrio a percorrer em seqiiéncia, todas as
paginas de um documento de modo a alcangar uma pagina especifica; e nao solicita 0 mesmo
dado ao usudrio diversas vezes em uma mesma seqiiéncia de didlogo.

Quanto a dimensdo densidade informacional, este aspecto estd a servico
principalmente de usudrios iniciantes, os quais podem encontrar dificuldades para filtrar a
informagdo de que necessitam em uma tela muito carregada. Dessa forma a carga de
memorizagdo deve ser minimizada. Conforme podde ser visto nas figuras 1 e 2, o Sistema
Polvo possui uma estrutura concisa em relag@o a sua estrutura de titulos, indicac@o de links, e
quantidades de informacao nas paginas. Um unico aspecto a ser citado € a sugestdo de que
sejam apresentados nas telas do sistema, apenas os itens que estejam relacionados a tarefa ou
funcdo utilizada, devendo o restante das informagdes ser removido da tela, facilitando a
compreensdo do usudrio e diminuindo a possibilidade de erros.

3.3 Controle Explicito

Este critério se aplica em particular as tarefas longas seqiienciais e nas quais os
processamentos sejam demorados. Quando os usudrios definem explicitamente suas entradas,
e quando estas estdo sob controle, os erros e as ambigiiidades sdo limitados. Neste aspecto
Cybis, Betiol e Faust (2007) colocam duas dimensdes elementares de andlise: agdes explicitas
do usudrio e controle do usudrio, sendo que ambas as dimensdes estdo relacionadas a
situacdes em que hd a realizacdo de acOes longas, seqiienciais e de tratamento demorado. Em
tais situacdes, o computador deve executar somente aquilo o que o usudrio quiser e somente
quando ele ordenar, podendo, por exemplo, comandar uma interrup¢do, o cancelamento, o
reinicio, a retomada ou a finalizacdo dos tratamentos. Dessa forma, cada possivel a¢do do
usudrio deve ser antecipada, e as acOes apropriadas devem ser oferecidas.

O Sistema Polvo possui um conjunto de atividades interativas que pressupde uma
quantidade pequena de agdes de tratamento demorado. A funcionalidade que mais exige
atencdo a este aspecto € a postagem de arquivos por parte dos usudrios do sistema (alunos,
professores e tutores), sendo o aspecto que foi focalizado nesta andlise para desenvolvimento
e aperfeicoamento no sistema.

3.4 Adaptabilidade

A adaptabilidade € uma qualidade particularmente esperada em sistemas em que o
publico alvo € vasto e variado. Nestes casos, fica evidente que uma unica interface ndo pode
atender plenamente a todos os diferentes tipos de usudrios. Neste sentido Cybis, Betiol e Faust
(2007) incluem duas dimensdes de andlise: a flexibilidade e a consideracdo da experiéncia do
usudrio. A flexibilidade se aplica quando hd uma grande variabilidade de estratégias e de
condi¢des de contexto para a realizacdo de uma tarefa. A consideracdo da experiéncia do
usudrio € indicada quando a variabilidade do publico alvo se referir especificamente aos
diferentes niveis de experiéncia dos usudrios.

O Sistema Polvo tem um publico alvo definido, voltado a contextos de ensino-
aprendizagem em ambientes virtuais. Desta forma a dimensdo flexibilidade assume uma
menor relevancia, considerando que tende a ndo ser um fator determinante para otimizar o
relacionamento entre o usudrio e o sistema. J4 a experiéncia do usudrio pode ser utilizada
pelos especialistas e técnicos em desenvolvimento de sistemas para fornecer a estes atalhos
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que permitam acesso rapido as fung¢des do sistema, além de incluir didlogos passo a passo
para apoio de usudrios inexperientes.

3.5 Gestao de erros

O critério da gestdo de erros, presente nos sistemas computacionais, promove a
condic¢do de maior eficicia do uso e resultados obtidos especialmente nos ambientes virtuais
de aprendizagem. De acordo com Cybis, Betiol e Faust (2007), quanto menos erros
ocorrerem, menos interrupgdes e melhor o desempenho do usudrio. Em linhas gerais, o Polvo
tem como premissa uma interface limpa e de uso bastante facilitado, quase intuitivo. As
possibilidades de erro sdo bastante reduzidas, devido a concep¢ao fundamental de tratamento
das regras e dos papéis orientados aos perfis de cada ator usudrio do sistema. De acordo com
essa premissa, cada ator utiliza-se de um ambiente especifico as suas necessidades de acesso e
interatividade, o que reduz as chances de utilizacdo de fung¢des ndo conformes como a
insercdo de conteido inadequado.

O emprego da separacdo do acesso por perfis permite ainda a previsdo de eventuais
erros e a construcdo do codigo e da l6gica de navegacdo com vistas a impedir sua ocorréncia,
como no caso do Polvo, promovendo impacto positivo na utilizacdo e no desempenho,
coincidindo com Cybis, Betiol e Faust (2007), no que tange menos interrup¢des € maior
dinamismo no uso do software.

3.6 Homogeneidade / coeréncia

Cybis, Betiol e Faust (2007), discorrem acerca da importancia da manutencdo de
padrdes claros de cédigos, formatos, procedimentos e demais fatores de funcionamento de um
sistema. Segundo os autores, quanto mais homogénea a distribui¢do das ferramentas e dos
padrdes de interface, maior a condi¢do de usabilidade e de interacdo pelo usudrio.

No Polvo, percebe-se a coeréncia, por exemplo, na manutengdo do menu de apoio
(recursos disponiveis) sempre a direita de uma entidade, quando esta estd no cendrio (frame)
principal, através da navegacdo. Ou seja, conforme se navega através das entidades,
aprofundando-se e especificando o acesso as informagdes, por exemplo, de cursos para
disciplinas para assuntos, o0 menu modifica-se oferecendo os recursos disponiveis de interacao
para cada um dos niveis de especificacao, mantendo o padrao de localizacdo na tela.

3.7 Significado dos cédigos e denominacoes

De acordo com Cybis Betiol e Faust (2007), o uso de cdédigos e denominagdes
equivocadas pode induzir o usudrio a erros, tornar demorada a utilizagdo do sistema ou
mesmo impedir que usudrio utilize todas as suas potencialidades.

A anidlise de tal critério, em se tratando do Polvo, tem respaldo pela facil visualizagcdo
e entendimento das fung¢des responsaveis pela maior interacdo do usudrio, como no menu de
apoio aos recursos do sistema, conforme demonstra a figura 2.
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3.8 Compatibilidade

A eficiéncia é maior quando os procedimentos necessarios ao cumprimento da tarefa
sdo compativeis com as caracteristicas psicologicas do individuo Cybis, Betiol e Faust (2007,
p. 46). Esta abordagem pode ser empregada na avaliacio do Polvo em termos de
compatibilidade, ndo obstante possa-se admitir a adaptacdo do sistema e de sua logica de
navegacao ao processo de ambiente virtual de aprendizagem, que € a expectativa do usudrio e,
por conseguinte, sua orientacao cognitiva.

4. Conclusao

Poucas dividas hd com relagdo aos impactos produzidos pela internet € os meios
eletrobnicos no processo de ensino, sobretudo no ensino a distancia (EAD). A preocupagao
central deste estudo foi, ndo de discutir a aplicacdo dos softwares de EAD, mas sim de
denotar a adequacdo de tais sistemas aos preceitos da ergonomia cognitiva, visando, em
ultima analise, denotar a efetividade de tais sistemas. Para tanto, valeu-se da analise do Polvo,
sistema de apoio ao ensino desenvolvido e aplicado na UDESC.

A principal premissa metodologica do trabalho foi a analise do sistema a luz dos
critérios de ergonomia cognitiva descritos por Cybis, Betiol e Faust (2007): a) conducdo; b)
carga de trabalho; c) controle explicito; d) adaptabilidade; e) gestdo de erros; f)
homogeneidade / coeréncia; g) significado dos codigos e denominacdes; e h)
compatibilidade.

Percebe-se que o sistema Polvo, dada sua finalidade, apresenta relacdo com os
critérios comparados, ou seja, pode-se identificar a presenga dos atributos de ergonomia
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cognitiva no sistema. Muito embora ndo tenha sido objetivo deste estudo averiguar o
potencial de transferéncia de conhecimento e aprendizado efetivo, pode-se determinar que a
constru¢do do sistema tem por base a facilidade de navegac@o e acesso ao conteido e as
funcdes de interatividade, o que pode se refletir em um melhor aproveitamento do mecanismo
de EAD.
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