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    Apresentação


    Redigir a apresentação deste livro para mim é um grande prazer, uma vez que ele é o fruto de um trabalho cooperativo de professores–pesquisadores que se embrenharam, junto com outros professores, colegas de departamento na arriscada tarefa de analisar um programa disponibilizado como ferramenta pedagógica e, de propor melhorias com relação à sua concepção e ao seu projeto. Assim, em primeiro lugar, gostaria de parabenizar todos que participaram deste projeto e que, apesar de todas as dificuldades o levaram a cabo e, sobretudo trouxeram substantivas melhorias para o uso da ferramenta em questão. Este projeto também foi possível graças ao trabalho cooperativo de outras pessoas que puseram à disposição suas habilidades como analistas e programadores. O apoio da FAPESP também foi fundamental para que a equipe pudesse chegar aos bons resultados, pois foi por meio desta entidade de fomento que pudemos contar com a Profa. Júlia Abrahão em nosso departamento. Os outros integrantes desta equipe foram os (as) Profs. (as) Uiara Bandineli Montedo, André Leme Fleury e Fausto Leopoldo Mascia.


    Bom este livro não retrata apenas a análise de um determinado programa de computador e as melhorias propostas e efetivadas. Os autores vão além à medida que desenvolvem, ao longo da obra, uma discussão teórica e as implicações de tratar as questões de natureza cognitiva em ergonomia. Esse trabalho pode ser muito útil para aqueles que desejam aprender como agir em situações semelhantes e, para aqueles que querem aprofundar seus conhecimentos em ergonomia e nas questões cognitivas relacionadas com a atividade humana. Trata-se de uma obra que pode ser muito útil para pessoas que estão envolvidas em projetos de programas de computador e, que podem se valer em muito de um conhecimento mais sistematizado sobre como as pessoas usam um determinado produto em informática, como encontram e buscam superar as dificuldades para que possam atingir seus objetivos.


    Assim sendo, a contribuição dos chamados usuários em projetos é determinante, pois nada pode superar a confrontação com o real, isto é, como aparecem as dificuldades para os sujeitos no uso efetivo de um determinado produto. Revelar essas dificuldades e buscar compreender as suas origens exige um estudo sistemático e a compreensão das estratégias desenvolvidas pelos sujeitos na busca da informação, na construção dos problemas, na busca de soluções e na memorização destas, que podem se reverter em maiores habilidades para lidar com as dificuldades que encontram.


    Neste sentido, a possibilidade de refletir sobre essas questões, deliberar com outros atores que estão envolvidos nos projetos e construir soluções mais apropriadas pode ser considerado como um processo extremamente enriquecedor, pois é aí que se expressam as dificuldades de cada um, é aí que se expressam as competências de cada um e é, sobretudo aí que se criam condições para a constituição de verdadeiros coletivos que atuam em busca de um resultado comum.


    Parece trivial, mas esta constituição de coletivos de pesquisadores é quase que uma exceção nos tempos que vivemos hoje, onde está muito em voga a valorização quase que exclusiva do indivíduo, isto é, daquele que seria capaz de produzir sozinho, uma vez que as maneiras de avaliação são quase que inexoravelmente voltadas para aquilo que um pesquisador é capaz de produzir e de publicar, sem considerar a existência quase que irrevogável de insucessos e, sobretudo, como bem mostra esta obra, da importância da cooperação.


    O fato de este livro estar pronto representa um grande sucesso, mas quantas vezes, a possibilidade de fracasso se apresentou fortemente e, somente graças ao esforço de cada um dos integrantes e da verdadeira constituição de um coletivo, foi possível terminá-lo. Mas como tudo em pesquisa e, sobretudo no campo da ergonomia, quando é que se termina um trabalho? Na realidade, acredito que nunca, pois o propósito da ergonomia é transformar e não há uma transformação que seja perene, definitiva. O que se cria com esta abordagem, uma vez que há o engajamento dos sujeitos e, ainda a perspectiva de que as coisas melhorem, é a possibilidade de se criar círculos virtuosos, onde se possa melhorar cada vez mais.


    Ainda acredito que para chegar a tal resultado, é fundamental que cada um se dispa de muitos pressupostos, como aquele que cada um acreditaria que sabe e que, portanto, não precisa dos outros para aprender mais. Em ergonomia, sobretudo quando se analisa a atividade, isto é, como os sujeitos dão conta do real, aprende-se muito com eles e, fica evidente que a qualidade da análise e a qualidade das soluções dependem do engajamento daqueles que estão envolvidos no processo.


    Como testemunha, enquanto um dos sujeitos desta pesquisa ficou evidente a minha ignorância com relação a muitos aspectos relevados nesta pesquisa, sobretudo no que tange às funcionalidades do programa de computador em questão. Ficou patente também a ignorância dos projetistas, que elaboraram este produto, com relação a aspectos da usabilidade e do uso real de tal produto. Ainda, ficou patente, que admitir a nossa ignorância é fundamental para que se projete melhor. Os resultados, como disse, são bem evidentes, até eu comecei a usar o programa, depois que ele foi modificado pela equipe que o analisou e que mudou, não apenas a interface para o usuário, como também algumas funcionalidades. Apesar de tudo isso, sempre há o que se melhorar ainda. Sendo assim, quanto mais se puder incorporar os conceitos da ergonomia e, sobretudo a maneira de abordar as questões que se colocam em projetos do produto com relação ao futuro uso, acredito, teremos melhores resultados.

  


  
    

    1. INTRODUÇÃO


    As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) ocupam um papel central nos novos formatos de produção de conhecimento, de educação, trabalho e comunicação em geral (SORJ, 2003). Nesta perspectiva elas permitem a formação de uma sociedade em rede (CASTELLS, 2003), em que a troca de informações, ideias, serviços e produtos tornam-se um diferencial nos relacionamentos pessoais e profissionais.


    O mercado oferece artefatos distintos que propiciam o acesso à Internet e, consequentemente, às informações que favorecem a integração do indivíduo a essa sociedade virtual. Os deslocamentos freqüentes, a necessidade de acesso rápido à informação e a comunicação aumentam a capilaridade do uso desses produtos.


    Entretanto, a lógica de construção das interfaces atuais segue um padrão voltado para as soluções tecnológicas e gráficas, em detrimento da lógica de uso dos usuários finais. Marmaras e Pavard (1999) afirmam que esse padrão de concepção contribui para o fracasso desses sistemas tecnológicos em relação ao seu uso efetivo por parte dos usuários. Os autores sublinham que:


    “a maior parte desses sistemas tecnológicos de informação adotou, na sua elaboração, uma abordagem focada na tecnologia, em que o projeto dos sistemas é orientado mais pelos avanços da tecnologia da informação e por modelos teórico/formais e técnicos dentro do domínio de aplicação, do que pelos problemas e dificuldades reais encontrados pelas pessoas que resolvem problemas utilizando esses sistemas” (MARMARAS; PAVARD, 1999, p. 2).


    A dificuldade de operação, associada aos altos custos do equipamento, acaba levando muitos usuários potenciais a desistirem da aquisição ou do uso desses artefatos. Fisk et al. (2004) chamam a atenção para o fato de que usuários adultos, especialmente os idosos, podem ter dificuldades em aprender como usar um determinado instrumento, especialmente se as instruções pesam em demasia para a memória de trabalho do usuário e tornam, portanto, mais difícil integrar as informações de forma eficiente. De forma geral, problemas relacionados à memória - comuns em muitos usuários idosos - tornam imperativo que os procedimentos de uso sejam fáceis de relembrar após períodos de não utilização. Os autores ainda completam afirmando que deixar para os usuários o fardo de reaprender repetidamente a usar um produto levará a uma frustração, que pode estar na origem da recusa em usar este produto. Uma das possibilidades para minimizar esses efeitos é adaptar as interfaces para que os serviços, produtos e informações incorporem as necessidades e a lógica de navegação dos usuários nesses artefatos.


    Uma das temáticas que tem ganhado espaço atualmente quando se aborda a navegação em sistemas informatizados é a usabilidade da interface, entendida como característica da interface relacionada à sua facilidade de uso. Nessa perspectiva, acompanha-se a definição de Johnson (2001), segundo a qual a Interface Gráfica é um tradutor que media duas partes e que é regido por uma relação semântica - significado e expressão - representando a tecnologia em uma linguagem que o usuário compreenda.


    A crescente difusão das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) vem contribuindo também na emergência de novos modelos de educação e de aprendizagem. Estes modelos são amparados nas novas formas de interação e colaboração, na conexão com redes globais de organizações e de indivíduos e no estabelecimento de novas dinâmicas para o desenvolvimento e aprimoramento de competências individuais e organizacionais (DAHMER; FLEURY, 2010). O instrumento mediador desse processo de interação e colaboração precisa, portanto, ser compatível com as características dos usuários, de forma a facilitar a sua apropriação e o seu uso. Fisk et al. (2004) salienta que projetar produtos que facilitem aos usuários cometer erros e dificultem a recuperação destes erros poderá aumentar os níveis de frustração em tal monta que os usuários podem vir a se decepcionar com produtos tecnológicos em geral.


    Dahmer; Fleury (2010) discorrem sobre o design de serviços tecnológicos educacionais como área de importância para as organizações. Diante da complexidade crescente dos ambientes virtuais de aprendizagem a questão vai muito além da escolha de softwares e da combinação de mídias de modo eficiente. Os autores apontam duas perspectivas complementares para a formulação destes novos modelos de serviços educacionais, baseados em plataformas tecnológicas centradas na demanda e na oferta destes serviços. Do lado da demanda, aumentou significativamente nos últimos anos o número de pesquisas, projetos e linhas de financiamento público e privado, voltadas ao desafio do aprimoramento educacional por meio das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC). Do lado da oferta, sinalizam o impacto das inovações tecnológicas em meios digitais como um dos vetores que trazem para primeiro plano a agenda de internacionalização de serviços educacionais. Como estas iniciativas globais estão voltadas para a ampla liberalização da oferta de serviços, em especial na área educacional, torna-se premente para países e organizações, a compreensão dos modelos de criação e desenvolvimento de serviços intensivos em propriedade intelectual (caso da educação) e a integração competitiva de tecnologias de informação e comunicação aos seus modelos de regulação, pesquisa e desenvolvimento.


    Ao concluir sua reflexão, Dahmer e Fleury (2010) afirmam que a concepção, o design e a operação destes serviços tecnológicos educacionais requerem o alinhamento entre objetivos estratégicos e a gestão de competências e de tecnologias na organização. Além disso, requer a incorporação de conhecimentos de diferentes áreas, tais como pedagogia, ergonomia, engenharia de software, gestão de negócios e prospecção tecnológica. Conciliar estas diferentes perspectivas numa iniciativa completa, híbrida e harmônica apresenta-se como um desafio considerável para as organizações.


    O uso da informática representa mais do que uma perspectiva; ele já é, de fato, uma realidade que necessita de avaliação. Urge, pois, desenvolver pesquisas que compreendam os usuários como atores do processo, inseridos nos diversos contextos de uso, sejam eles complexos, criativos, repetitivos ou monótonos. O design de interface gráfica não é uma mera questão de estética ou maquiagem, embora não se trate de desprezar a estética dado o poder atrativo a ela vinculado (LAVIE; TRACTINSKY, 2004).


    O estudo, apresentado neste livro é de natureza empírica, ele aborda a questão da usabilidade de uma ferramenta de apoio ao ensino, salientando sua importância como elemento de avaliação e de proposição. Procura-se demonstrar os limites quando se considera somente a lógica interna de funcionamento da interface. A proposta é que a articulação entre as diferentes dimensões da interação homem-artefato se estabeleça pela via do conceito de navegabilidade. Nesse sentido, pode-se avançar que a interface deve ser configurada de forma a não exigir, necessariamente, dos usuários um novo aprendizado para associar comandos e ações, tornando a navegação mais “intuitiva”. Compreende-se o termo intuitivo no sentido de ser automático, ou processado inconscientemente, solicitando pouco esforço cognitivo - facilitando a ação e reduzindo a probabilidade de erros. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003)


    Ao proceder sob os princípios acima se pretende contribuir para a difusão de uma metodologia de desenvolvimento de requisitos de usabilidade e navegabilidade, que dê suporte aos mecanismos cognitivos envolvidos processos de tratamento da informação no uso de sistemas de tecnologia da informação. A apresentação da metodologia é contextualizada com um estudo de caso, a partir de um aplicativo de suporte ao ensino de uma instituição de ensino superior.


    A proposta metodológica adotada traz no seu bojo questões como: quais são as tarefas, as principais características da população a que se destina o produto, e como viabilizar o artefato para que ele seja adaptado aos seus usuários segundo, as suas necessidades. Nesse processo, é fundamental compreender como eles se apropriam das informações contidas no ambiente virtual, na perspectiva de incorporar conceitualmente essas representações (esquemas) ao projeto.


    Nessa perspectiva o livro trata os sistemas baseados em software e, a partir da análise do seu uso, propõe-se uma retroalimentação entre as diferentes etapas, de modo que os projetistas integrem aos seus produtos a lógica de navegação do usuário pela via dos conceitos de navegabilidade e de usabilidade. O propósito desses procedimentos é gerar roteiros, métodos ou diretrizes para a realização de novos projetos que já incorporem, em sua concepção, os conceitos de navegabilidade e usabilidade.

  


  
    

    2. ERGONOMIA E USABILIDADE


    A introdução em massa das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) nos diferentes campos da vida humana e nos mais variados setores da economia tem alterado de forma significativa as relações sociais e no trabalho. Cada vez mais a produção utiliza máquinas e sistemas que integram diferentes níveis de “conhecimento simbólico”, fundamental para o sucesso dos processos de produção. Às vezes considerado como um substituto do trabalhador, esse tipo de equipamento é analisado, sob o ponto de vista da ergonomia, como instrumento de trabalho. (ABRAHÃO et al., 2009). De modo semelhante aos sistemas mecânicos que permitiram um aumento do potencial energético humano, pode-se afirmar que as tecnologias informatizadas potencializam significativamente as possibilidades de comunicação e processamento de informação.


    A concepção destes artefatos integra diferentes conhecimentos desenvolvidos pela sociedade. Pode-se considerar que em todos os artefatos estão incorporados conhecimentos, porém o “conhecimento simbólico” nunca esteve tão presente quanto na atualidade. Ele se manifesta por meio da comunicação e requer saberes ligados à cognição e à cultura. Um dos exemplos significativos é a questão da linguagem dos símbolos introduzida nos programas de computador. Como criar interfaces e possibilidades de navegação nos sistemas informatizados que estejam em consonância com os conhecimentos e com as características culturais das mais variadas formas de linguagem das populações de trabalhadores e usuários?


    O processo de informatização pode ser avaliado pelo menos a partir de duas lógicas distintas: a do usuário especialista, que possui conhecimentos sobre a lógica e sobre a operação do sistema e a do usuário novato, que busca apreender o funcionamento do sistema utilizando um conjunto de referenciais, que incluem suas experiências passadas e as instruções explícitas e implícitas, entre outros.


    No entanto, a articulação do funcionamento específico de uma interface de acordo com estas duas categorias de usuários ocorre em um nível muito superficial, talvez porque o usuário final ainda seja tratado como um especialista. Pressupõe-se que um dia ele aprenderá a utilizar esse artefato independente da lógica subjacente ao seu manuseio. A conseqüência mais visível deste tipo de procedimento é o custo para o usuário, que se manifesta sob a forma de erros freqüentes e de sofrimento ao ser confrontado cotidianamente a tais artefatos, nos mais diferentes espaços de sua vida. (ABRAHÃO; SILVINO; SARMET, 2005)


    Os sistemas informatizados são tipos muito peculiares de artefatos psicológicos. Quando são interativos, especialmente integrados por redes, criam grupos sociais humanos. Cada sistema informatizado constitui uma mensagem do projetista para o usuário, cujas necessidades devem ser contempladas. Neste sentido, maiores conhecimentos acerca dos efeitos sócio-cognitivos deste diálogo homem-automatismo são fundamentais.


    Abrahão, Mascia e Fleury (2009) discutem a importância de considerar as propriedades do processamento cognitivo humano. Eles salientam que na relação com o artefato a informação que aparece como conhecimento não analisado é usada rotineiramente, com pouca ou nenhuma noção sobre a sua estrutura, não estando sujeita à manipulação intencional. Já a informação que aparece como conhecimento analisado é usada criativamente, com atenção às suas propriedades estruturais e, deliberadamente, participa de transformações. Atividades cognitivas rotineiras funcionam com base em conhecimentos não analisados, enquanto que problemas mais difíceis requerem representações analisadas do conhecimento.


    A comunicação mediada por computador é justamente uma situação que requer um elevado nível de atenção, uma vez que o sistema só aceita mensagens compatíveis com a sintaxe na qual trabalha, não sendo capaz de administrar ambiguidades. Apesar das tentativas de flexibilização introduzidas nas novas gerações de softwares, ainda não se pode dizer que o diálogo homem-computador atingiu a riqueza de recursos existentes no diálogo homem-homem que, à priori, asseguram melhor compreensão da mensagem. (ABRAHÃO; SILVINO; SARMET, 2005)


    Os ganhos individuais e sociais provenientes da introdução do uso da informática nas sociedades de consumo–aumento da produtividade, melhoria da qualidade, oportunidade individual, exploração de novas ideias, aprendizagem, entretenimento e cooperação–são inestimáveis. No entanto, paralelamente a estes aspectos positivos, alguns problemas decorrentes da era da informática deveriam ser discutidos, tais como: ansiedade, alienação, sentimento de impotência por parte do indivíduo em relação a uma tecnologia que limita ao invés de facilitar, fragilidade organizacional, invasão de privacidade, desemprego e remanejamento de pessoal, além da excessiva valorização do computador em detrimento das características e capacidades humanas.


    No campo da ergonomia esse desenvolvimento trouxe impactos significativos. Demandas que até o final dos anos 70 eram voltadas para problemas derivados de questões relativas aos aspectos fisiológicos da atividade de trabalho, foram cada vez mais direcionadas para problemas oriundos das dificuldades de uso dos sistemas informatizados e automatizados. Os problemas trazem questões implícitas associadas aos aspectos cognitivos, tais como o tratamento da informação e as estratégias de gestão da informação.


    Zinchenko (1989) já analisava as relações existentes entre ergonomia e informática valendo-se de um conceito mais abrangente de fator humano: características integrais do elo entre homem e máquina em modernos sistemas homem-máquina. Tais características resultariam da total integração entre os elementos do ambiente, do instrumento técnico (inclusive as suas qualidades semióticas e semânticas) e do homem (aspectos psicofisiológicos e sociais). Assim, o sistema seria a estrutura de uma atividade e o fator humano a sua base, o que asseguraria o funcionamento do sistema como um todo. A área de intersecção entre ergonomia e informática, segundo o autor, é a preocupação com questões concernentes ao fator humano e ao provimento de auxílio informacional às novas e tradicionais formas de atividade humana.


    Neste sentido, a ergonomia e a informática seriam mutuamente complementares no planejamento e na otimização da atividade humana. Complementares porque distintos nos modelos de trabalho adotados: ergonomistas lidam com a situação real de trabalho e profissionais da área de informática se inspiram no trabalho prescrito. Nestas mesmas bases, Zinchenko (1989) discute as relações existentes entre a psicologia cognitiva, a ergonomia e a informática, argumentando que, se o principal objeto da primeira é a informação e o da segunda são as ações, então, as ações e o processamento de informações humanas são necessários ao desenvolvimento de novos e melhores instrumentos da informática.


    Os resultados de estudos desenvolvidos nas décadas de 1970 e 1980 (NORMAN & DRAPER, 1986; SHACKEL, 1981; EASON, 1984) tentavam explicar os processos pelos quais se dava o tratamento da informação, colocando em evidência o avanço com relação ao modelo behaviorista, centrado essencialmente no comportamento humano.


    Entretanto, é preciso reconhecer que tais trabalhos, inspirados nos modelos da cognição social, levam a um impasse, pois acabam se limitando a um aspecto particular da percepção; por considerá-la neutra, não social e, portanto, objetiva. Estes resultados possibilitam ainda reconhecer, pela via da noção de erro, que não se pode excluir dos processos cognitivos o papel fundamental da imagem, do simbólico, do figurativo.


    2.1. Ergonomia Cognitiva e Sistemas Informatizados


    A Ergonomia Cognitiva tem como objetivo explicitar como se manifestam os processos cognitivos face às situações de resolução de problemas nos seus diferentes níveis de complexidade, e não elaborar uma teoria do comportamento humano ou explicar o funcionamento dos processos cognitivos de uma forma geral. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003; HOLLNAGEL, 1997; CAÑAS; WAERNS, 2001)


    Enquanto as abordagens clássicas da Escola que trata das questões de Interface Humano-Computador (IHC) buscam descrever novos métodos de interação entre homens e artefatos, a Ergonomia Cognitiva tem como objetivo explicitar como se articulam os processos cognitivos face às situações de resolução de problemas nos seus diferentes níveis de complexidade. Nessa perspectiva entende-se, para fins deste estudo, a IHC como um campo da Ergonomia Cognitiva. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003)


    Segundo esses autores, duas questões são fundamentais quando se trata de analisar a cognição humana:


    • Como apreender e explicar o tratamento de informações num dado contexto mediado pelos objetivos e exigências da tarefa, associado às características das pessoas envolvidas. Trata-se, portanto, de uma cognição situada.


    • Como responder a uma situação posta com um fim específico, portanto com caráter finalístico, cujos processos cognitivos subjacentes implicam na particularização de um conhecimento mais geral.


    Estas questões requerem um conceito de cognição durante a ação, ou seja, destinada a um fim específico que propicie uma intervenção no meio e que gere subsídios para os projetos de novos artefatos.


    Sob esta perspectiva é que se incorpora o usuário, não somente nas suas características demográficas (como sexo e idade), mas, principalmente, na interação com a interface gráfica. Ao se adotar a atividade como fio condutor da análise, é possível recuperar as estratégias utilizadas para navegar, compreender como determinada população estrutura os problemas e como é construída a sua ação. Estas são características que compõem a competência do usuário em agir. Esta competência é posta em prática em um ambiente cuja inteligibilidade pode favorecer, ou não, a obtenção dos resultados esperados. Neste sentido, a navegabilidade é compreendida em função da usabilidade que o site apresenta, bem como pelas representações do usuário, suas estratégias de resolução de problemas e de como o processo decisório é constituído. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003)


    Portanto, ao adotar a ótica da Ergonomia Cognitiva, as competências dos usuários são consideradas para analisar a sua interação com a interface. As competências são entendidas como o conhecimento necessário para a realização de uma ação, assim como a habilidade utilizada para agir (MONTMOLLIN, 1995). São compostas pela experiência constituída antes da ação, articulada com o objetivo de sua realização. É um conhecimento dinâmico, modificado pela própria ação (WEILL-FASSINA, RABARDEL; DUBOIS, 1993; TEIGER, 1993).


    Para Montmollin (1995), a competência remete à noção de experiência e à utilização de estratégias operatórias pessoais na gestão dos seus recursos materiais, temporais e cognitivos. Considerando a relação entre experiência e gestão de recursos, para Amalberti (apud MONTMOLIN, 1995) a diferença entre os experientes e novatos não é caracterizada pelo volume de conhecimento utilizado para a ação, mas na gestão de seus recursos, construindo assim, a atividade. Sob essa ótica, a competência é composta pelo saber-fazer, entendido como os conhecimentos manifestados na atividade, constituídos pela articulação dos conhecimentos declarativos e procedimentais resultantes de sua prática pessoal.


    No mesmo sentido, o conceito de competência é entendido por Marmaras e Pavard (1999) como sendo as estruturas cognitivas nas quais se articulam todas as informações usadas durante o desempenho de uma tarefa específica, dentro de um sistema e ambiente de trabalho específico. De forma similar, Marmaras e Kontogiannis (2001) definem competência como sendo as estratégias cognitivas específicas e heurísticas que os operadores desenvolvem e utilizam para responder às exigências das tarefas e aos limites impostos pelo ambiente de trabalho no qual estão inseridos.


    Maggi (2004) complementa o conceito afirmando que a competência não é uma resposta a uma tarefa ou papel, ela concerne aos sujeitos agentes do processo de ação; ela é a tradução no decorrer de uma aprendizagem contínua, de conhecimentos e experiências em ação; é um saber interpretar, um saber avaliar, um saber intervir. Nesse sentido é na ação de trabalho que se constitui a competência.


    Em concordância, Silvino (2004) aponta que a competência para ação é composta tanto pelos conhecimentos e habilidades necessários à realização de uma ação específica, denominada representações para ação, quanto pelos planos e estratégias adotados pelo sujeito durante a ação, conhecidos como estratégias operatórias. O resultado dessa interação se manifesta por um modo operatório, que consiste na ação propriamente dita. No presente estudo, a mediação entre usuário e artefato será abordada a partir desse conceito.


    As representações para ação são entendidas como estados mentais que promovem um elo entre o organismo e um determinado contexto (TEIXEIRA, 1993). São processos mentais ativos para apropriação das situações em um processo voluntário de conhecer, uma apropriação psicológica produto da atividade (WEILL-FASSINA, RABARDEL; DUBOIS, 1993). Consiste então, na apreensão de elementos significativos do contexto que norteiam a ação do indivíduo que, de acordo com Amalberti (1991), tendem a ser incompletos, muito pessoais, instáveis e não científicos.


    Segundo Cañas, Antolí e Quesada (2001), as representações podem ser entendidas como estruturas mentais (mapas, imagens e modelos) manifestadas na memória de trabalho. Portanto, pode-se supor que as representações são traços de memória evocados mais (ou menos) facilmente diante de determinados estímulos. As competências comportam, assim, o modelo de arquitetura cognitiva proposto por Anderson (1983a), segundo o qual as informações são armazenadas em unidades de memória interligadas compondo uma rede semântica. Nesse modelo, a evocação ocorre por meio da ativação (ou inibição) de traços de memória direta ou indiretamente envolvidos.


    As experiências anteriores favorecem que as pessoas recuperem informações relacionadas com a atividade, a partir das quais elaboram estratégias ou planos de ação. Assim, constroem um planejamento durante o processo de constituição ou resolução do problema. Esses planos de ação são entendidos neste estudo como estratégias operatórias.


    A estratégia operatória, segundo Abrahão et al. (2009), é um processo de regulação que envolve mecanismos cognitivos como a categorização, a resolução de problemas e a tomada de decisão, que resulta em um modo operatório. Ou seja, enquanto os modos operatórios consistem em uma seqüência de ações e operações em uma ação propriamente dita, as estratégias operatórias são planos de ação, estratégias elaboradas para resolver determinados problemas em um contexto específico.


    Considerando a navegação como um contexto de resolução de problemas, a teoria espacial de Newell e Simon (1972, apud ANDERSON, 1983; BEST, 1995; MARMARAS & KONTOGIANNIS, 2001; CAÑAS & WAERNS, 2001) sustenta que antes da resolução de um problema ocorre um processo de compreensão e busca pelo espaço do problema. Esse espaço é constituído pelo seu estado inicial, estado final (objetivos), seus obstáculos e operadores ou alternativas possíveis para a sua resolução. O espaço do problema é constituído por meio de operações que levam ao seu estado final. Nesse processo, o estado inicial é modificado, passando por estados intermediários, em busca da compreensão do problema.


    A transposição de um conhecimento ou habilidade de uma situação problemática para outra é denominado transferência (STERNBERG, 2000). A transferência é positiva quando a resolução de um problema anterior favorece a resolução de um novo problema, que guarda analogia por meio da aplicação de uma estratégia ou solução bem sucedida. Em contrapartida, quando a experiência na resolução de um problema anterior dificulta ou impede a resolução de um posterior, tem-se a transferência negativa.


    Tomemos o exemplo dos assistentes pessoais digitais, dispositivos na forma de prancheta e que viabilizam a edição de documentos e a navegação na internet, atualmente em amplo processo de difusão: apesar da tendência de utilização do modelo linearizado para a visualização de páginas de Internet, pode haver uma transferência positiva (STERNBERG, 2000; ANDERSON 2005; MATLIN, 2004) do conhecimento prévio do usuário acerca do tema, ou seja, da experiência com outros sites caso sejam mantidas as pistas necessárias à sua recuperação e úteis à navegação com a utilização do novo artefato (SILVA, 2006). Essas pistas podem auxiliar os usuários a elaborar estratégias operatórias, de forma a enriquecer sua representação e favorecer a sua tomada de decisão.


    Um processo evolutivo e natural é a utilização de heurísticas, atalhos mentais que tornam mais leve e econômico esse processo cognitivo (STERNBERG, 2000). O raciocínio heurístico é influenciado também pelas pressões temporais. Ele está condicionado ao risco envolvido na tarefa, elevando a probabilidade de erro no diagnóstico e na tomada de decisão (MARMARAS; KONTOGIANNIS, 2001). O processo de tomada de decisão pode envolver diferentes heurísticas, contudo, as principais identificadas por Silvino (2004) em seu estudo sobre navegação em páginas de Internet são: (a) heurística de representatividade, caracterizada pelo julgamento prévio de probabilidade de ocorrência de um evento; (b) heurística de disponibilidade, relacionada a um julgamento baseado no quão facilmente recupera-se uma informação da memória; (c) heurística meios-fins, que ocorre quando o problema é analisado considerando o seu estado final, tentando diminuir a distância entre o estado atual do problema e os seus objetivos finais e finalmente (d) heurística de gerar e testar, em que o curso da ação é gerado de forma não sistemática e seu resultado é observado posteriormente para verificar sua aproximação com o objetivo final do problema (STERNBERG, 2000).


    Esses atalhos são estratégias de resolução de problemas condicionadas a uma experiência anterior, vinculando a nova experiência ao conhecimento já adquirido. Cabe ainda ressaltar que os processos que compõem as competências não funcionam de forma modular, ao contrário, são processos dinâmicos que ocorrem concomitantemente. São alimentados por novas informações oriundas do contexto, associadas à experiência prévia, e resultam em uma ação no meio, em um processo cíclico.


    Ao navegar num sistema informatizado, o usuário de fato mobiliza diferentes processos cognitivos; compreender como ele os mobiliza auxilia os diferentes profissionais envolvidos no processo de concepção de um sistema informatizado. Ao integrar as características da população de usuários está-se, de fato, promovendo uma das formas de inclusão no mundo da informática.


    Portanto, incorporar princípios de usabilidade desde a fase de projeto de arquitetura do software, de forma a evitar mudanças nas fases mais avançadas de desenvolvimento do software, pode beneficiar tanto aqueles que são desenvolvedores quanto os usuários finais. (GOLDEN, 2009)


    2.2. Usabilidade


    Até recentemente, a usabilidade era considerada como uma questão de interface do usuário, tratada após as fases iniciais do projeto de software nas quais a arquitetura de um sistema é definida e detalhada. (GOLDEN, 2009)


    O computador, como um instrumento de trabalho, é um mediador entre a ação e o objeto de trabalho. Assume-se que o tratamento da informação que ele viabiliza foi responsável por uma “intelectualização” do trabalho, fruto de um aumento da complexidade ou do papel de certas funções mentais tais como: percepção, memória, representação mental, raciocínio, compreensão e produção de textos.


    No estudo de Scapin e Bastien (1993), a usabilidade é definida como sendo a propriedade do software de permitir que o usuário alcance suas metas de interação com o sistema. No mesmo sentido, a ISO 9241-10 (1996) define usabilidade como a capacidade que apresenta um sistema interativo de ser operado de maneira eficaz, eficiente e agradável, em um determinado contexto de operação, para realização das tarefas de seus usuários.


    Neste enfoque, a usabilidade é determinada pela tarefa a ser executada. Segundo Nielsen (1993), a usabilidade é composta por cinco atributos principais: facilidade de aprendizado, eficiência, facilidade de memorização, baixa taxa de erros e satisfação do usuário. O autor propõe também que estes atributos sejam avaliados à luz da tarefa a ser executada e pelo custo dos mecanismos cognitivos ativados pelos usuários. Senach (1993) complementa integrando as propriedades da usabilidade e reforça a importância de avaliá-las, considerando suas propriedades intrínsecas–referentes à lógica estrutural do sistema–e suas propriedades extrínsecas–relacionadas à sua adequação à situação, às exigências das tarefas e aos seus usuários. Não faz sentido, portanto, analisar um sistema informatizado fora do seu contexto de uso.


    Silvino (2004) sugere dimensão extrínseca como a característica de navegabilidade da interface, e se apóia no pressuposto de que os usuários articulam experiências anteriores para compor a base para a sua ação. A identificação dessas competências permite incorporar na interface as representações dos usuários, de modo a aproximá-la do mundo ao qual ele está familiarizado (ABRAHÃO; SILVINO; SARMET, 2005).


    Scapin e Bastien (1993) aprofundam a noção de usabilidade salientando que os problemas mais comuns observados na concepção de interfaces podem ser associados não somente à falta de conhecimentos prévios sobre a tarefa, mas também à não inserção dos usuários. O autor conclui afirmando que homogeneizar as interfaces não garante a usabilidade, uma vez que elas são concebidas para diferentes tarefas e usuários, com objetivos distintos. Daí a dificuldade em se estabelecer parâmetros universais bem definidos para a análise de todas as interfaces gráficas.


    A lógica de concepção usual é, sobretudo funcional, remetendo mais uma vez a um modelo tecnocêntrico de concepção. No entanto, toda essa discussão evidencia a necessidade de uma metodologia que se ajuste às especificidades das interfaces. Golden (2009) aponta ainda que as questões de usabilidade não são solucionadas pela separação da interface e funcionalidade.


    A navegabilidade pressupõe o usuário como elemento central na concepção de um artefato informatizado, resgatando traços das suas representações, seus modos operatórios e as estratégias que constrói para contornar os problemas na relação com a interface gráfica e, principalmente, como este desenvolve estratégias a partir das competências que já possui.


    Considerando a variabilidade inter e intraindividual da população:


    • Quais critérios, do ponto de vista conceitual, deveriam ser integrados no projeto de concepção de artefatos informatizados?


    • Como facilitar a comunicação dos diferentes usuários com a interface disponibilizada?


    Silvino e Abrahão (2003) salientam mais uma dimensão de análise importante: a navegabilidade engloba, além dos aspectos intrínsecos da usabilidade, também as características dos usuários; em particular as estratégias que adotam no processo de resolução de problemas e de tomada de decisão. Estas estratégias variam de acordo com os sujeitos, o que traz um problema adicional para a concepção de artefatos informatizados, a saber: “a variabilidade lida com diferentes estilos cognitivos e diferenças culturais que levam as pessoas a adotar diferentes atitudes e comportamentos quando confrontadas com o mesmo produto” (DEJEAN; BONAPACE, 2007, p.147). Quando este critério não é incorporado na arquitetura de uma interface gráfica, mesmo os usuários mais experientes deixam de acessá-la (SILVINO; ABRAHÃO, 2003). Ao ser confrontado com uma lógica de representação muito distinta de seu modo de funcionamento, as dificuldades para atingir um determinado objetivo assumem proporções enormes, sobretudo com pessoas cuja familiaridade tecnológica é ainda incipiente. Os princípios de usabilidade encontrados em manuais e guias padrões de interfaces podem ser insuficientes para prover, aos projetistas de software, informações que necessitam para implementar características básicas de usabilidade (GOLDEN, 2009).


    Na perspectiva ergonômica, a usabilidade da interface é entendida como a sua facilidade de uso, assim como a sua adequação às características dos usuários, aos seus objetivos e às exigências técnicas e organizacionais da tarefa, composta por uma dimensão intrínseca e outra extrínseca. A dimensão intrínseca é relativa à coerência interna da interface. Essa lógica interna é sintetizada na forma de critérios ergonômicos, como os de Scapin e Bastien (1993), Nielsen (1993) ou as normas da ISO 9241-10 (1996). Alguns destes critérios são apresentados na tabela a seguir e será objeto de análise no estudo empírico deste livro.


    Tabela 1: Critérios ergonômicos da usabilidade. Fonte: Scapin; Bastien, (1993)
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    3. METODOLOGIA


    A utilização dos preceitos da usabilidade, aliada à análise da situação real e às características dos usuários, tal como proposta em Ergonomia, permite compreender as relações estabelecidas entre o sistema informatizado e a situação, bem como o impacto destas na ação dos usuários no sistema. Trata-se, portanto, de observá-lo em ação a fim de compreender a sua lógica e, assim, incorporar ao sistema de informação elementos que facilitem a sua navegação.


    Os processos de aquisição, processamento e recuperação de informações para operação de sistemas informatizados constituem o objeto central deste estudo. Estes, ao se articularem em um processo dinâmico, agregam novas competências aos indivíduos. Tais competências são constituídas a partir da sua ação em uma situação articulando: (a) as representações que ele utiliza para compreender a situação e (b) as estratégias de ação em um determinado contexto. A relação entre estas variáveis (representações e estratégias) não é seqüencial e/ou linear. Dito de outra forma, os processos cognitivos envolvidos na ação ao interagirem se transformam em novas representações e delimitam a quantidade e qualidade dos conhecimentos evocados. Abrahão et al. (2005) propuseram um modelo explicativo das variáveis mediadoras da ação, articulando o contexto de uso e as características dos usuários. A figura a seguir sintetiza as principais variáveis envolvidas no processo.
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    Fig. 1: O contexto e a atividade (fonte: Abrahão et al., 2005)


    Os autores propõem que a inter-relação usuário-artefato ocorre a partir da ação, ou seja, da situação real. A análise, em um nível micro, enfatiza as ações e operações do sujeito, bem como suas estratégias para articular as suas características pessoais, tais como idade, competências, dimensões físicas, entre outros, às variabilidades da produção, que incluem metas, tempo de execução, equipamentos e fatores ambientais, entre outros.


    O diálogo entre os usuários e os projetistas do sistema não é suficiente para traduzir as necessidades do primeiro, de forma que sejam integradas no software na forma de requisitos. A definição das necessidades dos usuários precisa ser suportada pela análise da atividade de trabalho, no âmbito organizacional e cognitivo, baseada na observação de situações reais de trabalho (NIÈS; PELAYO, 2010).


    A análise ergonômica do trabalho (AET) é o eixo norteador do delineamento metodológico adotado, pela sua flexibilidade e pelo nível micro de análise que ela permite obter, tanto de dados qualitativos quanto quantitativos. Ela articula os objetivos de (a) produzir conhecimentos científicos e (b) transformar o trabalho (ABRAHÃO; PINHO, 1999; ABRAHÃO, 1993; WISNER, 1994), preocupando-se com os efeitos que a tarefa impõe ao homem em suas dimensões cognitiva, afetiva e física.


    A AET pode assumir diferentes percursos no processo de investigação. Ela é uma abordagem multimétodos e incorpora uma flexibilidade própria da investigação ascendente (bottom-up). Esta forma de procedimento permite elaborar uma representação mais acurada do objeto e do contexto e assim circunscrever as variáveis de estudo, segundo a especificidade da demanda e dos elementos constituintes da problemática investigada. (WISNER, 1997; WISNER, 2004; SILVINO, 2004)


    O conceito de variabilidade, ampliado aos homens e às situações de trabalho e/ou de uso (ABRAHÃO, 2000; GUÉRIN et al., 2001) é central na ação ergonômica, no que concerne às técnicas e instrumentos utilizados, refletindo nos procedimentos de coleta e análise dos dados. Desta característica advém a flexibilidade do delineamento apontada por Guérin et al. (2001) como central ao método ergonômico. Esta flexibilidade aponta para a ausência de um procedimento rígido, definido a priori. Ele pode ser reformulado em função da evolução da demanda–permitindo ajustar técnicas e instrumentos–bem como durante o processo de validação dos dados. Esta perspectiva não deve, e não pode ser confundida com falta de rigor na definição de instrumentos e técnicas empregados. Ao contrário, a ação ergonômica, uma vez que está inserida no contexto real, demanda validação constante do problema estudado, dos instrumentos adotados e dos dados obtidos. Essa validação durante a coleta é corroborada por uma validação final, ex post facto, agregando fidedignidade aos dados obtidos.


    Devido às características do fenômeno estudado, propõe-se para este estudo um procedimento de simulação. Malgrado os aspectos negativos com relação ao seu caráter artificial (BÉGUIN; WEILL-FASSINA, 1997) ou da redução da validade ecológica (SOMMER; SOMMER, 1997), a simulação pode favorecer maior controle com relação à amostragem. Outro aspecto importante é o potencial incremento da validade interna, dado o controle de possíveis variáveis interferentes.


    3.1. O Contexto da Ação Ergonômica


    O estudo foi realizado em uma escola de engenharia de uma universidade pública, especificamente no departamento de engenharia de produção.


    Antes do início da pesquisa, tentativas isoladas no sentido de implementar ferramentas de suporte ao ensino foram propostas por alguns professores. Estas ferramentas têm como finalidade viabilizar a estruturação de ambientes virtuais de aprendizagem, nos quais diferentes iniciativas de ensino mediado por tecnologias podem ser conduzidas. No entanto, o uso de ferramentas dessa natureza não era uma prática corrente entre os docentes.


    No início de 2008, ocorreu uma nova iniciativa visando incentivar o uso da ferramenta Moodle de apoio ao ensino. O Moodle é uma ferramenta para o desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem, em software livre e de acordo com a licença GPL; por estes motivos, qualquer usuário pode copiar, alterar, executar e redistribuir a ferramenta gratuitamente. Criado por Martin Dougiamas, atualmente o sistema é bastante popular, servindo como estrutura principal para o desenvolvimento de iniciativas educacionais em instituições de ensino de todo o mundo.


    Neste processo de implantação, inicialmente foi enviado aos professores um questionário com o objetivo de verificar o seu interesse em utilizar a ferramenta nos cursos de graduação. O resultado desta consulta foi favorável e teve início a construção do ambiente virtual de aprendizagem, utilizando a ferramenta Moodle. O passo seguinte foi a apresentação formal da ferramenta e de suas funcionalidades aos professores do departamento. Simultaneamente criou-se uma página na internet para abrigar a plataforma. O segundo semestre de 2008 marcou o início da utilização desse recurso.


    Entretanto, a adesão não ocorreu da forma esperada. Do universo de 44 professores, apenas 14 adotaram efetivamente o recurso em suas respectivas disciplinas. Além disso, dentre os usuários da ferramenta, a grande maioria não recorreu a recursos mais elaborados, ficando o seu uso restrito a um repositório para distribuição de material digital para utilização nas aulas. Esta situação motivou a realização de nova consulta aos professores, quando vários deles manifestaram ter encontrado dificuldades no uso da ferramenta. Tal fato conduziu o grupo de pesquisadores a investigar a usabilidade desta e propor novos requisitos para sua reconcepção, visando favorecer sua apropriação pelos usuários nas suas diferentes funcionalidades.


    3.2. Procedimentos e Instrumentos


    Esta seção apresenta uma visão sequencial da lógica do percurso metodológico adotado, bem como explicita as técnicas e instrumentos adotados, situando-os temporalmente. Inicialmente apresenta-se o contexto do estudo, explicitando a demanda e a formulação dos procedimentos de pesquisa. Em seguida, são apresentados os padrões de condução das condições de estudo e, finalmente, relata-se a definição dos ícones (signos pictóricos) e da linguagem dos rótulos utilizados na navegação, a partir da representação dos usuários debutantes.


    O delineamento da pesquisa teve por intuito avaliar o desempenho de usuários experientes e debutantes na utilização de uma interface. Consideraram-se como experientes os usuários que já haviam utilizado a ferramenta informatizada e como debutantes aqueles que nunca haviam utilizado a mesma.


    A utilização da interface proposta incluiu a execução de um conjunto de atividades, identificadas como mais relevantes para a estruturação das iniciativas de suporte ao aprendizado presencial, entre os participantes da pesquisa.


    O desempenho na utilização da interface foi aferido pela análise da atividade, segundo as variáveis:


    • Diferenças de desempenho quanto à conclusão das tarefas;


    • Estratégias operatórias, adotadas no uso dos menus principal e internos, do comando de rolagem da barra lateral (função scroll) e as telas percorridas;


    • Modos operatórios máximos e mínimos, percurso privilegiado pelos participantes por expertise; e


    • Erros e incidentes ocorridos durante a navegação.


    A execução do experimento compreendeu três etapas: a primeira consistiu em uma análise da navegabilidade da interface em suas dimensões intrínseca e extrínseca, gerando parâmetros para sua reconcepção. A segunda em modificar e inserir signos (comandos pictóricos) de navegação, tendo como suporte as representações dos usuários debutantes, e verificar em que medida houve melhoria do desempenho. Nesta fase foram formalizados os requisitos obtidos na primeira e realizada nova aferição do desempenho. Na terceira fase foram introduzidos e validados novos requisitos resultantes das dificuldades de desempenho na segunda fase.


    Esta abordagem é consistente com as diretrizes apresentadas por Silva (2006), que propõe um percurso metodológico no qual as diferentes fases do processo de análise e os respectivos procedimentos são diferenciados. Na etapa de planejamento, o sentido de investigação é ascendente, visando assegurar a validade extrínseca da pesquisa. Nas etapas subsequentes, o caráter de investigação passa a ter sentido descendente. O intuito é comparar as condições de estudo e a validade interna da pesquisa considerando o controle inserido nesta fase da coleta de dados.
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    Fig. 2: Percurso metodológico. Fonte: Silva, 2006.


    Assim, é deste modelo que se inspiram duas das três grandes etapas do procedimento de investigação. A primeira é o planejamento, que se inicia com a definição do problema e a análise do contexto sócio-técnico. Esses elementos articulados permitem a definição do planejamento das condições de estudo, da amostra da pesquisa, das variáveis do estudo e das tarefas que irão compor o experimento. A segunda etapa é a avaliação, que consiste na análise das dimensões intrínseca e extrínseca da interface. A terceira etapa, a validação, ocorre após as modificações introduzidas a partir da avaliação realizada na fase anterior. Na análise extrínseca e na etapa de validação, a análise da atividade é adotada como fio condutor da coleta de dados, fornecendo dados específicos e de natureza micro.


    3.2.1. Etapa de Planejamento


    Nesta etapa foi conduzida a análise da usabilidade intrínseca do artefato, tendo como objetivo avaliar os pontos fortes e fracos relacionados à sua lógica interna, ou seja, a etapa forneceu um diagnóstico de suporte para propor elementos de alteração da interface, visando aprimorar a sua usabilidade. Essa análise também proporcionou aos pesquisadores um aprendizado sobre o objeto analisado, subsidiando o recorte da demanda, para o planejamento da coleta dos dados e das condições de estudo.


    A sequência e as metas de cada uma das fases de simulação no estudo podem ser assim resumidas:


    Tabela 2: Sequência e metas das fases de simulação


    
      
        
          	FASES

          	METAS
        

      

      
        
          	
            Fase 1

          

          	
            Definir as tarefas da simulação


            Avaliar a interface inicial quanto ao desempenho de debutantes e experientes

          
        


        
          	
            Fase 2

          

          	
            Avaliar o quanto a lógica e a estrutura da nova interface modificam o desempenho dos sujeitos


            Avaliar a interação da nova estrutura com os novos signos sobre o desempenho dos sujeitos

          
        


        
          	
            Fase 3

          

          	
            Validar a nova interface após modificações inseridas a partir das dificuldades encontradas na avaliação da fase 2

          
        

      
    


    3.2.1.1. Definição das Tarefas


    É a partir da análise dos sujeitos em ação que se pode inferir sobre a navegabilidade da ferramenta. A definição das tarefas constitui uma escolha central, pois se esse procedimento for mal conduzido, o diagnóstico refletirá a escolha equivocada e, portanto, poderá gerar parâmetros para modificações que não contemplam as dificuldades reais da relação usuário-interface-tarefa.


    As tarefas foram definidas após entrevista semi-estruturada com 15 professores, nas quais se buscou apreender suas dificuldades no uso da plataforma. A análise dos dados contribuiu para a elaboração de um protocolo de experimento (simulação), no qual solicitava-se aos professores voluntários a realização de quatro tarefas utilizando a plataforma Moodle-AVA, de acordo com as seguintes instruções:


    Tabela 3: Descrição das tarefas e das respectivas instruções aos usuários


    
      
        
          	TAREFA

          	INSTRUÇÕES
        

      

      
        
          	
            Tarefa 1

          

          	
            Disponibilizar uma aula no AVA que deverá conter um texto de apresentação e um arquivo anexado com o material da disciplina

          
        


        
          	
            Tarefa 2

          

          	
            Criar um fórum para os participantes da sua disciplina

          
        


        
          	
            Tarefa 3

          

          	
            Criar uma área para que seus alunos enviem os trabalhos solicitados em sala de aula

          
        


        
          	
            Tarefa 4

          

          	
            Enviar mensagens para seus alunos; a primeira você vai enviar para um aluno e a segunda para todos os alunos matriculados na disciplina

          
        

      
    


    A disciplina Usabilidade foi criada no ambiente AVA e as tarefas descritas na tabela 3 foram integradas a esta disciplina com o objetivo de abrigar o experimento. Ela passou a fazer parte do elenco das disciplinas ofertadas pelo departamento no programa de pós-graduação.


    A simulação foi registrada com a utilização do software Morae® (trial version). Essencialmente este sistema registra as diferentes interações entre usuário e sistema ao longo do processo de execução da atividade, formalizando os seguintes fluxos:


    • Registro dos movimentos de teclado e mouse, ou seja, as teclas pressionadas pelo usuário, o caminho percorrido pelo mouse nas diferentes telas e os cliques nos diferentes ícones disponibilizados em cada tela;


    • Registro da navegação na ferramenta, ou seja, a sequência de telas percorridas pelo usuário e as mensagens exibidas pelo sistema ao longo deste processo de navegação.


    • Gravação de vídeo, registro da imagem do usuário ao longo do processo de execução das tarefas propostas.


    • Gravação de áudio, registro das palavras verbalizadas pelo usuário ao longo do processo de execução das atividades propostas.


    • Buscando tornar o levantamento de informações mais completo, foi solicitado a estes que explicitassem suas ações durante a execução das tarefas. As verbalizações foram analisadas e inseridas no contexto de análise de forma a qualificar os dados de natureza quantitativa. A figura a seguir apresenta uma tela capturada utilizando o software Morae® (trial version).
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    Figura 3: tela capturada durante os experimentos


    Antes de executar as tarefas, explicitou-se para todos os sujeitos que não havia limitações de tempo para suas ações e que os pesquisadores não podiam auxiliá-los durante a realização da simulação. A tarefa era considerada concluída quando o sujeito assim o verbalizasse. Em outras palavras, a decisão sobre a conclusão da tarefa foi do sujeito e não do pesquisador. Em caso de desistência de uma tarefa, solicitou-se ao sujeito que tentasse executar as outras tarefas. Esse procedimento foi adotado com o intuito de assegurar que o desempenho nas quatro tarefas pudesse ser comparado entre os sujeitos.


    A fase 1 - Avaliação da navegabilidade - constituiu efetivamente o primeiro passo do delineamento da pesquisa. Ela permitiu melhor definir operacionalmente as variáveis, bem como auxiliou na definição das tarefas objeto da simulação. Nesse sentido, a fase 1 é o padrão a partir do qual se cotejou o desempenho inicial e o das demais fases posteriormente.


    3.2.2. Etapa de Avaliação


    O tratamento dos dados foi realizado a partir da definição prévia das variáveis no Morae® e da decomposição dos vídeos selecionando cada tarefa. Este procedimento foi adotado nas três fases do experimento e gerou o conjunto de gráficos sistematizando os diferentes grupos de variáveis analisadas. Esses dados constituem a base de análise quantitativa e qualitativa das variáveis: telas ativadas, uso do mouse (percursos e cliques), menus e comandos acionados, ícones ativados.


    Além dessas variáveis foram também analisadas: as estratégias de ação, o modo operatório e o sucesso na conclusão das tarefas. As verbalizações emitidas durante o experimento foram analisadas e qualificaram os dados gerados pela via do Morae®. A articulação dos dados de natureza qualitativa e quantitativa deu suporte para a construção das crônicas da atividade para os diferentes sujeitos, o que permitiu identificar as principais dificuldades durante a realização das tarefas.


    O conjunto de requisitos obtidos na primeira fase subsidiou a reconcepção da interface que, uma vez reformulada, foi validada nas fases subseqüentes.


    3.2.3. Etapa de Validação


    A opção por adotar o nome “validação” para esta etapa está relacionada ao fato de que, em princípio, os requisitos para modificação são fornecidos pela Avaliação. No entanto, é preciso ressaltar que os resultados de cada uma das etapas da validação forneceram elementos para o planejamento das outras fases.


    O desempenho é medido em termos de eficácia e eficiência, sendo eficácia nesse estudo considerada como a conclusão das tarefas solicitadas ao usuário. A eficiência resulta da avaliação do processo de navegação como, por exemplo, o número de cliques no mouse para atingir o objetivo da tarefa.


    3.3. Características da Amostra


    Os integrantes da amostra são altamente qualificados, todos com grau de doutor, embora com tempos distintos de docência e de experiência no mercado de trabalho. A maior concentração de sujeitos por faixa etária situa-se entre 51 e 55 anos. Se por um lado este dado pode significar uma população experiente, por outro, aponta para uma tendência homogênea no processo de envelhecimento, conforme permitem inferir os dados do gráfico 1.
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    Gráf. 1 - Distribuição dos professores por faixa etária


    Inicialmente hipotetizou-se que a idade e a familiaridade tecnológica poderiam influenciar o desempenho dos professores e, por essa razão, foram integradas como variáveis do estudo.
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    Gráf. 2 - Distribuição dos professores por categoria nas fases 1,2 e 3


    A amostra foi composta por 22 sujeitos, equivalente a 50% do universo amostral. A composição dos participantes foi definida por categorias de expertise distribuída entre debutantes e experientes em suas diferentes fases. A composição da amostra deste estudo é dividida em três momentos distintos: a fase 1 contou com 16 participantes, a fase 2 contou com 15 participantes, dos quais 11 haviam também participado da fase 1. Na fase 3 foram 5 participantes, dos quais 3 haviam participado da fase 1. Nenhum dos sujeitos participou das três fases.
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    Gráf. 3: Participação dos professores por categoria nas fases 1, 2 e 3

    (SE=sujeito experiente; SD=sujeito debutante)


    Considerando a premissa do voluntariado e a disponibilidade dos professores, não foi possível compor a amostra com igual número de participantes por categoria. No entanto, os sujeitos que fizeram parte da amostra refletem os diferentes níveis de expertise dos professores do departamento no uso da ferramenta.

  


  
    

    4. RESULTADOS E DISCUSSÃO


    Eason (1991) enfatiza a importância de determinar o quanto cada evolução e cada mudança em um sistema informatizado podem contribuir para tarefas específicas. Portanto, é fundamental definir quais são as facilidades de interação mais adequadas considerando a atividade desenvolvida, os usuários e as circunstâncias ambientais. Se cada contexto possui suas exigências próprias, a tentativa de estabelecer regras universais para facilitar a comunicação interface-usuário-sistema informatizado é difícil de operacionalizar. Agregar critérios de usabilidade passa a ser uma das condições de eficiência no uso quando se considera sua apropriação como instrumento de uso cotidiano por diferentes camadas da população.


    O contexto da Internet leva essa discussão para outro nível. A informação está a um clique do usuário, mas clicar onde? As metáforas amigáveis proliferam e/ou ganham novas formas na mesma proporção em que ferramentas informatizadas são desenvolvidas. Para aqueles que detêm certo conhecimento, o navegador é uma espécie de porto seguro nessa diversidade.


    4.1. A interface e seus componentes


    A usabilidade de uma interface gráfica, ao ser considerada uma forma de linguagem, não pode ser circunscrita às palavras e ícones. Ela incorpora uma série de elementos que influenciam a interação homem-artefato-tarefa. Apesar da multiplicidade de variáveis que interferem neste processo de interação, duas dimensões são importantes no contexto desta pesquisa:


    • A intrínseca, relativa à coerência interna do software;


    • A extrínseca, em que a ênfase é colocada na interação do sujeito com o computador pela via da atividade.


    Estas dimensões são complementares e podem ser avaliadas sob diferentes perspectivas. Na análise da usabilidade do AVA foram adotados os critérios ergonômicos propostos por Scapin e Bastien (1993), apresentados na Tabela 1 do capítulo 2. São oito critérios e seus respectivos subcritérios, e esta escolha deve-se à abrangência das variáveis contempladas nesses critérios. Esta seção apresenta cada um destes critérios, detalhado e ilustrado no contexto do experimento desenvolvido.


    4.1.1. Análise intrínseca da usabilidade


    A avaliação intrínseca da usabilidade foi realizada por um grupo de especialistas, todos experientes e com conhecimento de ergonomia. Os resultados desta análise, em conjunto com a avaliação extrínseca, subsidiaram o processo de reconcepção da interface do AVA.


    Usualmente a análise da usabilidade intrínseca é realizada somente a partir da percepção de usuários experientes. No entanto, neste estudo, optou-se por apresentar dificuldades oriundas da navegação dos sujeitos da pesquisa, acreditando que estes exemplos enriqueceriam a discussão dos critérios de usabilidade. A seguir serão apresentados os dados referentes à análise subsidiada pelos critérios propostos por Scapin e Bastien (1993).


    O critério Condução refere-se aos meios disponíveis no software para aconselhar, orientar, informar e conduzir o usuário, de modo que seja facilitada a interação com a interface. Os autores associaram, a este critério, subcritérios que integram a análise a seguir.


    O primeiro dos subcritérios é a Presteza–diz respeito às informações que ajudam na identificação do contexto no qual o usuário se encontra, bem como as ferramentas de ajuda, mecanismos e meios para realizar as diferentes ações. Este subcritério não é contemplado na lógica do AVA, gerando dificuldades importantes para o usuário durante a navegação. Informações significativas não são exibidas, como por exemplo, o contexto no qual o usuário se encontra. Quando queriam retornar à tela anterior, os sujeitos recorriam à heurística de gerar e testar, explorando em vão as alternativas disponíveis. Mesmo os sujeitos experientes adotavam, como estratégia, acionar o botão “voltar” do navegador. O modo operatório de navegação caracterizava-se por tentar retornar inúmeras vezes às mesmas telas, consistindo em um processo de exploração, evidenciando a falta de suporte para conduzi-los ao objetivo final da tarefa. A figura a seguir exemplifica a limitação do AVA em fornecer informações relevantes para a navegação no sistema.
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    Figura 4 – Tela do AVA original; subcritério Presteza


    Na nova interface do AVA deu-se maior destaque ao menu de navegação situado no quadrante superior esquerdo, como representado na figura 5 a seguir.
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    Figura 5 – Tela do AVA modificado; subcritério Presteza


    A análise do subcritério Agrupamento/distinção de itens foi realizada integrando a distinção de itens em suas duas modalidades: por localização e por formato. A primeira refere-se à ordenação e ao posicionamento dos objetos apresentados (imagens e comandos). Quanto ao agrupamento/distinção por formato, trata-se de definir diferentes formatos e códigos para objetos similares ou diferentes, de forma a auxiliar o usuário na percepção dos relacionamentos entre itens ou classes itens.


    Na segunda tela do AVA, apresentada na próxima figura xx, quando o usuário deseja selecionar a disciplina que quer acessar, depara-se com uma lista única, na qual os títulos estão disponibilizados em negrito separando as categorias: graduação quadrimestral, graduação semestral, pós-graduação, extensão e pesquisa. Desta maneira, o usuário precisa percorrer a lista para localizar a sua disciplina. Esse tipo de apresentação da informação aumenta a Densidade Informacional, com conseqüências na carga de trabalho nas suas dimensões percepto-cognitivas, por influenciar negativamente o processo atencional. Quanto mais organizada for a apresentação/agrupamento dos itens melhor se configura a mediação entre o usuário e a interface.
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    Figura 6 - Tela do AVA original; subcritério Agrupamento/ distinção de itens por localização – lista das disciplinas


    Com o intuito de facilitar a distinção de itensna interface modificada introduziu-se uma lista categorizada com menus expansíveis vinculados a cada categoria, o que permite ao usuário visualizar apenas as informações pertinentes para sua ação.
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    Figura 7 – Tela do AVA modificado; subcritério Agrupamento/ distinção de itens por localização - lista das disciplinas


    Ainda com relação ao subcritério Agrupamento/distinção de itens por localização, que não é contemplado na tela do repositório de arquivos, apresentada a seguir (figura 8). Nela, os arquivos não são ordenados em ordem alfabética, nem pela frequência de uso, ou agrupados por tipo de extensão. Não há, portanto, um ordenamento que permita a construção de uma representação para ação eficaz, que facilite discriminar rapidamente o arquivo buscado.
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    Figura 8 - Tela do AVA original; subcritério Agrupamento/ distinção de itens por localização - repositório de arquivos


    Na interface modificada os arquivos do repositório foram ordenados por ordem alfabética (figura 9).
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    Figura 9 – Tela do AVA modificado: subcritério Agrupamento/ distinção de itens por localização - repositório de arquivos


    Quanto ao subcritério Agrupamento/distinção por formato evidenciou-se na página inicial da disciplina, a qual não apresenta diferenciação entre o tópico 0 e os demais. O tópico 0 é destinado à interação com os alunos, fórum de notícias, mensagens de ajuda entre outros recursos e os tópicos das aulas, numerados de 1 a n, são destinados a receber o material de cada aula. Como não há distinção dos itens entre o tópico 0 e os demais, os usuários utilizam indistintamente estes campos. Esta é uma ação classificada como um erro e que ocorreu de forma recorrente entre os sujeitos da pesquisa, tanto entre os experientes quanto entre os debutantes.
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    Figura 10 – Tela do AVA original: subcritério Agrupamento/distinção por formato - página inicial da disciplina


    Para diferenciar o tópico 0 dos demais tópicos da disciplina foram incrementados os seguintes elementos: cor diferente (verde para o tópico 0 e azul para os demais); criação de abas com a numeração nos tópicos de 1 a n; manutenção apenas dos comandos pertinentes para o tópico 0 (“incluir arquivo/link a um site”; “incluir fórum”; “selecionar participante e enviar mensagem”); descrição dos botões para edição do sumário diferente no tópico 0 (“Editar apresentação da Disciplina, Ementa, Bibliografia...”) e nos tópicos 1 a n (“editar sumário”).
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    Figura 11–Tela do AVA modificado: subcritério Agrupamento/distinção por formato - página inicial da disciplina


    Ainda em relação a este subcritério foram identificados outros problemas no AVA, os quais se relacionam à falta de diferenciação entre as várias opções de comando possíveis para uma determinada ação. A ação mais provável – como “enviar um arquivo” na janela do repositório de arquivos–tem o mesmo status dos outros comandos–”criar um diretório”, “selecionar tudo”, “anular todas as seleções”.
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    Figura 12–Tela do AVA original; subcritério Agrupamento/distinção por formato/localização - comandos do repositório de arquivos


    O Feedback imediato é definido como sendo a resposta do sistema, em tempo apropriado, às ações do sujeito permitindo a execução da operação solicitada e seu resultado. De maneira geral, pode-se afirmar que os mecanismos que fornecem feedback no AVA são escassos. Encontra-se, por exemplo, uma barra que demonstra a evolução do salvamento de alterações na parte inferior da tela na janela de edição do sumário (figura 13).
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    Figura 13–Tela do AVA original: subcritério Feedback imediato – salvamento de mudanças na edição do sumário


    Identificou-se, durante a simulação, duas estratégias empregadas pelos sujeitos para suprir a falta de feedback imediato por parte da interface: dois dos sujeitos experientes da pesquisa alteravam sua função de professor para a de estudante ao finalizar uma ação, visando verificar se havia obtido sucesso na ação e se os alunos iriam realmente ver o que ele havia disponibilizado. Outro exemplo diz respeito ao comando “salve e mostre” na janela “acrescentando um novo recurso”: o usuário aciona o comando com o objetivo de certificar-se que o arquivo selecionado no repositório corresponde ao arquivo que deseja anexar (figura14).
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    Figura 14–Tela do AVA original: subcritério Feedback imediato – comando salve e mostre na janela “acrescentando um novo recurso”


    Esta exigência, porém, constitui uma etapa adicional no processo de navegação. Se o subcritério Brevidade tivesse sido incorporado na concepção da ferramenta o usuário, para ter acesso ao feedback, não necessitaria desta etapa adicional. No entanto, a situação mais frequente era aquela na qual o usuário não obtinha uma resposta visível no AVA ao finalizar uma ação.


    O critério Carga de Trabalho refere-se aos elementos da interface que têm um papel importante na redução da carga cognitiva e perceptiva do usuário e no aumento da eficiência do diálogo. Ele se desdobra em dois subcritérios: a Brevidade–que integra a Concisão e as Ações Mínimas–e a Densidade Informacional.


    O subcritério Brevidade é uma qualidade dosoftwarecuja função principal é limitar a carga de trabalho resultante de exigências de leitura, entrada de dados e do número excessivo de passos. Este subcritério, especialmente em relação às Ações Mínimas, é crítico no AVA, pois uma das funções mais usadas–a disponibilização de um arquivo na aula–necessita de no mínimo 6 mudanças de tela e 8 cliques no mouse, configurando excesso de passos para atingir o objetivo. Outro exemplo em que os subcritérios da Brevidade–especialmente em relação às Ações Mínimas–não são contemplados, é a ação “enviar uma mensagem para todos os inscritos na disciplina”, apresentado na figura xx.


    Para realizar esta ação, o usuário deve acessar 4 telas e clicar 6 vezes com o mouse: primeiro deve clicar em “Participantes” representado pelo ícone ([image: missing image file]) na 1ª caixa do menu a esquerda. Vai até o rodapé da página e clica em “Mostrar todos os participantes”. Ainda no rodapé da página, clica em “Selecionar tudo”. Aciona o menu de opções “Com usuários selecionados” e clica em “Acrescentar/mandar mensagem”. Redige a mensagem no campo “Texto da mensagem” e depois clica em “Visualização”. Confere a mensagem que será enviada aos alunos e clica em “Enviar mensagem”.
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    Figura 15 – Tela do AVA original: subcritério Brevidade/Ações Mínimas – comando “enviar mensagem para todos os inscritos na disciplina”


    Se a complexidade e o número de ações para realizar a tarefa puderem ser reduzidos, minimiza-se também a possibilidade de erros. Na interface modificada o modo operatório mínimo para esta ação ficou reduzido a 3 telas e 4 cliques no mouse (modo operatório mínimo do AVA modificado).
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    Figura 16 - Tela do AVA modificado; subcritério Brevidade/Ações Mínimas – comando “enviar mensagem para todos os inscritos na disciplina”


    O subcritério Densidade Informacional interfere no desempenho dos usuários e na exigência de memorização, seja ele muito alto ou muito baixo.A carga de memorização dos usuários deve ser minimizada. Eles não devem ter que memorizar listas de dados ou procedimentos complicados. Eles não devem, também, ter que executar tarefas cognitivas complexas quando estas não estão relacionadas com a tarefa em questão.


    No AVA encontram-se janelas que apresentam informações desnecessárias para o usuário. Por exemplo, na janela “acrescentando um novo recurso” aparecem opções que não são normalmente ativadas pelos usuários: os campos “janela”, “parâmetros” e “configuração de módulos comuns” (fig. Xx)
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    Figura 17 – Tela do AVA original: subcritério Densidade Informacional – localização de comandos desnecessários para a realização da tarefa


    Na configuração original o comando para finalizar a ação localizava-se abaixo do conjunto de comandos mencionados, exigindo que o usuário rolasse a página até sua parte inferior, para só então ter acesso ao comando “salvar e voltar para a disciplina”. A mudança operada na nova interface alterou o posicionamento deste comando, situando-o logo abaixo do comando “inserir arquivo”.
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    Figura 18 - Tela do AVA modificado; subcritério Densidade Informacional – inversão espacial dos comandos da tela


    Ainda em relação ao subcritério Densidade Informacional, outro problema identificado na janela do repositório de arquivos diz respeito ao comando “enviar um arquivo”, que está localizado na parte inferior da janela, ao lado de outros comandos desnecessários para esta ação (“criar um diretório”, “selecionar tudo”, “anular todas as seleções”) - ver figura yy apresentada anteriormente. Na nova configuração do AVA os comandos foram separados em caixas de diálogo diferentes (figura 19).O botão “Criar um diretório” foi substituído por uma caixa que permite criar uma pasta sem precisar ir para outra página. O botão “Enviar um arquivo” foi substituído por uma caixa que permite incluir um arquivo sem precisar ir para outra página.
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    Figura 19 - Tela do AVA modificado; subcritério Densidade Informacional - separação dos comandos


    Outro critério analisado foi o Controle Explícito: a qualidade da interface em permitir que o usuário controle o processamento de suas ações no sistema e que o sistema processe exatamente as ações do usuário. Este critério engloba dois subcritérios: Ações Explícitas do Usuário e Controle do Usuário. No repositório de arquivos, ao selecionar o comando “escolher ou enviar arquivo”, o usuário não dispõe de um controle explícito da ferramenta, na medida em que não lhe é apresentada nenhuma opção senão a de interagir com o repositório, caracterizando assim a ausência de medidas para assegurar o subcritério Ações Explícitas do Usuário. Uma vez localizado o arquivo a ser carregado, o usuário aciona o comando “enviar este arquivo” e a janela do repositório aparece novamente. Então ele deve localizar mais uma vez o arquivo e escolhê-lo duplamente, para só então concluir a ação “acrescentando um novo recurso”. Em relação ao subcritério Controle do Usuário também encontrou-se dificuldades, uma vez que o usuário não dispõe de opções para reverter uma ação caso assim o deseje - não existem comandos como “cancelar”, “interromper”, “suspender”, “continuar”. Para melhor visualizar estes aspectos, ver figura19 apresentada anteriormente.


    Foram introduzidas mudanças no sentido de eliminar a obrigatoriedade de interação com o repositório de arquivos, embora esta opção tenha sido preservada, a fim de permitir ao usuário controlar suas ações segundo seus objetivos.
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    Figura 20 - Tela do AVA modificado; subcritério Ações Explícitas do Usuário


    O critério Adaptabilidade refere-se à capacidade do sistema em reagir segundo o contexto, às necessidades e preferências do usuário, de modo a prover meios de navegação que favoreçam os diferentes níveis de experiência. A Flexibilidade e a Integração da Experiência do Usuário são os dois subcritérios que compõem a Adaptabilidade. Eles concernem os meios colocados à disposição do usuário para permitir a personalização da interface levando em conta as exigências da tarefa, suas estratégias e hábitos de trabalho e integração do nível de expertise dos diferentes usuários. Tomando como exemplo o processo para envio de mensagens, existe um passo obrigatório que requer a visualização da mensagem em HTML antes do envio, apresentado na figura a seguir. Também é obrigatória a seleção dos destinatários antes da redação da mensagem, sem a qual a tela não é disponibilizada para o usuário, contrariando os princípios da Flexibilidade. O outro subcritério consiste em implementar meios para favorecer o uso da ferramenta respeitando os diferentes níveis de Experiência do Usuário. O AVA exige tutoria prévia na execução das tarefas; ao mesmo tempo, não permite ao usuário experiente reconfigurar a interface conforme suas necessidades.
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    Figura 21 – Tela do AVA original: critério Adaptabilidade


    Como ilustrado na figura abaixo, introduziu-se o conceito de Flexibilidade, permitindo ao usuário escolher diferentes opções para o envio de mensagens.
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    Figura 22 – Tela do AVA modificado: critério Adaptabilidade


    O critério Gestão de Erros refere-se a todos os mecanismos que permitem evitar ou reduzir a ocorrência de erros e, quando eles ocorrem, que osoftwaredisponibilize mecanismos que favoreçam sua correção. Este critério engloba três subcritérios–Proteção contra Erros, Qualidade das Mensagens de Erro e Correção de Erros Facilitada. Trata-se de permitir ao usuário identificar os erros no momento da entrada do dado e facilitar a correção destes; além disso, quando ocorre uma mensagem de erro, esta deve ser compreensível para o usuário.


    O AVA não possui mecanismos que evitem ou informem a possibilidade de ocorrência de erros em diferentes funções observadas. Por exemplo, pode-se sair da disciplina sem confirmação por parte da interface e sem mecanismo para um retorno rápido. Quanto aos subcritérios, identificou-se que a navegação pode levar o usuário a sair da área da disciplina de diferentes formas. Ao clicar no nome da disciplina (Usabilidade, por exemplo) o usuário é enviado para uma página muito parecida, porém o caminho (link) comporta diferentes níveis de profundidade.


    Em relação ao subcritério Qualidade da Mensagem de Erro foram observadas diferentes situações no AVA: quando se deseja selecionar um arquivo para incluir na tela da disciplina, caso este tenha uma extensão inválida ou um tamanho maior do que aquele definido para a disciplina (de acordo com a capacidade do servidor), o ambiente mostra a seguinte mensagem: “nenhum arquivo foi encontrado - você tem certeza que selecionou um arquivo para enviar?” Nesse sentido, a mensagem de erro não informa ao usuário exatamente o problema ocorrido e, portanto, dificulta sua correção. Outra questão desta mesma função ocorre quando o usuário não digita nada no campo “Nome”, o qual é obrigatório; nesta situação a mensagem de erro que aparece é uma moldura vermelha em torno do tópico e os dizeres “inserir valor”. A mensagem de erro traz dificuldades adicionais ao usuário, que fica em dúvida sobre o seu significado, ou seja, o que seria o tal “valor”. O preenchimento do campo é uma condição para continuidade da ação. A compreensão do erro e sua correção são postergadas, pois o primeiro momento é dedicado a decifrar as mensagens de erro.
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    Figura 23 – Tela do AVA original: critério Gestão de Erros


    As mudanças introduzidas no AVA ocorreram no nível dos termos descritivos dos comandos e aprimoramento na qualidade do conteúdo das mensagens.
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    Figura 24 - Tela do AVA modificado; critério Gestão de Erros


    O critério Homogeneidade/Consistência (coerência) diz respeito às escolhas na concepção da interface tais como códigos, denominações, formatos, procedimentos. São parâmetros que devem ser conservados idênticos em contextos idênticos e diferentes quando se muda o contexto. Por exemplo, a falta de homogeneidade nos menus pode aumentar consideravelmente os tempos de busca, sendo um fator que contribui na recusa de utilização da ferramenta.


    Uma das questões identificadas no AVA em relação a este critério diz respeito à falta de homogeneidade nos termos que designam o ambiente virtual, pois foram encontrados três termos para designá-lo dentro da interface: AVirtual, AVA eMoodle. Outra questão ainda neste critério é a existência de dois tipos de Fórum–Fórum de Notícias e Fórum da disciplina - cuja denominação é semelhante, embora suas funções e conteúdos sejam diferentes.


    O critério Significado dos Códigos e Denominações diz respeito à diferença entre o objeto ou a informação apresentada ou solicitada e sua referência. Termos pouco expressivos para o usuário podem ocasionar problemas de condução e levá-lo a selecionar uma opção errada.


    A ausência de códigos dificulta a navegabilidade e o aprendizado por parte do usuário. Um dos problemas identificados refere-se ao ícone “editar” ([image: missing image file]), necessário para ativar a edição e para editar o sumário de um tópico (tarefa 1.1). Este ícone mostrou-se pouco significativo para o os participantes deste estudo.


    Ainda neste critério encontraram-se dificuldades na compreensão do significado dos rótulos “acrescentar recurso” e “acrescentar atividade”, na identificação das funções associadas nos menus de escolhas vinculados a cada um deles. Observou-se que estes rótulos conduziram os participantes do experimento ao erro ou ao recurso à heurística de gerar e testar, no intento de atingir o objetivo de realização da tarefa.
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    Figura 25 – Tela do AVA original; critério Significado dos Códigos e Denominações


    Para facilitar a discriminação dos rótulos seus termos descritivos foram modificados para recursos didáticos e atividades pedagógicas. As funcionalidades mais utilizadas relacionadas aos dois menus de escolha foram apresentadas na forma de botões de atalho. Os ícones foram modificados e acrescentaram-se novos ícones neste campo.
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    Figura 26 - Tela do AVA modificação; critério Significado dos Códigos e Denominações


    Ainda a respeito deste critério, foram encontrados problemas associados à grafia/tradução: no título da janela “acrescentado um novo recurso”, identificou-se um erro de linguagem (“acrescentado um(a) novo(a) recurso”), facilmente atribuível a uma tradução sofrível da língua inglesa para o português. Outra situação refere-se ao campo obrigatório na janela “acrescentado um novo recurso”: o rótulo “Nome*–inserir um valor” é de difícil associação com sua função real, ou seja, digitar neste campo o título que será associado ao arquivo carregado no AVA. Cabe ressaltar que vocábulos pouco expressivos para o usuário podem ocasionar problemas de Condução, podendo levá-lo a selecionar uma opção errada.


    O critério Compatibilidade diz respeito ao grau de similaridade entre diferentes ambientes e aplicações. O ambiente avaliado não apresenta similaridades com ambientes ou aplicações mais difundidas entre os usuários.


    As recomendações apresentadas abaixo sintetizam as principais mudanças introduzidas na ferramenta a partir da análise intrínseca da usabilidade. São elas:


    • Priorizar as atividades principais no primeiro quadrante;


    • Elaborar ícones de fácil percepção e aprendizado que facilitem associações;


    • Elaborar termos e ícones compatíveis com as representações dos usuários;


    • Indicar de forma clara o percurso de navegação para o usuário;


    • Priorizar na página inicial uma caixa de diálogo com as informações importantes e urgentes;


    • Diminuir a densidade informacional da tela inicial da disciplina;


    • Separar local específico para inserção das atividades (fórum, blog, etc.) e recursos didáticos;


    • Diferenciar Fórum Geral (dos usuários do AVA) dos Fóruns da Disciplina;


    • Dar maior visibilidade e facilitar o envio de mensagens (links diretos para envio de mensagens);


    • Informação direta sobre a existência de novas mensagens;


    • Incluir ofeedbackdas ações realizadas.


    É importante destacar que Freire Junior (2010) realizou um estudo afirmando que, apesar dos bons resultados obtidos com a análise dos critérios de Scapin e Bastien (1993), os mesmos não dão conta da variabilidade presente nas situações reais de navegação em interfaces, sendo necessária a realização de estudos extrínsecos, que incorporem os usuários, não se limitando apenas à opinião de especialistas.


    Os requisitos recém apresentados foram definidos em associação com a análise da atividade e foram os insumos que alimentaram o processo de reformulação da interface.


    4.2. O usuário e a lógica de uso da ferramenta


    A navegabilidade é entendida como a articulação que o sujeito faz entre as suas competências (conhecimentos, habilidades e representações), os objetivos que ele tem ao acessar a ferramenta e as condições que cada tela oferece para ele atingir tais objetivos. Esta articulação ocorre como uma resolução de problemas envolvendo estratégias operatórias, que são afetadas pela experiência que o sujeito tem em “navegar” e no assunto que é objeto da ação. Assim, quanto mais próximo à realidade do público alvo, mais o usuário dispõe de recursos para agir (representação para ação mais apropriada), elevando a probabilidade de êxito no cumprimento do objetivo.


    A primeira análise consistiu em verificar o índice de sucesso dos usuários na realização das diferentes tarefas. Os dados são apresentados por categorias de usuário e o gráfico abaixo resume o desempenho.
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    Gráf. 4: Acertos por categoria e por tarefa (proporcional) nas fases 1, 2 e 3


    Tendo como referência a tarefa 1 e considerando o universo de 16 participantes na primeira fase do experimento, sendo 11 experientes, e na segunda fase 15 sujeitos, sendo 10 experientes, pode-se afirmar que nesta tarefa houve um percentual de acerto de apenas 55% na primeira fase, sendo todos os sujeitos da categoria experientes. Cabe salientar que a partir das mudanças introduzidas no AVA após a Fase 1, o índice de acerto foi de 100% nas demais fases, ou seja, tanto experientes como debutantes concluíram a tarefa 1 com êxito na fase 2 e na fase 3. Este índice de acerto constitui um indicador de sucesso das transformações introduzidas na ferramenta.


    Entre aqueles que não tinham familiaridade, seus desempenhos também refletem a dificuldade em operar esta ferramenta. Todos os sujeitos tinham experiências anteriores com ferramentas bastante complexas, no entanto, encontraram grande dificuldade para operar uma transferência positiva.


    Ao analisar a navegação dos sujeitos durante a realização das tarefas observou-se que, mesmo entre os usuários experientes, a estratégia de tentativa e erro foi usada frequentemente. Os usuários exploravam as diferentes opções disponibilizadas pela interface, sem ter certeza do caminho que o levaria a atingir o objetivo.


    Os dados do contexto permitem inferir a ocorrência de uma aprendizagem anterior à pesquisa, resultante do suporte disponibilizado pelo departamento de engenharia de produção via telefone ou e-mail. No entanto, as verbalizações refletem as dificuldades dos sujeitos durante a realização das tarefas, para associar os comandos às atividades que estavam sendo realizadas. Tal fato permite supor que a linguagem adotada na interface não favorecia associações de natureza quase automática, e que os elos que deveriam estimular a evocação na memória não eram ativados facilmente. Os dados resultantes da análise apontam de forma inequívoca os modos operatórios que levaram ao fracasso. Eles podem ser associados às questões de compreensão da linguagem e dos signos. As verbalizações a seguir exemplificam esta questão:


    “O que vem a ser atividade? O que vem a ser um recurso?”

    “Inserir um valor? É para inserir meu nome ou um valor?”

    “Eu estou vendo o que estes ícones acionam porque eu preciso anexar aquele arquivo que está no desktop, é o que estou tentando fazer.”


    Dentre as quatro tarefas propostas nas três fases do estudo, a tarefa 1 foi a que apresentou menor índice de acerto na fase 1, evidenciando as dificuldades dos sujeitos em realizá-la. Por essa razão, optou-se em apresentá-la como sendo ilustrativa dos resultados empíricos obtidos durante o processo de simulação.


    Com o intuito de melhor apreender a dificuldade de associação dos ícones e comandos a serem acessados na realização da tarefa 1, esta foi dividida em duas subtarefas. A tarefa 1.1 solicita ao usuário inserir um texto de apresentação na aula 1–editar o sumário da aula 1, e a tarefa 1.2 anexar um arquivo na aula 1.Ao qualificar os dados relativos ao desdobramento da tarefa 1, verifica-se que apenas 1 debutante acertou a subtarefa 1.1. Dentre os experientes, 6 a concluíram com êxito. Já na subtarefa 1.2, o índice de acertos ficou restrito a 10 experientes.


    As dificuldades relacionadas à tarefa 1.1 encontradas nas três fases são elencadas no gráfico a seguir:
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    Gráf. 5: Dificuldades para realização da tarefa 1.1 – Editar sumário


    Depreende-se, da análise do gráfico acima, que a principal dificuldade que induziu a equívocos relaciona-se ao reconhecimento do ícone “editar sumário”. Diante do fracasso na ação foi adotada como estratégia a heurística de gerar e testar, até finalmente desistir da tarefa. Na primeira situação o usuário tem dificuldade em associar o ícone proposto([image: missing image file])ao comando, no caso editar sumário. Ao não conseguir identificar o ícone, o usuário passava a buscar aleatoriamente um comando que lhe oferecesse a opção de editar sumário, conduzindo-o a caminhos ainda mais distantes do objetivo inicial. Vale ressaltar que nenhuma das tarefas podia ser realizada sem a ação “ativar edição”. Considerando que quatro usuários não conseguiram reconhecer o comando, é factível atribuir parte do insucesso na realização da tarefa a este fato.


    A conseqüência desta busca o conduz à segunda dificuldade com maior freqüência identificada no gráfico acima – vai diretamente para “acrescentar recurso”’- 6 usuários a escolheram. No entanto, considerando-se que outras duas categorias de dificuldades podem ser agregadas a esta ação escolhida - “acrescentar recurso + criar página de texto simples” e “acrescentar recurso + criar página da web” - o número de usuários que escolheram este caminho salta de 6 para 11, em um total de 16 (69% dos usuários na fase 1).


    O design da interface induz essa busca equivocada: ao não reconhecer o ícone “editar sumário” o usuário depara-se com possibilidades de menus de escolha vinculados, cujos descritores “acrescentar atividade” e “acrescentar recurso” não lhe permitem discriminar as funções a eles associadas. Visivelmente ocorre uma dificuldade de compreensão da linguagem: os usuários não conseguem discriminar as funcionalidades das duas opções propostas, embora estas não sejam opções necessárias para editar o sumário.


    Na segunda fase do experimento identificou-se que 3 sujeitos ainda tinham dificuldade para realizar a tarefa. Eles não reconheceram o tópico 0 como área definida para apresentar a disciplina e o utilizaram para colocar o material da aula. A solução proposta na fase 3 consistiu em diferenciar o tópico 0 por meio de uma cor distinta dos outros tópicos propostos (1 a n) para inserir o material das aulas. Analisando o gráfico que representa a fase 2, percebe-se que a dificuldade “não reconhece inicialmente o tópico 1 como área a editar” persistiu, mas foi superada na fase 3.


    Na mesma perspectiva da análise anterior, serão discutidas as dificuldades relacionadas à tarefa 1.2 encontradas nas três fases. O gráfico a seguir mostra o conjunto de dados:
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    Gráf. 6: Dificuldades para realização da tarefa 1.2 - Anexar arquivo


    As mesmas dificuldades para a compreensão do rótulo “acrescentar recurso” se repetiram, confirmando a sua inadequação semântica.


    A segunda dificuldade significativa relaciona-se à interação com o repositório de arquivos do AVA e com a compreensão de seus comandos, conduzindo o usuário a fazer o mesmo caminho sem oferecer nenhumfeedbackda sua ação. A terceira dificuldade diz respeito à escolha e confirmação do arquivo enviado para o repositório do AVA. O repositório é uma funcionalidade que se impõe ao usuário, quando este tenta anexar diretamente um arquivo na aula. As figuras apresentadas anteriormente ilustram estas situações.


    O usuário age a partir de suas próprias representações; porém, ao tentar realizar a tarefa, é confrontado a outra lógica, distinta da sua. Logo, as diferentes ações que ele realiza não apresentam o resultado esperado. Ao tentar construir novas representações sobre o sistema ele é confrontado às dificuldades apontadas no gráfico 6. Nesta perspectiva, os modos operatórios construídos para atender a demanda da tarefa mostraram-se incoerentes com a lógica de funcionamento do AVA.


    Assim podemos inferir que os ícones e termos adotados influenciam diretamente nas representações dos usuários. Os menos experientes possuem poucas possibilidades de ativação de uma rede na sua memória que favoreça uma ação efetiva. Se os elementos da interface gráfica forem elaborados a partir da representação que as pessoas têm do mundo real e, principalmente, a partir dos indicadores da ação, ao ser submetido a estes estímulos, os usuários podem recuperar informações mais adaptadas ao contexto. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003)


    As dificuldades encontradas na fase 1 subsidiaram a reconcepção do AVA. Os resultados da fase 2 e 3 ilustram a eficiência e a eficácia da nova interface.


    4.3. Os recursos de navegação disponibilizados e o público alvo


    A interface nem sempre disponibilizava informações claras e explícitas. Os participantes, tanto experientes quanto debutantes, adotavam estratégias recursivas tais como passar omouserepetidas vezes pelos mecanismos de navegação, tentando encontrar algum tipo de informação que lhes fornecesse um indicador para a ação.


    A utilização recorrente desse tipo de estratégia de exploração dos mecanismos de navegação e o visitar de páginas repetidas vezes evidenciaram um entrincheiramento (STERNBERG, 2000), ou seja, a fixação nessas estratégias que, mesmo apresentando respostas negativas, os participantes persistiam em adotá-las. Este fato reforça que a interface não fornece pistas aos participantes de forma que ele identifique as “operações requeridas para mudar o estado inicial no estado final”. (BEST, 1995)


    O gráfico a seguir ilustra a frequência do uso domousena tarefa 1.2 (caminho percorrido em pixels), pois as maiores dificuldades foram identificadas nesta subtarefa.
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    Gráf.7: Tarefa 1.2–Frequência do uso do mouse (caminho percorrido em pixels) durante a simulação nas fases 1, 2 e 3


    Os dados do gráfico 7 indicam que na fase 1 que os sujeitos que mais exploraram as telas do AVA foram dois debutantes (SD4 e SD14), que não conseguiram concluir a subtarefa com êxito, caracterizando uma situação de heurística de entrincheiramento. Os outros sujeitos debutantes também não conseguiram realizar a subtarefa 1.2, chegando à desistência após a exploração da interface. Dentre os experientes apenas um sujeito (SE2) não teve êxito; tentou realizar a subtarefa 1.1 e, não conseguindo, desistiu sem tentar a 1.2. Nas fases posteriores, após as mudanças introduzidas no AVA, o desempenho dos usuários, tanto entre os experientes quanto entre os debutantes, melhorou sensivelmente.


    Esses dados permitem depreender a busca da informação e a dificuldade de atribuir significado aos códigos e às denominações disponibilizadas na ferramenta. As verbalizações dos sujeitos apontam essas dificuldades:


    “Eu não sei qual a diferença de restaurar com importar, com reconfigurar, com configurações e me perco nas configurações.”


    “Eu entendo que aqui na aula 1 devia ter alguma coisa dizendo o que é a aula e ter um jeito de anexar o arquivo para eles lerem, consultar plenamente ou coisa parecida, eu não sei como fazer isto”.


    “Eu voltei para a tela para ver onde eu podia entrar, porque eu já usei e não me lembro mais, então eu acho que ativar edição é a primeira coisa que vou fazer.”


    “Ele deve abrir uma tela... cliquei duas vezes porque não tenho certeza da ação.”


    Os professores passam a ter que focar parte de sua atenção para decifrar a semântica da interface, concorrendo com a efetiva realização do objetivo, aumentando a sua carga de trabalho. Nesta condição, a ferramenta deixa de ser um apoio didático e se transforma em um problema adicional, o que talvez explique a baixa adesão inicial.


    “Eu acabei de digitar umas coisas que eu não sei onde estão, que eu acabei de perder. Vou dizer, se eu tiver que usar isto (AVA) sozinha eu não uso.”


    É possível hipotetizar que a interface gráfica também pode tornar os problemas mais ou menos estruturados, a partir do momento em que ela fornece ou não pistas claras das opções requeridas para que o usuário possa navegar, e assim, atingir os seus objetivos.


    “Eu estou explorando aqui, vendo o que eu acho aqui. Carregamento de arquivos, o que significa modalidade avançada?”


    “Se eles estão inscritos na disciplina, como eu crio um fórum aqui? Fórum... participantes... atividades, fórum, oba, já achei fórum aqui... onde está criar fórum? Agora tem o fórum... eles já não estão no fórum, se eles estão matriculados na disciplina? Se eles estão como usuários... não, fórum de notícias é uma coisa, fórum da disciplina é outra”.


    As verbalizações acima exemplificam a falta de indicadores que auxiliem o usuário a realizar determinadas ações, como a entrada de dados. Tampouco existem mecanismos ou meios que permitam ao usuário conhecer as alternativas, em termos de ações, conforme o estado ou contexto no qual ele se encontra e as ferramentas de ajuda, bem como o modo de acesso.


    4.4. Termos, conteúdo e a representação do usuário


    A ocorrência de dúvidas foi freqüente entre os professores das duas categorias de usuários. As principais estão associadas à compreensão dos termos e dos símbolos, ao comando avançar/voltar telas, ao significado dos símbolos dos diferentes módulos nos menus laterais e à dificuldade de busca de informação.


    “Agora estou indo lá na direita que tem que mostrar só o tópico 1, para ver se eu acho alguma coisa que me dê uma luz.”


    “Estou tentando ver se aqui eu tenho alguma indicação, onde eu jogo o tal arquivo que esta lá na página principal, mas não estou achando isto não.”


    “Eu abro e envio o arquivo e aí ele vai aparecer aqui, aí eu não tenho certeza se tenho de fazer as duas coisas... mas faço... eu clico aqui e escolho, ele vai aparecer aqui, aí eu salvo.”


    Anderson (1983) afirma que as informações são armazenadas em unidades de memória interligadas compondo uma rede semântica. Nesse modelo, a evocação ocorre por meio da ativação (ou inibição) de traços de memória direta ou indiretamente envolvidos. Os sujeitos do experimento encontraram dificuldade para compreender o significado dos rótulos, instaurando-se, durante a realização da tarefa, um ciclo de dúvidas quanto aos modos operatórios a serem operacionalizados. Nesta condição, a dificuldade de associar os termos do AVA com os que lhes são familiares em outros aplicativos, torna inoperante suas diferentes representações, dificultando a possibilidade de uma transferência positiva.


    As associações com experiências anteriores permitem às pessoas evocar na memória informações a partir das quais elaboram estratégias, ou planos de ação. Assim, constroem um planejamento durante o processo de constituição ou resolução do problema, elaborando suas próprias estratégias operatórias. Segundo Silvino e Abrahão (2003), estas estratégias são processos de regulação que envolvem mecanismos cognitivos como a categorização, a resolução de problemas e a tomada de decisão, que resultam em um modo operatório. Os dados apontam a dificuldade e mesmo o fracasso em criar estratégias operatórias eficientes.


    “Eu tive certa dificuldade de reconhecer os ícones porque eles estão de uma maneira diferente da última vez que eu usei. Onde está iniciar disciplina, eu não consegui achar... ativar edição? Não tenho a mínima ideia... programação...”


    “O que vem a ser esta atividade? O que vem a ser um recurso?”


    Os dados acima permitem hipotetizar que, ao conceber uma ferramenta informatizada pode-se favorecer a transferência positiva (ANDERSON 2004; MATLIN, 2004) do conhecimento prévio do usuário, se mantidas pistas favoráveis à sua recuperação e úteis à navegação no novo artefato. Essas pistas podem auxiliar os usuários a elaborar estratégias operatórias, de natureza algorítmica ou heurística, como forma de enriquecer sua representação, constituindo assim um suporte eficaz à sua decisão. A dificuldade de discriminar os diferentes termos adotados na interface do AVA leva os sujeitos a se confundirem, conduzindo-os a lançarem mão de atalhos, nem sempre bem sucedidos.


    “Uma coisa que não é claro também é o nome do fórum e a introdução... O nome do fórum e a introdução, quer dizer, todos os objetos do Moodle têm o título e este subtítulo eu não sei para que serve.”


    Na verbalização acima, identifica-se o recurso à heurística de representatividade, definida pela possibilidade de um julgamento prévio da probabilidade de ocorrência de um evento (STERNBERG, 2000). Os cálculos probabilísticos sobre a ocorrência do evento são subjetivos, podendo levar a um julgamento errôneo e resultar em uma ação mal sucedida. Essas heurísticas são atalhos que contribuem para a construção de estratégias de resolução de problemas, alimentadas por uma experiência anterior, vinculando a nova experiência ao conhecimento já adquirido.


    “Agora vou lá no terceiro... parece que sim , funcionou primeiro sinal, apareceu um ícone diferente, parece uma prancheta.”


    Considerando a variabilidade das características da população e a análise do uso dos mecanismos de navegação dos sujeitos, evidencia-se a importância da flexibilidade de caminhos possíveis para navegação. É importante lembrar que cada sujeito apropria-se do aplicativo de forma peculiar e, ao fazê-lo, busca elementos de suas experiências anteriores, que lhe subsidie no momento de construir suas estratégias de ação. Valorizar estas diferenças na etapa de concepção é importante na medida em que cada sujeito, dependendo de sua familiaridade com a ferramenta, possa escolher o melhor percurso para operar a interface. Além disso, os dados apontam a necessidade de uma correspondência entre os termos e seus respectivos conteúdos, evitando assim dúvidas e ansiedade no momento do uso de ferramentas informatizadas.


    4.5. As categorias, sua disposição e o significado para o usuário


    Uma interface, dependendo da sua lógica de funcionamento, pode dificultar ou até impedir a ação dos usuários, quando é de difícil interpretação ou quando é desenhada a partir de uma compreensão distante da realidade de trabalho e/ou do usuário. Verbalizações semelhantes às que se seguem são formuladas pela maioria dos sujeitos:


    “Um negócio desses me faz perder tempo, não tem nenhuma indicação do que eu tenho que fazer. Eu sei que tenho que fazer é criar, achar um arquivo e pendurar aqui, começa me irritar e eu não vou fazer...”


    “Então tem três ícones do lado, mover, atualizar, eu já fui no olhinho achando que era para visualizar mas é para ocultar.”


    Quando o indivíduo se depara com uma situação específica, como encontrar uma informação em um sistema informatizado, vários processos são acionados. Os processos de percepção e atenção são responsáveis pela captação dos estímulos do contexto e a gestão dos recursos cognitivos, para a captação dos estímulos mais relevantes (ou não) para a tarefa. Uma representação é formada para possibilitar a compreensão dos elementos do contexto e a definição da estratégia de ação. Definida a estratégia, o indivíduo é capaz de agir sobre o contexto (modo operatório). Todo este processo pode gerar subsídios, tanto para o contexto quanto para o próprio indivíduo.


    A complexidade da navegabilidade se configura cada vez que o usuário navega, pois ao ser confrontado às novas informações ele modifica suas representações e reconstrói as diferentes situações-conceitos de uma maneira muito particular. Ao ser confrontado com uma lógica de representação muito distinta de seu modo de funcionamento ele acaba por não conseguir articular suas competências.


    “Não clico em mais nada porque não vem nada que vai mudar alguma coisa que estou fazendo. Não sei definir estas coisas que estão pedindo não”.


    Nesse sentido, as dificuldades para atingir um determinado objetivo assumem proporções enormes, sobretudo para pessoas cuja familiaridade tecnológica é ainda incipiente. É oportuno acrescentar que os sistemas são utilizados por usuários comuns e não somente por especialistas, e que os sistemas informatizados tendem a se tornar cada dia mais interativos.


    A análise da atividade de navegação evidenciou outras questões sobre a interface, relevantes ao desempenho. A utilização de estratégias alternativas para retornar à página inicial, a utilização da estratégia de passar omousepelos mecanismos de navegação e a dificuldade de identificação da posição do usuário no sistema, qualificam as ações empreendidas durante a realização das tarefas.


    O gráfico a seguir ilustra a frequência de uso domousena tarefa 1.2 (número de cliques), considerando que as maiores dificuldades foram identificadas nesta subtarefa.
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    Gráf.8: Tarefa 1.2–Número de cliques no mouse nas fases 1, 2 e 3


    O modo operatório mínimo para a realização da tarefa 1.2 na interface original do AVA era de 8 cliques nomousepara concluí-la. Os dados demonstram que na fase 1 nenhum dos sujeitos realizou a tarefa com o número de cliques próximo ao do modo operatório mínimo. No entanto, após explorar a interface, 10 dentre os 11 sujeitos experientes conseguiram realizar a subtarefa com êxito, embora o número de cliques tenha ultrapassado em muito o modo operatório mínimo. Mais uma vez, os dados corroboram a dificuldade de compreensão dos termos e da localização da informação.


    Os professores que nunca tinham usado a ferramenta adotavam uma estratégia de explorar o contexto. Como não percebiam pistas significativas, eles adotavam uma heurística de gerar e testar, iniciando pelos elementos que lhes capturavam a atenção em primeiro lugar. Tal procedimento mantinha-se mesmo nas telas internas, até que eles encontrassem uma pista que os auxiliasse a estruturar o problema ou até que eles desistissem.


    O mesmo modo operatório foi adotado pelos participantes para identificar as diferentes funcionalidades, estivessem elas vinculadas aos menus “acrescentar recurso” ou “acrescentar atividade”, na mesma tela ou em outras telas, frequentemente sem sucesso. Ao tentar voltar à tela inicial da disciplina repetidas vezes se perdiam.


    O processo descrito depende da categorização, ou seja, da forma como ocorre o reconhecimento de padrões entre os diferentes estímulos e a forma como são agrupados de maneira a elaborar modelos ou identificar características de um dado contexto ou situação. Assim, a categorização é um processo fundamental para a resolução de problemas e requer uma série de passos que, segundo Sternberg (2000), inclui identificar e definir o problema, construir uma estratégia de resolução, organizar as informações, alocar recursos cognitivos, monitorar e avaliar a resolução. (SILVINO; ABRAHÃO, 2003)


    Nessa perspectiva, a resolução de problemas depende da forma como o problema é apresentado, ou seja, se é bem ou mal estruturado com relação ao estado inicial, aos passos para resolução e ao estado final. O processo de decisão, por sua vez, se apóia nas estratégias que o sujeito utiliza para julgar a probabilidade de acerto dentre as diferentes escolhas possíveis (Silvino & Abrahão, 2003).


    Por meio dessa análise, evidenciou-se a importância e o impacto que a interface tem na resolução de problemas ao ser a responsável pelo desempenho do usuário, ao fornecer (ou não) as pistas necessárias para que se possa encontrar a informação solicitada.


    Pelo fato de não ter incorporado o conhecimento sobre a navegação do usuário na concepção da interface, sua lógica de busca por informação também não foi incorporada. Ao introduzir as mudanças na ferramenta, o modo operatório mínimo passou de 8 para 5 cliques nomouse.Observa-se um aumento significativo do desempenho pela diminuição do número de cliques e pelo índice de sucesso de 100% na realização da tarefa 1.2 na fase 2, nas duas categorias de usuários. Embora se possa hipotetizar que possa ter ocorrido um aprendizado do uso entre uma fase e outra, esta afirmação dificilmente se sustenta, uma vez que a interface foi remodelada, alterando-se termos, ícones, comandos, localização das informações nas telas e, em última análise, o processo de navegação.


    O modo operatório mínimo para realizar a primeira tarefa na fase 1 consistia em navegar 2 telas para editar o sumário (tarefa 1.1) e em 6 telas para disponibilizar um arquivo (tarefa 1.2). Na interface modificada, para a tarefa 1.2, o modo operatório mínimo ficou reduzido a 4 mudanças de tela.


    O gráfico abaixo apresenta as mudanças de tela para a tarefa 1.2, nas diferentes fases do experimento:
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    Gráf.9: Tarefa 1.2 - Mudanças de telas nas fases 1, 2 e 3 (SE= sujeito experiente; SD= sujeito debutante)


    Os sujeitos experientes que concluíram a subtarefa 1.2 com êxito mudaram entre 8 e 16 vezes de tela; este dado pode ser interpretado como dificuldade para compreender a lógica interna da interface. Dizendo de outra forma, ao ser obrigado a interagir com o repositório de arquivos, o usuário encontrava dificuldade em executar o modo operatório prescrito na ferramenta. A consequência imediata era a dificuldade em compreender a conexão possível entre as telas e seus respectivos comandos, afetando as estratégias de ação dos sujeitos. Talvez tal fato explique, em parte, porquê nenhum dos sujeitos debutantes, embora visitando entre 6 e 16 telas, tenha conseguido concluir esta subtarefa.


    Ao comparar a fase 1 com as demais, observa-se a diminuição significativa do número de telas visitadas. Pode-se depreender dos dados que, apesar das mudanças introduzidas na interface, os sujeitos não conseguiram realizar a subtarefa 1.2 com apenas as 4 mudanças de tela propostas na reformulação da ferramenta. Por outro lado, na nova interface do AVA, o modo operatório dos debutantes aproximou-se daquele dos experientes.


    A representação construída durante o processo de navegação mostrou-se fundamental para os sujeitos na escolha das estratégias operatórias. No estudo, as estratégias são depreendidas pela análise dos recursos de navegação. A verbalização abaixo, emitida durante a fase 1 do estudo, reflete as dificuldades de um usuário debutante em construir uma representação compatível com a lógica do sistema.


    “Este formulário, possui campos obrigatórios; ele aparece mesmo que você preencha os campos obrigatórios então você fica sempre na dúvida se tem campo obrigatório ou até ele confirmar a gente não sabe. Agora minha dúvida é a seguinte: apareceram duas coisas aqui com o mesmo título, um parece ser um texto em... e o outro parece alguma coisa da internet”.


    Quando a codificação é significativa, a recordação e o reconhecimento são melhores. O contrário pode induzir o usuário ao erro e à confusão, como se pode depreender da verbalização acima.


    As mudanças introduzidas no sentido de favorecer uma representação orientada à solução do problema, reduziram o poder de atração dos elementos que não estão diretamente relacionados com os objetivos do indivíduo. Neste sentido, aumenta-se a visibilidade dos menus relacionados aos objetivos, o que permite usar a estratégia exploratória dos debutantes em seu próprio favor. Os dados da fase 2 refletem claramente, pela via dos novos modos operatórios, a redução do número de telas para realizar as tarefas independentemente do grau de expertise.


    A pesquisa de Voss et al. (1983, apud BEST, 1995) sugere que as pessoas resolvem problemas mal-estruturados realizando algumas transformações que resultam na quebra do problema em séries menores–subproblemas. Quanto maior o conhecimento da pessoa em uma área, maior parece ser sua aptidão em criar subproblemas passíveis de resolução. Ou seja, o solucionador de problemas parece contar com seu conhecimento para criar subproblemas, mais ou menos bem-definidos, a partir daquele originalmente não-definido.


    Uma passagem interessante de Kim et al. (2004) reforça essa questão. O autor afirma que quando fazemos uso de tecnologias, queremos dirigir nossos recursos atencionais ao nosso objetivo, não à decifração da tecnologia; o design deveria situar-se em segundo plano na nossa atenção.


    A incerteza e a discrepância entre as representações para a ação são responsáveis por alguns efeitos demonstrados ao longo do estudo:


    • Aumento do custo para a elaboração de “representações para ação” mais adequadas;


    • Exigência acentuada dos processos de codificação, armazenamento e evocação de informações na memória;


    • Constante necessidade de dividir a atenção;


    • Ocorrência de problemas mal estruturados.


    Esses efeitos culminam nas estratégias operatórias descritas nesta subseção. Os dados das crônicas da atividade permitiram evidenciar tais estratégias e inferir como se dá o processo de regulação no trabalho por parte dos professores, bem como as causas mais freqüentes do insucesso na realização das tarefas.


    4.6. As mudanças e reconfigurações do AVA/Moodle– o novo ambiente


    Tela inicial do AVA
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    1. Vantagens da criação do Logo do sistema AVA: logo padrão do Departamento de Engenharia de Produção(PRO) da USP + capelo do logo doMoodle(simbolizando o sistemaMoodledo PRO).

    Facilidade na identificação do sistema AVA/PRO frente a sites que referenciam este AVA e memorização do usuário por meio de uma imagem representativa do sistema.


    2. Feedback ao usuário caso ocorra algum problema no acesso. Na interface anterior o usuário não era notificado.


    3. Fatores que facilitam a comunicação com o usuário: campos centralizados na tela dão destaque à informação, tamanho das caixas de texto e botão com tamanhos homogeneizados, borda da caixa de texto com cor contrastante quando o ponteiro de digitação está posicionado e mecanismo que identifica se a funcionalidade CAPS LOCK está ativada (o campo “senha” difere caracteres maiúsculos e minúsculos, geralmente o usuário erra a senha por causa da funcionalidade CAPS LOCK).


    4. Agrupar funcionalidades referentes a acessar o sistema.

    A seta “->” destaca o link.


    5. Links para sites de referência agrupados, re-posicionados (canto inferior direito) e imagens re-dimensionadas e padronizadas, ao passar o mouse sobre o link o título do site referenciado é exibido (facilita a identificação do site caso não reconheça o logo).


    6. Opções de idiomas do site


    Informações adicionais


    Funções bem definidas e posicionadas na tela inicial do sistema (login).


    Rápido acesso, função “focus” no campo vazio (o ponteiro para digitação irá focar no campo que estiver vazio, exemplo: se o browser gravou somente o nome do seu usuário, o ponteiro irá focar no campo senha).


    INTERFACE ANTIGA


    A. Função “tab” do teclado não funciona corretamente, ao pressionar a tecla “tab” não segue a seqüência operacional para trocar de campos


    B. Tradução de alguns termos:


    a. Usuário


    b. Acesso


    c. Esqueceu o usuário ou a senha? Clique aqui!


    d. Esta é a sua primeira vez? Clique aqui!


    INTERFACE NOVA


    A. Função “tab” do teclado funciona corretamente, o ponteiro de digitação se move para o campo seguinte corretamente


    B. Tradução de alguns termos:


    a. Nome de usuário


    b. Entrar


    c. Não consegue acessar a sua conta?


    d. Criar uma conta


    Tela principal: lista de disciplinas
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    1. Interface antiga:tamanho do logo desproporcional ao site, não há clara distinção entre o topo e o início do corpo do site, se a resolução de vídeo do usuário for baixa, certamente terá problemas na visualização do topo.

    Interface nova:topo proporcional ao site, delimitado por bordas, distribuição dos itens do topo na tela permitem que navegadores de internet com diversas resoluções de vídeo possam ver o topo sem problemas.

    Tradução do termo: “você acessou como” para “seja bem-vindo”


    2. Menu do Usuário:tradução de termos, posicionamento dos elementos, ícones que facilitam a identificação das funcionalidades e formulário para envio de e-mail para o administrador do AVA.

    Blocos do AVA:mudança nas cores da borda e fundo dos blocos permitiu clara distinção de um bloco para outro e a exibição em cores claras não atrapalham a leitura do conteúdo da página (configuração do bloco na interface antiga chamava muita atenção do usuário pois o título do bloco tinha muito destaque, mas destaque que o conteúdo principal no corpo do site)


    3. Mensagem de boas vindas aos usuários, resumida e objetiva para que os usuários leiam.

    Borda do bloco com cor contrastante permite distinção entre informações do site.

    Link de “contato” exibe um formulário para envio de e-mail para o administrador do AVA.


    4. Bloco que informa qual(is) disciplina(s) o usuário está inscrito.


    5. A cor do bloco é diferenciada dos demais blocos, pois é o conteúdo principal da página inicial.

    

    As disciplinas foram categorizadas por área/período.

    Ícones representativos facilitam a distinção entre categorias (ícone representativo:[image: missing image file]) e disciplinas (ícone representativo:[image: missing image file]).

    Com a recategorização por área/período as disciplinas foram organizadas.

    A navegação hierárquica torna a busca por disciplinas rápida e objetiva.

    Ao “Ativar Edição”, é possível configurar a disciplina (ícone representativo:[image: missing image file], visível somente para administradores) e manipular o controle de acesso (ícone representativo:[image: missing image file], visível somente para administradores) a disciplina sem sair da página inicial, viabiliza a manutenção das disciplinas sem trocar de tela.

    Interface antiga:o título da disciplina era composto pela sigla da disciplina, nome da disciplina e professores, esta composição dificultava manter informações na disciplina, exemplo: ao incluir um professor era necessário ceder este privilégio para o usuário em uma tela e em outra tela era necessário atualizar o título da disciplina, outra desvantagem era que não existia link para a página do professor.

    Interface nova:não há composição do título da disciplina, a sigla é inserida em um campo “sigla”, o título da disciplina é inserido no campo “título da disciplina”, e os professores são usuários com privilégios de administrar a disciplina.

    Facilitou a manutenção de informações da disciplina e navegação para a página do(s) professor(es) da disciplina.


    6. Ferramenta para consultar disciplinas, segue o padrão de navegação do usuário, posicionamento logo abaixo da lista de disciplinas (caso não tenha achado a disciplina na lista categorizada ou por agilidade/conforto/exatidão na consulta de disciplinas, o usuário pode procurar a disciplina por meio desta ferramenta, basta digitar a sigla ou título da disciplina).


    7. Rodapé padrão em todo o site com links para sites de referência.Mantêm a mesma estrutura da tela inicial.


    Informações adicionais


    Interface antiga:tela poluída, informação demasiada, sem distinção de cores entre blocos para privilegiar conteúdo principal ou mesmo distinguir funcionalidades oferecidas na página.


    Interface nova:com adoção de diferentes cores e fundos os blocos foram diferenciados. O agrupamento das disciplinas por área/categoria facilita a procura e diminui a densidade de informação.


    Tela da disciplina
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    1. Destaque na barra de navegação do sistema: manteve o posicionamento (região privilegiada, canto superior esquerdo, ao carregar a página geralmente os usuários focam está área) e formatação visual (borda ao redor da barra e fundo branco para distinguir das demais funcionalidades da página).


    2. Destaque no “menu da disciplina” (canto superior esquerdo), nova estrutura de apresentação das funções do sistema para facilitar/agilizar leitura da tela (uma barra no meio do bloco divide funções de navegação na disciplina e funções para configuração da disciplina), novos ícones (facilitar representação visual da funcionalidade) e tradução de alguns termos:

    “administração” -> “menu da disciplina”

    “designar funções” -> “controle de acesso”

    “notas” -> “resultado de avaliação”

    “grupos” -> “grupos de alunos”

    “restaurar” -> “restaurar backup”

    “reconfigurar” -> “resetar”

    “perguntas” -> “banco de questões”

    “arquivos” -> “repositório de arquivos”

    “participantes” -> “alunos e professores”


    3. Bloco que contêm informações sobre a disciplina (“bloco 0”), foi diferenciado dos demais blocos de aula pela cor de fundo e borda (“bloco 0”: cor verde , “blocos de aula”: cor azul).

    No cabeçalho da nova interface informações são geradas dinamicamente, compõem o “nome, sigla, período e professor(es)” da disciplina.

    Ícones de atalho foram incluídos para facilitar a configuração da disciplina pelo tutor.


    4. Área destinada a incluir informações sobre a disciplina (geralmente: apresentação, ementa e bibliografia da disciplina).

    Interface antiga: ícone para incluir informações da disciplina, imperceptível e pouco representativo.

    Interface nova: incluído um botão com a funcionalidade explicita (se existir alguma informação na apresentação da disciplina, o texto do botão é “editar apresentação da disciplina, ementa, bibliografia ...”, caso contrário o texto do botão é “incluir apresentação da disciplina, ementa, bibliografia ...”), linha tracejada no topo permite distinção das áreas do “bloco 0”.


    5. Funcionalidades mais utilizadas no contexto da disciplina foram dispostas em forma de botões/ícones. Estas funcionalidades existiam na interface antiga, mas não tinham atalhos com fácil identificação.


    6. Facilidade na identificação do bloco de aula por meio de uma “aba” que representa o número da aula (novo posicionamento da “aba”: acima do bloco, e cores de borda e fundo no mesmo contexto do bloco de aula).


    7. Alteração de ícone e rótulo. Botão redimensionado e com rótulo claro da funcionalidade (“incluir sumário”), ao incluir uma informação o rótulo do botão é alterado para “editar sumário”.


    8. Ícones de recursos e atividades foram alterados visando facilitar a representatividade.

    A repetição dos botões de configuração dos recursos e atividades causa poluição visual: confunde a identificação e navegação entre os itens, como solução os botões foram alinhados a direita, redimensionados e com transparência reduzida (ficaram próximo de imperceptíveis), ao passar o mouse sobre o recurso/atividade estes botões de configuração são destacados no contexto de cada atividade/recurso.


    9. Funcionalidades mais utilizadas no contexto das aulas foram dispostas em forma de botões/ícones (1 clique de mouse para ativar a funcionalidade). Estas funcionalidades existiam na interface antiga, mas não tinham atalhos com fácil identificação (dificuldade para achar a funcionalidade dentro das 2 listas, as listas são compostas somente de textos, no mínimo 2 cliques de mouse para ativar a funcionalidade).

    Alguns termos foram traduzidos:

    “acrescentar recurso ...” -> “acrescentar recurso didático”

    “acrescentar atividade ...” -> “acrescentar atividade pedagógica”

    “link a um arquivo ou site” -> “Arquivo/Link”

    “visualizar um diretório” -> “pasta do repositório de arquivos”

    “inserir rótulo” -> “texto/imagem”

    “modalidade avançada de carregamento de arquivos” -> “área para entrega de trabalhos”



    Tela de alunos e professores


    [image: ]



    1. Incluir no título da página “Alunos e professores” e link para a página da disciplina (identificação da página e facilitar a navegação).


    2. Ênfase na aba selecionada para posicionar a navegação do usuário


    3. Organização das funcionalidades e distinção da cor de fundo para diminuir densidade informacional

    Alguns termos foram traduzidos:

    “todos os participantes” -> “quantidade de alunos/professores”

    “participantes” -> “alunos e professores”


    4. As funcionalidades da lista “com usuários selecionados” foram dispostas em forma de botões, com ícones e rótulos em um menu no topo da página, para facilitar a navegação na tela. Não é preciso procurar a funcionalidade dentro de uma lista e as funcionalidades ficam facilmente acessíveis (menu posicionado na área superior da tela e com fundo azul em destaque).


    5. O destaque do menu (fundo azul do ítem 4) junto com o cabeçalho da tabela com borda azul, resultou em uma relação imperceptível entre as funcionalidades do menu e a seleção de usuários na tabela (as ações do menu são referentes aos usuários selecionados).

    Para facilitar a leitura do cabeçalho da tabela os itens foram alinhados ao centro e distanciados da borda.


    6. Substituição de 2 botões (“selecionar tudo” e “anular todas as seleções”) por um elemento “check/uncheck all” no cabeçalho da tabela que contêm a lista de alunos e professores, este elemento facilita a identificação da funcionalidade já que está no cabeçalho (onde existem elementos que condizem a todas as linhas da tabela).


    7. Redução do espaçamento interno das linhas da tabela: barra de rolagem do navegador diminuiu e facilitar a navegação da tela.

    Alternar cor de linha da tabela: facilitar a leitura das informações ao longo da linha da tabela (informações de um usuário) e diferenciar de um usuário para outro.


    8. Mudança na posição e formatação da informação: diminuir poluição visual no topo da tela e menor prioridade a informação.


    9. Facilitar navegação e leitura das informações: consulta de “alunos e professores” não é dividida em várias páginas como na interface antiga, todos os dados são exibidos em uma única página.


    Tela do repositório de arquivos da disciplina
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    1. Incluir no título da página “repositório de arquivos” e link para a página da disciplina (identificação da página e facilitar a navegação).

    Cor de fundo em degradê simboliza que daquele ponto para baixo iniciam as funcionalidades do “repositório de arquivos”.


    2. Cabeçalho da tabela re-posicionado, a tabela percorre toda a extensão da tela e as informações são redistribuídas conforme a resolução do monitor do usuário.


    3. Substituição de 2 botões (“selecionar tudo” e “anular todas as seleções”) por um elemento “check/uncheck all” no cabeçalho da tabela que contêm a lista de arquivos, este elemento facilita a identificação da funcionalidade já que está no cabeçalho (onde existem elementos que condizem a todas as linhas da tabela).


    4. Estilos de formatação diferenciados para “pastas”, fundo da linha da tabela diferente para arquivos e pastas, e ao passar o mouse em cima das linhas o fundo é preenchido por uma cor que guiará até a coluna “ação” da tabela.


    5. Estilos de formatação diferenciados para “arquivos”, fundo da linha da tabela diferente para arquivos e pastas, e ao passar o mouse em cima das linhas o fundo é preenchido por uma cor que guiará até a coluna “ação” da tabela.


    6. As funcionalidades da lista “com arquivos escolhidos” foram dispostas em forma de botões, com ícones e rótulos em um menu logo abaixo da lista da arquivos. Interface nova: não é preciso procurar a funcionalidade dentro de uma lista e as funcionalidades ficam facilmente acessíveis.


    7. O botão “criar um diretório” foi substituído por uma área na tela que permite criar uma pasta sem precisar trocar de página (agiliza a organização dos arquivos).


    8. O botão “enviar um arquivo” foi substituído por uma área na tela que permite incluir um arquivo sem precisar trocar de página (agiliza a inclusão de arquivos).


    


  


  
    

    5. À GUISA DE CONCLUSÃO


    O presente estudo analisou a atividade de professores no uso de uma interface mediadora que deveria facilitar a comunicação com os alunos, mesclando atividades presenciais com algumas características do ensino a distância. Os resultados mostraram que as novas tecnologias impactam na atividade de quem ensina, estruturando a relação dos professores com o seu trabalho e com os alunos. Neste sentido, compreender a dinâmica dos elementos que compõem a atividade é fundamental para a análise dos sistemas informatizados de mediação.


    O referencial teórico metodológico da Ergonomia é apresentado como forma de identificar o processo segundo o qual o sujeito constrói suas interpretações do contexto em que se insere, ao mesmo tempo em que permite transformar esse conhecimento em elementos de mudança desse contexto. Trata-se de uma abordagem mediadora entre o sujeito e a tecnologia como forma de assegurar que a lógica que guia a ação do usuário seja contemplada, tanto no processo de concepção quanto de reformulação das interfaces em geral.


    A variabilidade com que o usuário elabora a sua demanda, tanto na natureza quanto na forma, determina como são ativados os mecanismos cognitivos que possibilitam uma resposta apropriada. Trata-se, portanto, de um processo de regulação face à nova situação que ultrapassa a simples relação homem-máquina, pois este quadro evoluiu transformando-se em um diálogo homem/homem mediado por um artefato tecnológico.


    A navegabilidade tal como delineada neste estudo pressupõe o usuário como elemento central na criação da interface, pois ele resgata traços das suas representações, suas formas de enfrentamento dos problemas originados pelo contato com a interface e, principalmente, como ele desenvolve estratégias a partir das competências que já possui. Enfim, pode-se dizer que os problemas decorrentes do trabalho nos sistemas informatizados são menos um problema de tecnologia do que de adequação do uso das mesmas, pois elas se tornaram, principalmente, casos que requerem tratamento de informações e gestão de problemas.


    Vale ressaltar que a atividade não possui um caráter estático, mas ao contrário, dinâmico, podendo-se considerá-la como um processo em constante desenvolvimento. Este desenvolvimento não é linear, tampouco direto, e sim, irregular e descontínuo. Tais características demonstram que a atividade está inscrita em sua própria história, na medida em que resíduos de atividades anteriores permanecem inseridos nas novas, apontando assim para a importância da análise histórica do desenvolvimento da atividade, para a compreensão da situação atual. A integração do conceito de atividade nos projetos de situações de trabalho implica em reconhecer que estas devem ser concebidas considerando a diversidade da população de trabalhadores, bem como as características a ela inerentes, ou seja, a variabilidade. Reconhecer e compreender a variabilidade inter e intra-individual nas diferentes etapas de um projeto industrial/organizacional, possibilita a introdução de elementos flexíveis desde a concepção como, por exemplo, a valorização de um saber constituído ao longo do tempo, incorporado na experiência do trabalhador.


    Parece correto supor que, somente neste nível de inserção do usuário se pode mapear as dissonâncias de interação existentes e propor soluções assertivas em diferentes instâncias. O procedimento proposto implica em considerar o usuário como um sujeito cuja experiência é formada a partir de diferentes situações e que elas não são necessariamente isoladas. Se há uma competência latente ela pode ser aproveitada de formas distintas. Promover maior aproximação entre o uso de linguagens adotadas no cotidiano e a disponibilizada na interface constitui um caminho que o estudo mostrou ter potencial.Por exemplo, a figura a seguir, obtida a partir da nova interface reformulada, apresenta os ícones utilizados para facilitar o acesso às operações mais comuns desempenhadas no AVA.


    [image: ]



    A visão segundo a qual o usuário passa a ter um papel fundamental, não desconsidera a visão técnica necessária à concepção dos sistemas informatizados, mas legitima que as características da população devem guiar as decisões de cunho técnico, resultando em uma interface mais adaptada aos seus usuários.


    Depreender que o usuário é convidado a assumir um papel mais ativo em situações do seu cotidiano. Este papel, mediado por aparatos e não por pessoas, exige do usuário uma capacidade de abstração e de representação da ação para que as tarefas possam ser realizadas de forma eficiente e eficaz. Isso também é válido mesmo que não haja, por parte do usuário, conhecimento anterior de todos os componentes funcionais do sistema e das informações com as quais ele deverá interagir. Portanto, as exigências são, principalmente, de atividades que envolvem processos e operações cognitivas, tais como monitoração, interpretação, tratamento de informações, resolução de problemas e memória.


    Ao se considerar a diversidade da formação, da aprendizagem e da experiência é possível contribuir para a implantação de suportes que favoreçam o desenvolvimento continuado das competências. Isso possibilita atender às necessidades da reestruturação do trabalho, que exigem do trabalhador de qualquer idade, em diferentes níveis de formação, conhecimentos e habilidades para acompanhar estas mudanças, evitando-se a exclusão de pessoas portadoras de experiências valiosas, no desenvolvimento do processo de reestruturação do trabalho.
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