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Critérios de Usabilidade: Suporte ao Design de
Aplicacdes Multimidia usadas em Educacao a Distancia
Usability Criteria: Support to Design of Multimedia Applications
used in Distance Education

Resumo

A pesquisa aqui apresentada consiste na observacdo e levantamento de
critérios de usabilidade com relagdo a aprendizagem do usuério (i.e.
alunos) de aplicagdes multimidia usadas em educacdo a distancia, através
de uma analise empirica, na qual conceitos e métodos de design de interface
de software sdo utilizados. Para tanto, utilizou-se os métodos de pesquisa
teoria fundamentada em dados e estudo de caso. O objetivo principal
deste artigo é apresentar um conjunto de critérios de usabilidade
associados a aprendizagem de acordo com o dominio da natureza dos
testes, usados como requisitos de design de aplicacfes multimidia. Este
artigo pode ser usado como um guia para 0s que pretendem iniciar seus
estudos no design de aplica¢gdes multimidia. Ademais, representa também
uma modesta referéncia para o desenvolvimento de pesquisas sobre a
interacdo homem-maquina sob a perspectiva da usabilidade.

Abstract

This research consists of a observation and collection of usability criteria
with respect to the user’s learning in multimedia applications used in
distance education, through a empirical analysis, in which concepts and
methods of software interface design are used. Grounded Theory and
Case Study research methods have been used. The main goal of this article
is to present a set of usability criteria associated to learning according to
the test nature domain and used as design requirements of multimedia
application. This article can be used as a guide for the people that want
to iniciate their atudies on multimedia application design and also
represents a modest reference for the development of researches on the
human-computer interaction from the usability perspective.
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1. Comentarios iniciais: Situando o problema do design de interfaces

Os sistemas de informacdo (SI) sdo uma ciéncia de natureza, além de
técnica, social e, portanto, estudados em diversos ambitos e sob distintas
perspectivas. Um dos mais recentes e emergentes campos de pesquisa em
Sl é o das aplicagdes multimidia e seu uso no concernente a transferéncia
de informagdo. Pode-se observar sua interdisciplinaridade na concepg¢ao
e desenvolvimento, isto €, no processo de producao de sistemas interativos
multimidia, ou simplesmente aplica¢cdes multimidia.

A aplicacéo das novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC) em diversos setores da sociedade esta permitindo mudanca de
paradigma na execucdo e controle dos processos de producéo. Atualmente,
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encontramos multiplos exemplos da utiliza¢ao das TI1C em nossa sociedade:
desde bancos e supermercados, até escolas e universidades.

Sem embargo, os fatores que garantem o sucesso de produtos
formados pelas TIC tem sido e sdo principalmente aspectos como a
confiabilidade ou a facilidade do uso desses produtos. Para alcancar a
alta qualidade no desenvolvimento de aplicacdes multimidia, sdo
necessarias muitas horas de trabalho de indmeros profissionais dedicados
a construir, testar e aprovar aplicagdes que formam parte de nossa vida
cotidiana. Para isto, se utilizam modelos, estratégias e métodos de
qualidade propostos por centros de pesquisa e pela industria.

Segundo Pereira (2002b), o controle de qualidade implica trés
processos de teste: verificacdo, validacdo e usabilidade. Diversos autores
em engenharia de software (BURNSTEIN et al, 1996a, 1996b e 1998;
KOOMEN e POL, 1999; POL e van VEENENDAAL, 1998) e usabilidade
(NIELSEN, 1993; MAYHEW, 1999; SCAPIN e BASTIEN, 1997) estudam
problemas relacionados com a melhora do processo de teste e com a
definicdo de requerimentos de software.

Quando as aplica¢des multimidia sdo usadas como ferramentas
de suporte para educacdo, seu desenho exige fundamentos tedricos
educacionais que garantam um processo adequado de transmissdo de
informacao favorecendo o aumento da aprendizagem. Consequientemente,
faz-se necessario adaptar os processos de teste, em particular os de
usabilidade, ao mundo multimidia com o propésito de verificar ndo sé se
existem inter-relacdes entre a usabilidade de uma aplicacdo multimidia e
a aprendizagem do usuario (i.e. discentes), mas também identificar em
que grau a usabilidade influencia a aprendizagem.

Poucos estudos foram encontrados nos quais a associagéo entre
a usabilidade e a aprendizagem estd claramente expressada. Neste
contexto, Catapan et al (1999) apresentaram um estudo relacionado com
0 processo de avaliacdo de software educacional, onde a usabilidade e a
aprendizagem séo as principais propriedades de analise.

Ainda que muitas pesquisas sobre temas de usabilidade tenham
sido desenvolvidas, mais estudos necessitam ser realizados para consolidar
os temas de usabilidade em interface homem-computador (IHC) desde a
perspectiva educacional, a qual ainda é um problema aberto. Segundo
Souza et al (1999), néo existe uma metodologia atual de desenvolvimento
de software que garanta produtos com alto nivel de usabilidade.
Consequentemente, sdo identificadas sérias falhas durante o processo de
avaliacao de aplicagdes multimidia usadas como ferramentas educacionais.

Esta pesquisa fundamenta-se principalmente nos trabalhos
desenvolvidos por Pereira e Monguet (2000a, 2000b, 2000c), Pereira et
al (2001) e Pereira (2002a, 2002b). O objetivo principal deste artigo é
apresentar um conjunto de critérios de usabilidade associados a
aprendizagem de acordo com o dominio da natureza dos testes (PEREIRA,
2002a), sendo usados como suporte ao design de aplicagdes multimidia
usadas em educacéo a distancia (AMED). Desta maneira, este trabalho
pode ser usado ndo s6 como um guia para aqueles que pretendem iniciar
seus estudos no design de aplicagdes multimidia, sendo como uma modesta
referéncia para o desenvolvimento de pesquisas sobre a interagcdo homem-
maquina.

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta a defini¢do do problema que marcou o rumo da pesquisa sobre
critérios de usabilidade. A Secdo 3 apresenta uma visdo geral sobre a
metodologia usada para desenvolver a pesquisa supracitada. A Sec¢édo 4
apresenta o dominio da natureza dos testes, o qual consiste na teoria
gerada a partir da definicdo do problema e dos métodos de pesquisa
selecionados. A Sec¢do 5 estende a se¢do anterior e apresenta brevemente
0 modelo de teste proposto (i.e. resultado que pode ser incorporado aos
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processos de teste dentro da engenharia de software). A Se¢do 6 apresenta
as consideragdes finais deste artigo.

2. Definindo o problema

Ao longo das leituras sobre temas relacionados com usabilidade, educacéo
a distancia, processos de ensino-aprendizagem e transmissdo de
informacdo, identificou-se que existem poucos estudos praticos que
conectem teorias educacionais, sob a perspectiva processo de ensino-
aprendizagem mediante o uso de componentes/ferramentas, i.e., o desenho
instrucional (e.g. MERRILL, 1983 ou REIGELUTH e STEIN, 1983) as
técnicas introduzidas com as novas TICs, mais precisamente com 0 uso
de aplicagbes multimidia sejam em formato CD-ROM (i.e. produto) ou
WEB (i.e. servico).

Esta possivel conexdo implica diversos problemas de ordem
técnico-pedagdgica e, portanto, torna-se necessaria a busca de respostas
a perguntas como (1) os critérios de usabilidade de AMED influenciam na
aprendizagem de um estudante? e (2) os objetivos da aprendizagem
influenciam na selecdo de critérios de usabilidade usados como
requerimentos de design de aplica¢gdes multimidia? que caracterizam os
macro-limites deste estudo.

Esta pesquisa consiste na observacéo e levantamento de critérios
de usabilidade com relagdo a aprendizagem do usuério (i.e. alunos) de
AMED, através de uma andlise empirica, na qual conceitos e métodos de
design de software séo utilizados, especificamente de processos de controle
de qualidade. Esses critérios tornam-se relevantes quando sao definidos
como requisitos de design. Um dos sinais mais evidentes dessa necesidade
sdo precisamente os problemas de usabilidade e erros encontrados durante
o0 desenvolvimento e distribuicdo das AMED, o que torna imprescindiveis
0s processos de teste nas distintas fases do ciclo de vida de software.

Ainda que diversas pesquisas sobre usabilidade foram e estao
sendo realizadas, faz-se necessario levar a cabo mais estudos com o
propésito de consolidar este campo da ciéncia com relagcdo ao uso
educacional das aplica¢des multimidia que representa ainda um tema de
pesquisa aberto. As analises realizadas nesta pesquisa e 0 Modelo SSTM
(Secéo 5) podem contribuir com a resolucdo de problemas identificados
na inter-relacdo entre os critérios ergondémicos a a aprendizagem, quando
as aplicagdes multimidia sdo usadas como ferramentas instrucionais.

3. Aspectos metodoldgicos

O presente artigo é resultante de um estudo baseado principalmente na
pesquisa qualitativa, cujo enfoque principal esté dirigido & producéo do
conhecimento que permita entender e explicar o mundo e os fendmenos
sociais (PEREIRA, 2002a). Trabalha-se com dados qualitativos, cujas
fontes incluem documentos e textos (e.g. artigos e livros), entrevistas e
questionarios, observacdo e observagdo participante, fitas de video,
impressdes do pesquisador e suas reacdes para entender e explicar o
fendmeno cultural e social (STRAUSS e CORBIN, 1990; MYERS, 1997).

A pesquisa qualitativa é um dos fatores que possibilitam o uso de
novas perspectivas no desenvolvimento de investigagdes no dmbito do
design de interfaces, especificamente considerando a usabilidade.
Recentemente, Pereira e Souza (2004) apresentaram um estudo sobre 0
uso da pesquisa qualitativa na definigdo de requisitos de usabilidade de
sistemas de informacéo.

Assume-se, portanto, neste estudo, a perspectiva filoséfica
interpretativa, a qual esta respaldada pelo métodos de pesquisa teoria
fundamentada em dados (Grounded Theory), apresentado inicialmente
por Glaser e Strauss (1967) e estudo de caso (YIN, 1994). A Figura 1
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apresenta ndo sé a maneira com a qual os referidos
métodos foram aplicados durante a pesquisa, como
também suas inter-relacdes. Na Secdo 4 sera
explicado como os métodos supracitados foram
usados durante a construcdo teérica da pesquisa e
as analises experimentais.

Esta assuncdo é tomada devido a algumas
caracteristicas inerentes ao interpretativismo tais
como a necessidade de entender o contexto, a
subjetividade, a construcdo social e a dependéncia
do observador (neste caso do autor que exerceu a
funcéo de revisor/”testador” durante 0s processos
de teste das aplicagdes multimidia; para detalhes
sobre testes de usabilidade ver Rubin (1994)). Além
disso, Klein e Myers (1999) comentam que, dentro
da perspectiva interpretativa, ndo se definem
variaveis dependentes e independentes, sendo que
o0 enfoque de anélise se concentra na complexidade
do pensamento e do comportamento humano, com
0 proposito de aclara-los dentro do contexto social,

Figura 1 - Aplicacdo dos métodos
estudo de caso e teoria fundamentada
em dados. Fonte: Adaptacéo de
Pereira (2002a).

politico, econémico, organizacional e processual.
A estrutura metodolégica da pesquisa desenvolvida por Pereira
(2002a), apresentada na Figura 2, consistiu em cinco fases. A primera
fase caracterizou-se pela recompilagao e revisao bibliografica acerca dos
temas adjacentes e centrais (i.e. aprendizagem e a definicdo de critérios
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fase na qual trés metas foram
delineadas: (1) pesquisar o0s
problemas abertos considerando a
analise dos resultados da aplicagédo do
Modelo SSTM, (2) redefinir os
critérios de usabilidade com repsito a
aprendizagem dos alunos e (3)
v construir uma estrutura conceitual
puses . | para a selecdo de critérios de

¥

L

Figura 2 - Estrutura metodoldgica da
pesquisa desenvolvida por Pereira (2002a).

usabilidade a partir de modelos e
padrdes de avaliacdo do processo de software e de teste. Desta maneira,
foi possivel remodelar o Modelo SSTM, cujas implicagdes consistiram na
inclusao de novos critérios e em mudangas em seu método de aplicacao,
uma vez que novas ferramentas de apoio foram introduzidas.
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Figura 3 - Meta-modelo do dominio da
natureza dos testes.

Uma vez estabelecidos os melhores critérios de usabilidade com
repeito a aprndizagem, realizou-se, na quarta fase, a validacdo do Modelo
SSTM através de sua aplicacdo as novas versdes das aplica¢cdes multimidia
desenvolvidas pelo Laboratério de Aplicacbes Multimidia (LAM) da
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) de acordo com a metodologia
GIM. Dados de seguimento dos alunos de duas plica¢des multimidia (i.e.
Graduado Multimedia—- GMMD e Master en e-Business Winterthur) foram
usados. Paratanto, realizou-se testes de usabilidade baseados em inspecdo
heuristica e inferéncias estatisticas. Uma das estratégias para a coleta de
dados foi desenhar e implementar um questionario on-line.

Na quinta fase, refinou-se as defini¢ces dos elementos do Modelo
SSTM a partir das inter-relacfes entre as TICs e as caracteristicas da
educacdo a distancia. Um estudo sobre a influéncia determinante entre
o0s elementos do modelo proposto foi realizado. Finalmente, os resultados
e as conclusdes obtidas durante a pesquisa foram obtidos.

4. Dominio da natureza dos testes

O dominio da natureza dos testes esté situado no &mbito dos métodos e
processos de teste que fazem parte do ciclo de vida de desenvolvimento
de aplica¢des multimidia. De acordo com o contexto da pesquisa (i.e. a
inter-relagdo entre a usabilidade do software educacional e a
aprendizagem de seu usuario), as atividades de teste tratadas observam a
semantica e a sintaxe dos problemas e erros encontrados durante a
execucao de uma aplicacdo multimidia. Portanto, as atividades de teste,
representadas pela verificacdo, validacdo e avaliacdo de usabilidade,
baseam-se nas naturezas semantica, sintatica e hibrida.

4.1. Meta-modelo

Usando os valores seménticos e sintaticos como ponto de partida,
desenvolve-se o dominio a partir de uma estratégia que considera o0 uso
de um meta-modelo (Figura 3), através do qual foram determinados os
elementos taxondmicos, permitindo ndo s6 a classificagdo e decomposicéo
desses elementos, mas também a identificacdo das condicdes (i.e. critérios
de usabilidade) relacionadas com os testes de verificagdo, validagdo e
usabilidade.

Segundo Raghunathan (1992, p. 321), um meta-modelo “é a fonte
de conhecimento primaria usada para identificar restri¢cdes apropriadas
e relacBes de dependéncia em um problema”.

Esta estratégia favoreceu a organizacdo das caracteristicas
ergondmicas (i.e. de usabilidade) e da aprendizagem — deterministas,
estocésticas o intuitivas — associadas ao ambiente multimidia. Desta
maneira, as relagdes de dependéncia entre os elementos do dominio da
natureza dos testes sdo estabelecidas com rigor e precisdo, permitindo o
desenho de sua taxonomia.

O meta-modelo apresentado na Figura 3 foi organizado como uma
hierarquia e consiste na estruturacdo de duas abordagens (i.e. analitica e
matematica) e quatro niveis (entidade, indicador causal, condi¢fes e
retricoes).

Por um lado, utiliza-se a abordagem analitica para definir a
arvore da taxonomia do dominio da natureza dos testes. Nesta abordagem,
as entidades (primeiro nivel) contém os indicadores causais (segundo
nivel). Estes, por sua vez, tém condigdes (terceiro nivel), as quais implicam
restricées identificadas na abordagem matematica que representam o
quarto nivel do meta-modelo.

Por outro lado, utiliza-se a abordagem matematica para
determinar os valores das retricdes que serdo usadas no modelo
matematico, cuja funcdo objetivo serd a maximizacao da aprendizagem

1
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de acordo com os critérios de usabilidade propostos. A aquisi¢cdo dos
coeficientes do modelo deverd ser realizada através de andlises estatisticas
usando as técnicas (1) analise dos componentes principais (Aluja-Banet e
Morineau, 1999) e (2) quadrados minimos parciais (Tenenhaus, 1998).
Ademais, deve-se identificar, a partir dos dados, o melhor método (e.g.
métodos de pesquisa operacional) para desenhar o modelo matematico
mais adequado. Sem embargo, o contexto deste artigo compreende somente
a abordagem analitica do meta-modelo (Figura 3). Portanto, a abordagem
matematica sera uma das atividades futuras de pesquisa.

O meta-modelo permite desenhar, de forma conceitual, o dominio
de um tema determinado considerando suas restri¢fes e relacdes de
dependéncia. Desta maneira, o meta-modelo é a base estrutural para o
Modelo SSTM. A associacao entre eles considera 0s seguintes aspectos:

- O dominio do meta-modelo é a natureza dos testes de aplicacdes
multimidia, nas quais 0 Modelo SSTM ¢ aplicado;
A anélise da natureza dos testes permitiu o desenho da estrutura e
dos componentes do Modelo SSTM;
O nivel entidade do meta-modelo representa os principios seménticos
sintaticos e hibridos considerados na avaliacdo de uma aplicacao
multimidia usada em educacéo a distancia;
No Modelo SSTM, as entidades estdo implicitamente representadas
pelos trés principios;
Os indicadores causais representam uma especificacdo da inter-
relacdo entre os itens de interesse e os agentes do Modelo SSTM
(Tabela 1);
Através dos indicadores causais, definem-se guias de procedimento
para a identificacdo das condicdes;
Os indicadores causais, estdo baseados na seguinte pergunta: Através
de que se inter-relacionam os itens e 0s agentes?;
As condicBes representam os critérios de avaliagdo do Modelo SSTM.
Elas ndo sdo ilimitadas e variam de acordo com o0s objetivos e
requerimentos predeterminados das aplicagdes multimidia;
As condigdes estdo baseadas nas seguintes perguntas: (1) Como um
item de interesse influencia o é influenciado por um critério de
usabilidade com respeito a um agente? e (2) Se existe uma mudanca
no item de interesse, ha a possibilidade de mudancas no critério de
usabilidade com respeito a um agente e vice-versa?;
As restrigOes representam as limitagdes que as condicdes possuem e
podem ser medidas quantitativamente.

A metodologia cientifica, em geral, n&o é linear. Os processos de
cada método de pesquisa ndo sdo exclusivamente caracterizados pelos
procedimentos do tipo top-down, sendo que se caracterizam por suas
iteracdes. Ademais, a construcéo final do meta-modelo e da taxonomia
estd associada a identificacdo das analises do trabalho empirico realizado.

4.2. Taxonomia proposta

Como comentado, o interesse principal desta pesquisa esta dirigido as
actividades de teste que permitam avaliar aplicagdes multimidia sob dois
aspectos: no controle de qualidade e na influéncia da usabilidade na
aprendizagem do usuario.

Usando as considerac6es de Bloom (1956) como ponto de partida,
nas quais o autor distingue os termos classificagédo e taxonomia, determina-
se uma estrutura hierarquica e taxonémica para organizar o dominio da
natureza dos testes, caracteriza a seguir:

Uma taxonomia tem determinadas regras estruturais que permiten
manter a consisténcia da mesma;
Em uma taxonomia deve existir uma correspondéncia entre a ordem
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dos termos e a ordem real dos fendmenos representados pelos termos;
O esquema taxondmico ndo pode ter muitos elementos arbitrarios;
“Valida-se através da demonstracao de sua consisténcia com as vises
tedricas a partir dos resultados de pesquisa do campo que se tenta
ordenar” (p. 17).

De acordo com estes argumentos, a taxonomia proposta consiste
em:

Trés regras estruturais baseadas nos problemas de usabilidade de

sistemas interativos:

1. A organizagao taxondmica esta baseada nos niveis hierarquicos
de especializacéo declarados no meta-modelo;

2. Adeterminacdo dos indicadores causais e das condi¢Ges depende
de seu grau de pertinéncia com respeito ao contexto da pesquisa
(i.e. a influéncia da usabilidade na aprendizagem);

3. Avrepresentacao da taxonomia em forma de arvore para garantir
a unicidade das condigdes;

Uma correspondéncia entre a ordem de representacdo dos elementos

do meta-modelo e a ordem observada nos acontecimentos reais;

Um esquema taxondmico que evita elementos arbitrarios. Durante o

processo de defini¢do da taxonomia proposta, foi necessario, entretanto,

arbitrar onde alguns elementos ambiguos deveriam ser classificados.

Consequentemente, o critério de pertinéncia foi usado para ordenar

tais elementos. Ou seja, se um elemento X é mais pertinente a entidade

A que a entidade B, entdo se inclui X na entidade A.

Alguns critérios de validacao baseados nos resultados da pesquisa da

literatura especializada e no resultado do questionario geral

(PEREIRA, 2002a).

Na Figura 4, apresenta-se a arvore taxondmica resultante.

Dominio da natureza dos testes

Principios seminticos Principios sintaticos

i%l-.l 1R A Ara 1o & capacidade

TR BMC s [

USLIATIC

multimidiz

CRpErnea [t i Crestio de Tempo de Portabilidade | Adaptabilidade
err resosta
Funcionamento Manutengdo

Quanto 4 aprendizagem

Componanta da

instrugdo: Principios hibridos

M el v

Componenta da
instrugic

t Teste

Cheanto i
esfrutur nitiva

aprendizagenm

aplicagio mulrmidia

P Consisiénci
egibilidade !

Frecisfio | Organizocio Desempenho ‘regdiciio

Completeza

Figura 4 - Arvore

taxonomica do 4.2.1. Entidades

dominio da . .

natureza dos Uma entidade representa um grupo estrutural basico de elementos
testes. similares identificados no dominio da natureza dos testes de aplicacdes

multimidia. A determinagdo das entidades para o dominio supracitado
considera as origens de influéncia que poderiam afetar a usabilidade da
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Maturera dos testes de usabilidade

Teste .-;jnt:jlic‘._-stu semintico
iri 'i‘i’:

o Zona de infersegE@o

Figura 5 - Grau de abstracéo da
natureza dos testes.

aplicagdo e, por conseguinte a aprendizagem do usuario. As entidades

sdo:
Principios semanticos: A palavra seméantica, de acordo com alguns
dicionarios, é 0 estudo do significado dos signos, palavras e linguagens
e de suas combinacdes. Assim sendo, 0s principios semanticos se
relacionam com os aspectos psicomotores (i.e. atividades mentais e
motoras) associadas aos cognitivos. Na interacdo homem-computador
(Human-Computer Interaction - HCI), identificam-se diversos
indicadores causais e, consequientemente, as condicdes que permitem
melhorar a interface entre o usuario e o computador sob a perspectiva
semantica;
Principios sintaticos: A palavra sintaxis significa o estudo da
coordenacgdo e construcdo gramatical para formar as oracdes e
expressar conceitos. Usando esta definicdo com ponto de partida, 0s
testes sintaticos sao definidos como os procedimentos de avaliagéo,
nos quais se presta atencdo aos problemas de indole técnica, tais como
a deficiéncia dos algoritmos utilizados e o mal funcionamento das
operacoes;
Principios hibridos: Estes principios sdo produto dos elementos de
natureza semantica e sintatica, determinados pela forte relagdo entre
0s principios anteriores.

Ante isso, verifica-se que os testes sintaticos possuem um caracter
mais especifico. Ou seja, as consideracdes observadas pela equipe
responsavel durante a aplicacdo dos testes se caracterizam pelo seu grau
de abstracdo mais baixo, o que implica uma avaliagdo objetiva. Por outro
lado, as consideragdes observadas dos testes semanticos se caracterizam
pelo seu grau de abstracdo mais alto, implicando uma avaliagéo
interpretativa e subjetiva. Resumindo, o grau de abstracéo de um processo
de teste aumenta quando se aproxima da parte semantica e diminui quando
se aproxima da parte sintatica, de maneira que o tipo de atencéo prestada
para cada parte é distinto (Figura 5).

Como comentado, os testes de natureza seméntica e sintatica
possuem uma forte relacdo representada pela zona de intersegdo (i.e.
principios hibridos) na Figura 5. Nesta intersecdo, caracteristicas de
ambas naturezas podem ser identificadas, como por exemplo o
desempenho do usudrio ao executar tarefas determinadas (testes
semanticos) e o desempenho da aplicagdo durante o processamento dessas
tarefas (testes sintaticos).

4.2.2. Indicadores Causais

Considerando que os indicadores causais representam uma especificacao

dainter-relacéo entre os itens de interesse e 0s agentes do modelo proposto

(Secdo 5), determinam-se as seguintes instancias para este elemento do

meta-modelo da natureza dos testes de aplicagdes multimidia:

- Quanto as caracteristicas pessoais do usuario: Este indicador causal
agrupa as condic@es relacionadas com o usuario. Considerando os
principios semanticos, as condi¢des experiéncia e intuicion séo as
caracteristicas dos usuarios que podem influenciar no desenho de
aplicacbes multimidia. Por outro lado, considerando os principios
hibridos, o desempenho e a predigao do usuario determinam padrdes
usabilidade e aprendizagem usados no desenho de tais aplicacoes;
Quanto a aprendizagem: Este agrupa as condigdes semanticas que
representam os trés componentes da instrucdo (Cl) — Cl: objetivos,
Cl: test e Cl: actividades de aprendizaje;

Quanto a capacidade da estrutura cognitiva: Este indicador,
identificado nos principios semanticos e hibridos, agrupa as condigdes
relacionadas com a forma em que se estrrutura o conhecimento para
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Tabela 1 - Detalhamento
das condicoes (i.e.
critérios de avaliacdo de
usabilidade).

Condighes (1.2 crtérios

de usabihidade)

facilitar a transferéncia de informacgdo. Desde o ponto de vista
semantico, as condicdes densidade, associacdo, indicacdo,
veracidade e aparéncia fazem parte da capacidade da estrutura
cognitiva. Desde o ponto de vista hibrido, identificam-se as condic6es
legibilidade, precisdo, completeza, organizagao e consisténcia;
Quanto a capacidade operacional da aplicagcdo multimidia: Este é
um indicador causal que agrupa condicdes relacionadas com a
operacao da aplicacdo multimidia. Suas caracteristicas sédo sintaticas
e hibridas. Sob a perspectiva sintatica, as condi¢des gestédo de erro,
funcionamento e tempo de resposta compdem a capacidade
operacional da aplicacdo multimidia. Considerando os principios
hibridos, as condicdes observadas sao a densidade e a predicéo;
Quanto a capacidade de distribuicdo da aplicagdo multimidia: Este
indicador agrupa as condicfes sintaticas que permitem verificar o
grau de facilidade de execugao de uma aplicagdo multimidia em outras
plataformas. As condicfes sdo: a portabilidade, a manutencéo e a
adaptabilidade.

4.2.3. Condicdes

As condigbes podem ser definidas sob dois aspectos. O primeiro esta
associado ao meta-modelo do dominio da natureza dos testes, onde as
condicdes sdo uma representacdo conceitual das restricdes de uso e
satisfacdo do usuario. O segundo aspecto refere-se ao processo de teste
aplicado, no qual as condic6es sdo os critérios de avaliacao de usabilidade
brevemente descritos na Tabela 1.

Descrigdo/Caracteristicas

Adaptabihidade

Caracteriza-se pela modificagdo (parcial cu totalt de uma aplicagdo muliimidia permitindo que esia
desempenhe fungdes distinias daquelas previsias,

Aparéncia

Associagio

Belaciona-se com os problemas de apresentagio visual dos elementos gue compdem a aplicagio mulimidia
(e.g. 08 problemas com cores de um texto ou a mi edigdo de uma figura),

Determina se o contelido e sua apresentagio estio associaildas a sen contexio,

CI; Teste

Identifica as incongruéncias entre o conteido proposio e o resultado da avaliagio do aluno

Cl: Obgetivo

Dentroe do contexto educacional, no qual se situa esta pesquisa, caracteriza-se pela definigo de guias de
estidos da disciphing, unidades, modulos ¢ sepies.

CI: Ay, Aprendizagem
Completeza

Comisisténeia

Perimite verificar a qualidade das atvidades educacionais propostas com o propdsite de fomentar a
consolidacio da aprendizagem do usuano,

Venfica se os imites do que concerme aos agentes aplicagio e informagio estao dentro dos padroes pre-
detinidos

Permite wentrhear o grav de aproximagao de nma medigio entre os resultados de vanas medigioes do mesmo
uso da informagdo e dos componentes de operacio (e o gran de estabihdade de wda aplicagdo multimidiaj,

Utiliza-se este critério na andlise dos agentes uswino (execucdo satistaidna de uma tarefa) e aphicagio

Desempenho . X " .

(requerimentos minmes necessanos de hardware e de sistema operacional |
Densidade Caracteriza-se pela quantidade de imformeao passada ao nsudne atmvés das tela da aplicagio multimidia.
E . Caractenza-se pelo conheaimento prévio adgquindo (concentual, procedural on de pancipaos) pelo agente
Sipenénia

USLErG

Funeionamento

Refere-se aos aspecios operacionais funcionais soh a perspectiva da aplicagdo

Ciestio de erro

Caracteniza-se por ser um dos médulos que compdem uma aplicacio multimidia, o qual se responsabiliza pela
indicagio de erros, sejam ou de operacionais on de usudnio.

Tndlicagio

Permite identificar o uso de referéncias associativas entre algo ¢ sen significado ou fungio.

Inbmgan

Legibilidade

Significa a imediata apreensio de alguma consa atraves de um processo basico cognitivo sem razoamento,
Relaciona-se ndao s0 com os aspectos lexicograhicos do agente iformagan, mas tambem se preccupa com os
aspectos Hisicos do meio onde a informagdo serd apresentada

Manutengio Representa um indicador de qualidade da aplicagio multimidia vineulado & eapacidade de gestio do sistema.
Organizacio Claracteriza-se por ser wm processo que determina um conjunto de disposigdes ordenadas de acordo com
racic ‘ oy . -
H M criténos pré-defimdos, objetnvando lograr a sanslacio dos ohjgtives propostos.
Precisio Penmite venificar a exatickio do conteddo com respeito a sua estrutur sintitica e semantica,
Predigio Basea-se em um raciocinio logico e representa a agio de anteceder 2 um fato,

Portabilidade

Caracteniza-se pela possimlidade de utilizagio de uma aphicacio mulimidia em distintas plataformas (e.g.
distintos sistemas operacionais, distintos navepadores, ete.).

Tempo de resposta

E o perodo de tempo necessino para a execugio de algum pedido (e.g. carga de uma paging WEB ou carga
de um simulador ou ammagio).

Veracidade

E msponsavel pela venficagio da veracidade do contetdo, levando em conta aspectos como a congiiénea
entre a informacio, a sequincia Jogica da informagao e a conformidade de seu alcance,
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Meta-modelo

Entidade
|
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Principios seménticos
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L

Cuanto 35 caracieristicas

Principios sintaticos

CQuanto a capacidade

Principios hibridos

Cuanto i capacidade da

Figura 6 - Vis&o geral do esquema taxonémico da natureza dos testes.

A Figura 6 apresenta uma
visdo geral do esquema
taxonémico da natureza dos
testes, incluindo os niveis do
meta-modelo (i.e. entidade,

\'“li*--' pessonis do usudrio (FER) :I':‘I':'If":ll""i’:'l_:lj"ll':_l:]‘m"“‘ estruiura cognitiva (C0G) indicador causal, Condif}éo
Ten Chuanto 3§ aprendizagem (AFR) Quanis 4 « lade da :’::_l-_::‘.li:::T|\‘.:!.l|l,1::;::.r\l.c.l_-ljlq e rest r | gao) e as suas
Cuanto & capacidade da i;‘l:::;:l:hlu (DS I‘|l\"l\'ﬁ" :‘:‘II‘::II: :.:Ili:;l‘lll:lr;:;z::‘:hl., el InSténCIas com respelto a
estrutura cognitiva {COG} natu reza dOS testes i
( '-'n\'h\'!'l\\ PER: Experiéncia OPE: Gestio de emvo COG: Legibilidade
| PER: Intuigio OPE: Funcionamento COG: Precisio 5 . M 0 de I 0 S ST NI
implica PR ©] - Teste OPE: Tempo de resposta OO0 Completeza O modelo de teste semantico
APR: CI - Ohjetive [315: Portabilidade C0G: Organizagio e SlntétICO (SSTMI) é uma
APR: CI - Ate. aprendimgem DIS: Manutengio C0G: Consisténcia P
— — proposta pratica de
COG: Densidade L20S: Adaptabilicde POP: Desempenhe . ~ .
o A . avaliacdo da usabilidade de
0G: Associngio POP: Predigio .
£0G: Indicacdo AMED, a qual considera
COG: Veracidade também a aprendizagem do
COG: Apartncia usuario e esta baseada no
i dominio da natureza dos
Restrigio Definigdo do modelo matenditics a partir de dades quantitativos. teStes ap rese ntado na Segao

4. O modelo SSTM origina-
se de estudos prévios de
Pereira e Monguet (2000a)
e foi inicialmente apresen-

dasides tado por Pereira e Monguet
— (2000b, 2000c). Os objetivos
E::::f:“& do modelo SSTM séo (1)

identificar os erros e pro-
blemas de usabilidade a
partir das significancias
semanticas e sintaticas dos

af-‘g % procedimentos de teste (i.e.

s verificacdo, validacéo e

usabilidade) aplicados as

CI: Atividades da AMED e (2) definir a

W S ~ aceitabilidade das AMED.

_@*}b%?@& LA O modelo SSTM e_sté

) ﬁ%.%i‘iﬁ & ﬁ;’fﬁ composto por agentes (i.e.

% %5'%%5 = & Q“‘:f ; usu_arlo: mfo_rma(;ao e

s, 5 % Vomplgies i $ aplicacdo), itens de

ﬁ% LT 5;' interesse (i.e. conteldo,

% Oi‘;::::” estrutura, apresentacéo,

o interacdo, operacao, atuali-

Adsptabidads zacdo e retroalimentacéo) e

critérios de avaliacao

t s i (apresentados na Sec¢éo 4).

g Contenda Estrutura A Figura 7 apresenta o

§ . . . esquema geral do modelo
% Apresentagho Tnteragdo Cperagio SSTM.

H Atuatizagho Retzoulimentiho Além da estrutura

Figura 7 - Esquema geral del Modelo SSTM.

apresentada, dito modelo
possui um método de
aplicagdo que considera as
analises das inter-relacGes

entre os agentes: “Informacao vs. Aplicacdo”, “Usudrio vs. Aplicacdo” e
“Usuério vs. Informacgdo” (Figura 8). A descri¢cdo completa da aplicagdo
do Modelo SSTM ¢é apresentada por Pereira (2002a).

1SSTM é o acrdénimo do nome do
modelo em inglés: Semantic and
Syntactical Testing Model.
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Amndlizes das inter-relagies

5.1 Inter-relacdes entre os agentes e itens de interesse

A partir do estudo taxondmico, define-se 0 mapa das inter-relagdes entre
0s agentes e itens de interesse do Modelo SSTM. Os resultados (i.e. inter-
relagdes resultantes) caracterizam-se como guias de apoio que contribuem
nao sé para a identificacao precisa da ocorréncia de possiveis problemas
e erros, mas também como indicadores que determinam em que fase
(incluindo processos) do projeto os problemas e erros ocorreram.

Para determinar as inter-relagdes resultantes, realiza-se a seguinte

.'J-,}‘LJ'?L\ g,(:--.__f_L’?.fL',\,- sudrio Informagdn Aplicagio
e
Conteddo Base de conbecimento Dados + Contexto Base de dados
- . . - . Estrutura de dados ¢
SIFUEFa Arquiteinrd da informagaoe esign da informagio
Estrutir: Afguitet I imf I3 Ia inform
algoritmos
Apresentagin Linguagem de comunicagio Diesign da informagio ldentidade visual
Interagio Canal de comunicagio Contexto de wilizagio Canal de comunicagdo
UOrperagian larefas atribuidas Cirau de contextualizagdo laretas atribuidas
L Reciclagem ¢ evolugio da Reciclagem ¢ evolugin dos | Reciclagem e evolugdo das
Atualizagio b N i :
base de conhecimento datos + contexto novas lecnologias
Retroalimentagdn Ciuias de replancjamentn Base de dados Reengenharia

Tabela 2 - Mapa das inter-relacdes entre os
itens de interesse e 0s agentes.

5.2. Influéncia determinante

pergunta: onde e/ou em que se materializam
as inter-relagdes entre os agentes e itens de
interesse? A Tabela 2 apresenta o mapa das
inter-relacdes entre os itens de interesse e
0s agentes.

Considerando o mundo da interagéo
hombre-computador, a Tabela 2 oferece,
também, alguns tépicos de pesquisa
relacionados com a aprendizagem do usuario
(MERRILL, 1983; REIGELUTH e STEIN,
1983), design da informacédo (MOK, 1998),
engenharia de software (PRESSMAN, 1995;
ZAHRAN, 1998), proceso de comunicacion
(SOUZA et al, 1999; EGUIA-GOMES e
PEREIRA, 2002) e base de dados.

Como comentado, através do método de aplicacdo do Modelo SSTM, as
inter-relacdes entre os componentes do modelo sdo identificadas de
maneira que é definida a preciséo de um momento em que um problema
de usabilidade ou erro ocorre, é identificado seu tipo e é conjecturado o
processo dentro do ciclo de desenvolvimento e producéo responsavel pelo
problema ou erro. Assim, a andlise do grau de for¢ca que um componente
exerce sobre outro — a influéncia determinante — é estabelecida.

No caso desta pesquisa, as analises das influéncias determinantes
foram realizadas em aplica¢6es multimidia considerando os formatos CD-
ROM e WEB. Cabe ressaltar, que as analises sdo feitas considerando cada
formato separadamente e, portanto, o mapa de influéncias determinantes
pode mudar significativamente.

A anélise das influéncias determinantes identificada nas inter-relagdes
entre os componentes do Modelo SSTM foi realizada considerando as 238
inter-relagdes possiveis durante a fase de analise de dados do método
teoria fundamentada em dados (i.e. Grounded Theory). Para o
detalhamento completo do mapa apresentado na Tabela 3, sugere-se

consultar Pereira (2002a).

A Tabela 3 consiste no mapa conceitual resultante da analise das
influéncias determinantes, o qual esta baseado em um conjunto de
premissas que sdo explicadas a seguir:
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Tabela 3 - Mapa
conceitual das
influéncias
determinantes
identificadas no
Modelo SSTM.

10.

A influéncia determinante se da quando pelo menos um exemplo que
a justifique é identificado;

A andlise é feita considerando o primeiro contato do usuario com a
aplicacdo multimidia;

Existem influéncias determinantes que se ddo de forma direta (i.e.
aquelas que provocam mudancas) e indireta (i.e. aquelas que podem
provocar mudancas, porém através de outras correlagdes). A analise
realizada nesta pesquisa considera as influéncias determinantes
diretas;

Quando se realiza uma correlacao da influéncia determinante, analisa-
se estritamente esta correlacdo. Os possiveis efeitos encadeados podem
influenciar outros critérios de usabilidade e, portanto, deve-se voltar
a avaliar a aplicagdo multimidia com respeito a tais critérios;

Foi necessario individualizar cada conceito (i.e. 0s agentes, os itens
de interesse e os critérios de avaliacdo do Modelo SSTM). Por
exemplo, quando se analisa a Experiéncia do Usuario com respeito a
sua Estrutura, identifica-se que ndo ha influéncia determinante,
porém podem haver mudangas em outros Itens de Interesse;
Define-se o Item de Interesse como algo estavel e sua andlise ¢ feita
per se. Sem embargo, a Estrutura do contetido é um enfoque distinto
do préprio Conteudo;

Considera-se 0 modulo de ajuda como Contetdo;

O item de interesse Atualizagdo se caracteriza por ser uma atividade
programada e de correcéo;

Define-se o item de interesse Retroalimentagdo como algo estavel,
exceto quando a andlise considera o agente Usuario;

O médulos de uma aplicagdo multimidia se caracterizam por ndo
conter bases de conhecimento. No caso de utilizacao de técnicas de
inteligéncia artificial, poderiam surgir algumas influéncias
determinantes, como por exemplo a influéncia da Apresentacao sobre
a Predicdo sob a perspectiva da Aplicagéo; e
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11. A incidéncia de um problema de usabilidade ou erro pode estar
associado a um ou mais critérios de usabilidade.

A partir destas premissas, realiza-se a anélise da influéncia
determinante das inter-relagdes entre os componentes do Modelo SSTM
(i.e. agente, item de interesse e critérios de avaliacdo). A seguir,
apresentam-se os resultados principais desta anlise baseada no critério
da unicidade (i.e. os achados que sdo Unicos nas filas e nas colunas da
Tabela 3 sdo comentados). Cabe ressaltar que esta analise se baseia nos
testes realizados nas aplicacdes multimidia em formato CD-ROM e WEB.
1. Como comentado nas premissas das andlises das influéncias

determinantes, o item de interesse Conteudo é estavel. Sem embargo,
foi identificado que existem Critérios de Avaliacdo — Experiéncia,
Veracidade, Precisdo e Cl: Teste — que podem supor mudancgas no
Contetdo. Desta maneira, ainda que se estabeleca o Contetido como
algo estavel, este pode ser alterado;

2. O Conteudo é o tnico Item de Interesse que ndo influencia o Critério
de Avaliacdo — Intuicéo;

3. Os Critérios de Avaliacdo — Gestdo de erro, Tempo de resposta,
Consisténcia e Indicacdo do agente Aplicacdo nédo influencia e ndo
se inluencia pelo Item de Interesse — Conteldo;

4. O Itemde Interesse — Estrutura, sob a perspectiva do agente Usuario,
nédo se influencia por nenhum dos Critérios de Avaliacdo, exceto
pelo critério Cl: Atividades de aprendizagem;

5. O Critério de Avaliacdo — Experiéncia do agente Usuario néo
influencia e ndo se influencia pelo Item de Interesse — Estrutura;

6. O Item de Interesse — Apresentagao, sob a perspectiva do agente
Aplicacéo néo influencia o Critério de Avaliacdo — Completeza;

7. O Item de Interesse — Interacdo, sob a perspectiva do agente
Aplicacd@o néo influencia o Critério de Avaliacdo — Tempo de
resposta;

8. O Critério de Avaliacdo — Legibilidade do agente Informagdo néo
influencia e ndo se influencia pelo Item de Interesse — Operagao;

9. O Critério de Avaliacdo — Predicdo, sob a perspectiva do agente
Aplicagao ndo influencia e ndo se influencia pelos Itens de Interesse,
exceto pela Atualizacdo devido a possibilidade da introdugdo de
técnicas de inteligéncia artificial. Neste caso, faz-se necessario re-
analisar todas as influéncias determinantes;

10. O Item de Interesse — Atualizacdo, sob a perspectiva do agente
Usuério nao se influencia o Critério de Avaliagdo — Intuicédo;

11. O Item de Interesse — Atualizacdo, sob a perspectiva do agente
Aplicacéo néo se influencia o Critério de Avaliagdo — Predicéo;

12. O Critério de Avaliacédo — Cl: Atividades de aprendizagem do agente
Aplicagéo ndo influencia e néo se influencia pelo Item de Interesse -
Retroalimentacgdo; e

13. O Critério de Avaliagdo — Intui¢éo néo influencia nenhum Item de
Interesse.

O Modelo SSTM ¢é uma ferramenta de inspe¢do heuristica que
visa garantir altos indices de aceitacdo e satisfagdo dos usuarios de
aplicacbes multimidia usadas em educacdo a distancia. Desta maneira,
cabe ressaltar os aspectos mais relevantes do modelo proposto relacionados
aos ambitos que delimitam esta pesquisa (i.e. educagdo, ergonomia,
engenharia de software e novas TICs):

O Modelo SSTM possue uma arquitetura aberta com respeito a
insercdo de critérios de avaliacdo de usabilidade, a depender das
mudancas de paradigmas identificados (e.g. as mudancgas
tecnoldgicas);
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Os critérios de avaliacao de usabilidade definidos por Pereira (2002a)
e apresentados aqui estdo baseados ndo s6 nas anélises da literatura
especializada e analises estatisticas realizadas a partir dos
questionarios de usabilidade, mas também nos marcos teéricos
educacionais que tratam com modelos de instrugdo dirigidos a altos
indices de aquisicéo e retencéo de conhecimento por um estudante;
Considerando o &mbito educacional, 0 Modelo SSTM incorpora trés
critério definidos pelo desenho instrucional: objetivos, teste e
atividades de aprendizagem. Esses critérios sdo responsaveis pela
verificacdo e validacdo da qualidade do material didatico multimidia
e de seu uso pelos estudantes;

O Modelo SSTM é um proposta inovadora que agrega valor ao ciclo
de vida do desenvolvimento de um software educacional, sob a
perspectiva da usabilidade devido a analise das correlagdes entre os
aspectos ergondmicos e educacionais das aplicagdes multimidia; e
Os resultados da influéncia determinante dependem do tipo do formato
da aplicacdo multimidia analisada. Isto pode levar a reducdo do
conjunto dos indicadores heuristicos (i.e. critérios de avaliacdo de
usabilidade) durante os procedimentos de teste.

6. Consideracoes finais

A usabilidade faz parte dos campos de estudo da ergonomia que
proporciona requisitos basicos a atividade industrial, principalmente
qguando a interacao entre os produtos, os servi¢os e 0 homem € identificada.
O setor da produ¢do multimidia relacionado com a educacéo a distancia
ainda carece de estudos sobre a usabilidade dos modelos instrucionais,
desde o ponto de vista da implementacgdo pratica.

Neste sentido, uma das solugBes mais comuns é a adequacéo direta
dos modelos supracitados a sistemas informaticos, na qual se consideram
varios critérios funcionais. Nao obstante, poucos critérios educacionais
sdo efetivamente levados em consideragdo, de maneira que se torna
necessario um estudo aprofundado deste entorno com o propésito de lograr
resultados mais eficientes tanto técnicos quanto educacionais.

Usando os marcos tedricos educacionais relacionados com o
desenho instrucional e os processos de teste de verificacdo, validacédo e
usabilidade como ponto de partida, um conjunto de critérios de avaliacdo
de usabilidade sdo apresentados. Esses critérios que contribuem com a
melhora das AMEDs.

Neste momento, é possivel afirmar que, depois de “finalizada” a
pesquisa, logrou-se construir um conjunto de critérios de avaliacdo de
usabilidade para as AMEDSs, considerando tanto os aspectos ergonémicos
e relativos aos processos de teste, quanto as caracteristicas dos modelo
instrucionais fundamentalmente envolvidos na transmissdo de informagéo
(i.e. processo ensino-aprendizagem). Assim, afirma-se que os critérios
apresentados aqui ddo suporte ao design de AMEDs.

A finalizacao desta etapa da pesquisa compreende um conjunto
de resultados respaldados pelos métodos de pesquisa utilizados (i.e. a
teoria fundamentada en dados e o estudo de caso). Tais resultados
facilitaram identificar as seguintes contribuices:

- Correspondéncia entre os procedimentos de teste e 0s processos de
desenvolvimento;
Anélise das influéncias determinantes;
Modelo de Teste Semantico e Sintatico; e
Estratégia de analise de dados de usabilidade (para detalhamento
consultar os trabalhos de Pereira (2001,2002a)).

Como atividades futuras de pesquisa, 0s seguintes tépicos sdo
propostos:
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O desenho do modelo matematico. Este processo consistira na
determinacdo da funcéo objetivo que representara a maximizagao
da aprendizagem baseada em AMEDs, a partir dos critérios de
avaliacdo de usabilidade propostos no Modelo SSTM, da determinagéo
dos valores quantitativos das restri¢des identificadas a partir do meta-
modelo, e finalmente do desenho e analise do modelo matematico;
O estudo sobre a influéncia determinante dos agentes do Modelo SSTM
(Tabela 3), utilizando alguns algoritmos aplicados a teoria dos grafos,
rede de Petri ou outros modelos estruturais propostos na literatura; e
O estudo sobre a usabilidade de produtos e servicos baseados em
tecnologias emergentes (i.e. aquelas que ainda ndo séo completamente
acessiveis devido a seus altos custos ou a complexidade de seu uso).
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