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“Man is the only creature that consumes without producing. He does not
give milk, he does not lay eggs, he is too weak to pull the plough, he
cannot run fast enough to catch rabbits. Yet he is lord of all the animals.
He sets them to work, he gives back to them the bare minimum that will
prevent them from starving, and the rest he keeps for himself.

But they had not gone twenty yards when they stopped short. An uproar
of voices was coming from the farmhouse. They rushed back and looked
through the window again. Yes, a violent quarrel was in progress. There
were shoutings, bangings on the table, sharp suspicious glances, furious
denials. The source of the trouble appeared to be that Napoleon and Mr.
Pilkington had each played an ace of spades simultaneously. Twelve
voices were shouting in anger, and they were all alike. No question, now,
what had happened to the faces of the pigs. The creatures outside looked
from pig to man, and from man to pig, and from pig to man again;

but already it was impossible to say which was which.”

— GHORGHE ORWELL, Animal Farm: a Fairy Story, 1945.






Resumo

A tecnologia vem sendo utilizada na educa¢ao como
ferramenta para potencializagio do modelo didatico.
Contudo, no Brasil, seu uso ainda esta restrito ao
ambiente de sala-de-aula: nossa tecnologia nao tem
contemplado O processo de capacitagao do professor.
Neste trabalho, propomos uma metodo logia para o
desenvolvimento de software educativo, cujo ciclo de
design iterativo envolve prototipagao rapida com
professores. Através dos resultados alcangados em
uma situagao real de mercado, argumentamos que tal
técnica, integrada a colaboragio com esp ecialistas em
educacao, garante usabilidade e qualidade de conteudo

pedagdgico ao produto final.

Palavras-chave: prototipacdo rapida, design iterativo,

learnware, formacao de professores.






Abstract

Technology is being used in education as a tool for
improving the didactic model. However, in Brazil, its
use is still restricted to the classroom environment: our
technology does not cover the teachet’s training
process. This work proposes a learnware development
methodology whose iterative design cycle involves
rapid prototyping with teachers. Considering the
current achievements in a real business situation, we
argue that such a technique, placed togheter with the
colaboration of education experts, ensures usabili ty

and pedagogical contents quality to the final product.

Keywords: rapid prototyping, iterative design,

learnware, teacher’s training.
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CariTuLo 1

Introducao

“Never regard your study as a duty, but as the enviable

opportunity to learn to know the liberating influence of beauty in the
realm of the spirit for your own personal joy and to the profit of the
community to which your later work belongs.”

— ALBERT EINSTREIN, Universidade de Princeton, 1933.

Pesquisa realizada em 2003 pelo Instituto Na cional de Estudos e Pesquisas (INEP) revelou que
alunos do ensino basico manifestam dificuldades de raciocinio, principalmente quando o assunto
¢ matematica. De acordo com a pesquisa, na regidao Nordeste, 75% dos alunos que estdo prestes a
concluir o ensino médio apresentam estagio critico ou muito critico em matematica; no Notte, o
indice sobre para 82,11%. O governo federal aponta varias causas responsaveis por tal situagao,
dentre as quais a capacitagdo de professores figura como um dos principais problem as. No més
de maio do ano corrente, o ex -ministro da Educacido, Tarso Genro, lancou o Plano de Qualidade
para Educagao Basica, cujo objetivo ¢ elevar a qualidade do ensino basico no Brasil. O plano é
resultado de trés meses de avaliagdo e diagnostico da sit uagao do ensino basico no pafs. O projeto
apresenta propostas estratégicas para a formagao de professores, no ano que foi instituido pelo

MEC (Ministério da Educac¢ao) como o da qualidade social da educagido basica no Brasil.
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A informatica tem papel fundamen tal na reestruturagao desse cenario. Abranches (2003)
constata que o processo de ampliacao da presenga das tecnologias de informagao e comunicagao

(13

atinge varias areas da sociedade mundial e do conhecimento. O autor completa que “ também a
educacdo, mesmo que para alguns estudiosos de forma tardia, comeca a ser profundamente
afetada ndao s nos seus métodos como nos sens objetivos, com a presenca cada veg mais
freqgiiente de computadores no sen dia-a-dia”. Como ator-chave na educagdo, também o
professor foi influenciado pela chegada da tecnologia nas escolas. Dimenstein (1997) nos alerta
que “hoje, o profissional que ndao se mantém atwalizado com novos softwares, sistemas e
tecnologias corre o risco de se ver completamente defasado com poucos anos de formado,
necessitando adotar hdabitos de aprendizagem permanente para poder continuar capag de
acompanbhar as transformagoes do mercado” (p. 10). Babin e Kouloumdjian (1989) defendem o

<

apoio das diversas midias nesse processo e acrescentam que ¢ preciso que filme, televisdo,
andiovisual e imagem entrem na formagdo, as wveges como auxiliares na exploragio
intelectual magistral, as veges inteiramente como outra maneira completamente diversa de
compreender pelo prager, pela arte, pela aproximacdo sensorial e intuitiva” (p. 175).

Entretanto, estudos conduzidos por Rosen e Weil (1995) revelam, entre outras
constatagdes, que — embora as escolas, de forma geral, estejam equipadas com computadores —
muitos professores sao ‘tecnofobicos’, particularmente aqueles dos ensinos fundame ntal e médio.
Mooij e Smeets (2001) alertam que, “se o5 professores ndo estiverem confiantes em sua propria
habilidade on competéncia para wutilizar computadores, isto pode criar obstaculos ao seu
desejo de introdugir tecnologia em sua sala-de-anla”. Os autores ainda reportam que a razao
mais importante que professores mencionaram em uma pesquisa internacional para ndo
utilizarem tecnologias de informagao e comunicagdo é que estas nao lhes sio familiares e eles nao
se sentem seguros em utiliza -las. Zhao e Cziko (2001) denominam isso de ‘principio do controle’
— i.e. o professor precisa conhecer a tecnologia e sentir -se confiante no seu uso, como fator
psicologico de motivagao e capacitacio.

Segundo Nascimento (2001), ¢ essencialmente importante que haja, num primeiro
momento, uma conscientizagdo do professor acerca das potencialidades existentes tanto no
computador quanto nele proprio. O professor deve compreender que, no contexto pedagogico, o
computador apenas se tornara uma ferramenta realmente util quando puder interagir com sua
mente criativa. Babin e Kouloumdjian (1989) argumentam que “ a dupla homem-mdquina torna-
se inteligente ndo por cansa da mdquina, mas por causa do homen’”, no que Levy (1993)

denomina de ‘ecologia cognitiva’. De acordo com o dltimo au tor, a convivéncia entre homem e
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maquina apresenta-se como necessaria ao fortalecimento de suas préprias relagdes, pois as
tecnologias intelectuais sempre sinalizam uma fungao cognitiva do homem e contribuem para a
continua reconstru¢ao do seu saber, sendo o didlogo uma constante entre os dois.

“Entretanto, o que se vé ¢ justamente uma énfase maior sobre a mdquina e em sen
poder, surgindo o medo ¢ a inseguranca como conseqiiéncias desta possivel aproximagio” —
afirma Nascimento (2001). Rosen e Weil (1995) concluem que uma das principais causas do
medo da tecnologia demonstrado pelo professor é sua preocupacdo excessiva em aprender a
usar computadores e softwares. Neste ponto, percebe -se que a baixa qualidade dos softwares
educativos para formacdo de professor es tem contribuido para o aumento dessa resisténcia por
parte destes ultimos. Tais sistemas sdo, geralmente, desenvolvidos segundo modelos e processos
cujo foco nao sao os docentes e suas necessidades como usuarios de software educacionais.

Lage, Zubenko e Cataldi (2001) enfatizam que “o ponto inicial [no design de learnware,
Z.e. sistemas cujo proposito maior ¢ ensinar algo| ¢ detectar a necessidade educacional para o
desenvolvimento do programa”. Os autores esclarecem ainda que o conceito de ‘qualidade de
learnwares’ esta relacionado ao fato de que este tipo de programa possui caracteristicas bastante
particulares, de acordo com seus objetivos curriculares e as necessidades especificas de seu
publico-alvo. E justamente por isso — afirmam os mesmos autores — que auferir a qualidade de
softwares educativos ¢ um processo que consiste em determinar seu grau de adaptagio a um
contexto especifico, para o qual converge uma série de variaveis. Além dos atributos de curriculo
e audiéncia, outros exemplos de tais car acteristicas seriam estilo de ensino e faixa etaria, que
requerem uma analise propria.

Ward (1994) ja enfatizava a necessidade de haver estudos que demonstrassem que testes
com usuarios durante o processo de design forneceriam informagoes que resultariam e m um
melhor design. O autor sugere ainda que tais testes estariam dentro dos recursos e capacidades de
designers industriais. Castro e Aguiar (1999) constatam que as aplicagdes tém incorporado
recursos das mais variadas midias de comunicagao e ampliado sua s areas de utilizagdo com grande
rapidez. Tal fato tem gerado um lapso na esfera da Engenharia de Software, pois esta nao
consegue elaborar procedimentos que acompanhem com a mesma velocidade e aplicabilidade a
utilizacao desses recursos. Sendo assim, nest e trabalho, propomos uma metodologia centrada no
usuario para o desenvolvimento de /earnware (em particular, aplicagbes multimidia para a
formacao de professores), investigando os principais beneficios que a técnica de prototipagio

rapida pode trazer ao de sign iterativo de tais sistemas.
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Este material esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2, trataremos sobre o
conceito de design centrado no usuario — em que as necessidades, desejos e limitagcSes dos
usudrios finais de um sistema sao extensamente con siderados em cada estagio do processo de
design. Discutiremos ainda as trés dimensoes do design centrado no usuario: design participativo,
testes com usuatios e design iterativo. Ja no capitulo 3, apresentaremos o método de prototipacao
rapida, discutindo as vantagens de se elaborar protétipos com niveis crescentes de fidelidade,
algumas estratégias de design para o ciclo de prototipagao e a técnica que utiliza prototipos de
papel. No capitulo 4, revisaremos alguns processos para o desenvolvimento de softwa re
educativo e proporemos uma metodologia baseada em analise de mercado, entrevistas com
especialistas e analise de competidores, cujo elemento -chave é um ciclo de prototipacao rapida
com testes de usabilidade junto a usuarios reais. Descreveremos, no capi tulo 5, o projeto Midias
Educativas, que tem utilizado e refinado a metodologia proposta e representa o estudo de caso
para a técnica de prototipagao rapida. Por fim, no capitulo 6, concluiremos o presente trabalho,

relatando os resultados obtidos e aponta ndo a necessidade e relevancia de futuros trabalhos.
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Design centrado no usuario

“We face a fascinating future, with much exciting new technology, many
new information appliances. We should not have to know how they
work. We should not need to know anything about their technology. All
we have to know is our job and what we are tying to accomplish. The
appliances simply work: they provide the information we need when we
need it, effortlessly, without any effort on our part. Smart things,
cyborgs, and emotional things: the future will indeed be different.”

— DONALD A. NORMAN, Appliances of the future, 2002.

Ao longo da histéria da Engenharia de Software, pode -se perceber com clareza uma preocupagao
crescente no que se refere ao fator qualidade, tanto no ambito académico quanto no industrial.
Acreditava-se que o termo ‘qualidade de software’ dizia respeito apenas aquelas caracteristicas
que poderiam ser encontradas no produto final, ou seja, naquilo que era efetivamente entregue ao
cliente. Entretanto, devido a demanda por sistemas mais complexos e ao conseqlente
acirramento da concorréncia nesse segmento de mercado, as empresas notaram que aquela
definicdo de qualidade ja ndo era mais suficiente para garantir seu sucesso. Tornou -se, assim,
imprescindivel buscar maturidade cada vez maior nao s6 para o produto gerado, mas também

para os processos, modelos e normas que conduziriam o desenvolvimento de software.
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Sabe-se hoje que os esforcos de desenvolvimento de sistemas computacionais devem
estar concentrados em suas fases iniciais de concepgao e projeto, de forma a reduzir a0 maximo a
probabilidade de que eventuais problemas aparecam nas etapas seguintes, principalmente aqueles
causados em decorréncia de mudangas nao previstas nos requisitos iniciais. Hall (2001) afirma
haver evidéncias de que um projeto de baixa qualidade pode trazer outros custos adicionais a uma
empresa, seja por meio do atendimento aos usuarios devido a reclamagdes ou solicitagio de
servigos, seja através da devolucdo de bens. Segundo o autor, um design de baixa qualidade
causaria também reducdo nas vendas de tal empresa devido a baixa aceitagao do consumidor,
uma imagem deficiente do produto e os efeitos associados da percepcao do cliente sobre a
companhia em si.

Embora atualmente possa ser constatada, por parte das empresas, uma énfase maior nos
processos de desenvolvimento, Kujala, Kauppinen e Rekola (2001) observam que muitos
sistemas simplesmente nao atendem as expectativas basicas de seus usuarios, sendo rapidamente
abandonados por eles. Muito se tem divagado sobre as possiveis razes para essa situagdo, entre
elas: técnicas de desenvolvimento que ndo suportam escalabilidade, interdependéncias nio
controladas dentro dos programas e sistemas operacionais defeituosos. En tretanto, varios autores
como Constantine e Lockwood (2001) tém demonstrado que o principal problema nio ¢é
meramente tecnolégico, mas sim conceitual, z.e. esta justamente naquilo que aquelas
metodologias consideram ser o objeto central de seu estudo.

Para eles, a Engenharia de Software tradicional tem construido sistemas cujo foco
primario sao suas funcionalidades e mesmo suas estruturas internas, ou seja, processamento
logico correto, desempenho adequado, entre outras. Para demonstragao, pode -se citar o RUP
(Rational Unified Process), certamente o processo de desenvolvimento de software mais
difundido hoje nos meios cientifico e comercial, que — nas palavras do proprio Kruchten (2000),
um de seus mais conhecidos defensores — ¢é um processo “centrado na arquitetura” (capitulo
5), ou ainda “dirigido a casos-de-uso” (capitulo 6). Conforme conhecimento geral da
comunidade de software, casos-de-uso constituem-se em uma visao de projeto centrada 7o
sistema. Kruchten ainda os define como sendo nada mais que uma seqii éncia de agdes (fluxo de
eventos através do sistema), que geram um resultado de valor observavel a um ator particular.
Vale recordar aqui que, em UML (Unified Modeling L.anguage, a linguagem de modelagem e
especificacdo utilizada no RUP), o que caracteriza como realmente importante o conceito de
‘ator’ ¢ seu papel no sistema, ndo os aspectos do usuario que ele representa. Torna -se, assim,

claro que tais processos sao centrados na funcionalidade dos sistemas que se propoem a
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desenvolver e tudo mais gira em to rno dos casos-de-uso. Pouca ou mesmo nenhuma atengao é
dada aos usuadrios finais do sistema, o que se comprova na confusio cotidiana que se faz entre os
termos ‘usuario’ (quem, de fato, utilizara o software) e ‘cliente’ ( stakeholder contratante).

Quase sempre, e principalmente por questio de necessidade, os usuarios sio obrigados a
moldar-se aos sistemas computacionais que utilizam, o que pode ser melhor observado em paises
onde nio ha uma legislacdo estabelecida que ampare o consumidor de software. Saffo (1 990)
lembra que somos uma espécie ‘assustadoramente’ adaptavel e, isto considerando, questiona a
real qualidade daqueles sistemas cujo desenvolvimento nao leva na devida conta seus usuarios
finais. Para ele, boas ferramentas deveriam ajustar-se ao usudrio, mas reconhece que elas ainda
sao muito escassas hoje em dia. Nao obstante, o autor constata que os usudrios tendem a
abandonar tais ferramentas a partir do momento que o esforco requerido para utilizd -las excede
seu ‘limite de indignacdo’ — o maximo de esforco que se esta disposto a empreender no sentido
de completar uma tarefa com o uso de determinado sistema.

Sobre a usabilidade de sistemas, consideremos ainda um fato bastante cutrioso que tem
sido gerado pelo crescente apelo a convergéncia digital: o des envolvimento de aparelhos cada vez
menores, concentrando um numero de fungdes até pouco tempo inimaginavel. Sao os chamados
‘produtos inteligentes’, cujo exemplo mais popular hoje certamente sio os telefones celulares, que
ja contam com acesso a internet, cameras de video embutidas, jogos em trés dimensoes,
download e reprodugao de musicas no formato MP3 etc. Hall (2001) sumariza que a redugao do
tamanho impoe restri¢oes fisicas ao design de interfaces dos tais dispositivos — botdes pequenos
alternando varios comandos, feedback visual limitado etc. Nao obstante, Adams e Hall (1992)
argumentem que mesmo as tecnologias com interfaces fisicas suficientemente grandes — como
em alguns transportes publicos e maquinas de venda automatica — também nao estdo imunes a
problemas de usabilidade. A enorme quantidade de func¢bes (muitas delas totalmente
desnecessarias conforme as necessidades reais do usuario comum) que tentam agrupar -se em um
unico dispositivo com limitagoes fisicas torna-se um entrave a sua facilidade de utilizagao.
Norman (1998) sugere que a complexidade de uso aumenta segundo o quadrado da
funcionalidade, fenémeno que ele denomina por creeping featurism. Norman (1990) ainda
esclarece que os sistemas atuais sao guiados pela tecnologia, ndo pelo que as pes soas realmente
precisam ou desejam. Isso pode ser constatado com uma simples analise empirica, por exemplo,
sobre qual a porcentagem de idosos na populagao de consumidores que, mesmo adquirindo um

daqueles celulares supra-citados, utiliza todas as suas fun ¢oes regularmente.
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Sendo assim, todo o desenvolvimento de produtos tecnolégicos deveria ter seu foco em
quem, afinal, utilizard essas tecnologias. Norman e Draper (1986), Norman (1988, 1998) e
Shneiderman (1998) mostram que, para se evitar problemas de usa bilidade, designers deveriam
empregar uma abordagem ergonémica — ou centrada no usuario — em seu trabalho de projeto.
Em termos gerais, define-se o design centrado no usuario (do inglés #ser-centered design) como
uma filosofia ou metodologia de projeto por meio da qual as necessidades, desejos e limitagoes
dos usuarios finais de um sistema sao extensamente considerados em cada estagio do processo de
design. Uma abordagem centrada no usuario, conforme esclarece Hall (2001), envolve conhecer
quem sdo os usuarios do sistema, quais sao suas qualifica¢oes, necessidades e expectativas, quais
sao seus objetivos e as tarefas necessarias para os alcancar, além de conhecer os ambientes fisicos
e soclals em que tais usudrios executam seu trabalho.

Eason (1992) descreve trés formas de design centrado no usuario, dependendo do tipo de

design em desenvolvimento:

1. Genérico, isto ¢, design feito para o usuario, onde o papel do mesmo é como sujeito
nos testes de design (e.g. produtos de consumo ou software em geral);

2. Especifico, ou seja, design feito pe/o usuario, onde o papel do mesmo é como
participante no processo de design (e.g. uma aplicacio de software para atender
necessidades especificas de uma companbhia);

3. Adaptavel, em outras palavras, design adaptado pelo usuario, onde o papel do
mesmo ¢é controlar como a interface se aptresenta e/ou opera para ele ( e.g.

individualizar a interface para sistemas operacionais em computadores pessoais).

O mesmo autor também descreve uma forma genérica de design centrado no usuario:

® Primeiramente, auxilia-se os usuarios a articular suas necessidades como parte dos
requisitos gerais do produto, que sdao fungao entre o contexto em que o produto sera
utilizado e as tarefas particulares a serem executadas;

® Segundo, formulam-se varias op¢des de design, que devem considerar tanto restricoes

técnicas como sociais;

®  Em terceiro lugar, avalia-se o grau em que as op¢des atendem aos requisitos.
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Eason (1992) esclarece que especialistas externos podem ser necessarios para ajudar a
identificar op¢oes de design, mas que os requisitos pertences exclusivamente aos usuarios. Hall
(1997) estende o modelo de Eason, sugerindo que — utilizando-se primeiramente #wockups de
baixa fidelidade das opgoes iniciais de design — os resultados das avaliagdes com usuarios
poderiam realimentar uma re -inspe¢ao das necessidades destes. Assim, baseando -se em qualquer
revisao dos requisitos, fidelidade extra seria ser agregada as (novas) opgoes de design. Essas,
entdo, poderiam ser avaliadas por usuarios para fornecer feedback adicional para uma segunda
revisao dos requisitos e, se necessario, uma terceira iteragao do processo de design.

Pode-se argumenta, no entanto, que isso ja ocorre nos processos classicos da Engenharia
de Software: o que acrescentaria, entdo, a observacao de um a abordagem iterativa centrada no
usuario? Hall (1997) responde a tal questionamento lembrando que, na pratica, os requisitos do
usuario raramente sao alterados, pois ja foram acordados entre o stakeholder cliente e a empresa
de software e, portanto, nao sao dignos de re-exame, mesmo sob a luz dos resultados dos testes
com usuarios. Pelo contrario, testes com usuarios na Engenharia de Software tradicional
envolvem determinar quais entre as varias alternativas de design melhor atendem aos requisitos ja
acordados. No préximo capitulo, trataremos especificamente sobre o ciclo de prototipacio com
niveis de fidelidade.

De acordo com Nielsen (1993), o design centrado no usuario esta organizado em etapas

de anilise de requisitos dos usuatios, especificagdo, prototi pa¢ao e avaliagio:

® Anilise — O objetivo desta fase ¢é identificar os usuarios finais da interface,
especificando e entendendo o processo pelo qual realizam sua tarefa e buscando
extrair as suas necessidades, que devem orientar todas as etapas seguintes. A fase de
analise, conforme afirma Nielsen (1993), tem grande importancia no infcio do
desenvolvimento, pois se caracteriza como a principal fonte de informacio para a
concepeao do sistema.

® Especificagdo — Apos a fase de anilise, que envolve o entendimento d o processo e
da atividade realizada pelos usuarios, acontece a especificacio do sistema. A
especificacio deve permitir que o usudrio atinja suas metas, realizando tarefas de
maneira interativa e precisa. Uma especificagao descreve um modelo de interacio
onde o usuario utiliza fungdes providas pelo software, visualiza informagdes ou

fornece dados para o proprio sistema.
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® DPrototipagao — Na fase de prototipacio, ¢ realizada a constru¢ao de uma interface
primaria, na qual procura-se obter uma representacao dos conceitos desenvolvidos
nas fases anteriores. A avaliacdo do prototipo é realizada com base em contextos de
utilizagdo e definida utilizando -se critérios determinados pela equipe de projeto.

® Avaliagdo — A avaliagao da interface é um importante passo do proc esso de design,
pois ¢é através dela que se consegue estimar o sucesso ou fracasso das hipdteses do
designer sobre a solu¢do que ele esta propondo, tanto em termos de funcionalidade,
quanto de interagao. Hartson (1998) argumenta que, ainda que o designer se baseie
em uma abordagem tedrica e conte com a ajuda de diretrizes (guidelines) e principios

de design, ¢ necessario que ele avalie o resultado final obtido.

Muito embora a sistematiza¢ao acima possa, a primeira vista, causar algum tipo de receio
por parte de empresas que ja possuem suas proprias metodologias de desenvolvimento de
software bem definidas, o design centrado no usuario apresenta -se na realidade como um
conjunto de técnicas baseadas em fatores humanos que podem e devem ser integradas aquelas
metodologias. Para Gould e Lewis (1985), Shackel (1986) e Gould (1995), uma abordagem
centrada no usuario envolve basicamente processos de design participativo, testes com usuarios e
design iterativo. A seguir, apresentaremos uma sucinta revisao da literatu ra a respeito de cada

uma dessas dimensoes do design centrado no usuario.

2.1 Design participativo

Muitas abordagens de design, principalmente aquelas utilizadas em estudos e projetos que
envolvem ergonomia, pressupéem que o projetista detém conheciment o suficiente para agir em
nome do usuario, aplicando conceitos e principios gerais desenvolvidos e validados por meio de
pesquisas. Tais abordagens caracterizam -se como sendo para o usuario, estando sob o encargo
do designer decidir o que, afinal, seria me lhor para aquele. Entretanto, justamente como ctitica ao
que foi descrito anteriormente, o design participativo surgiu como uma abordagem de projeto
que busca envolver ativamente usuarios finais como colaboradores no processo de design.

Rosson e Carroll (2002) afirmam que, “no design cooperativo (algumas vezes também chamado
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de design participativo), um sistema interativo emerge através de nma colaboracio direta
entre designers e usudrios em potencial”.

Kuhn e Winograd (1996) testemunham que as maiores comp anhias de desenvolvimento
de software ja consideravam comum o conhecimento de que é importante projetar ¢o o usuario,
ao invés de projetar para ele. Bodker (1991) demonstra o quanto é essencial aos usuarios
experimentar manualmente wockups e prototipos, participando ativamente do design de
aplicacoes. Consideram-se atentamente questdes inerentes ao ser humano, como desejos,
ambigdes, crengas, emogoes etc. O objetivo dessa pratica é garantir que o produto, da forma
como foi projetado, atenda as necessidades de seus usuarios, tornando -se, assim, usavel. Design
participativo implica em envolver usuarios como participantes no time (equipe) de design.
Hackos e Redish (1998) defendem que “incluir usudrios no time de projeto é geralmente uma
grande idéia que, definitivamente, deveria tornar-se parte de qualquer processo sofisticado
centrado no usudrio”. Na Figura 2.1 abaixo, pode-se ver um dos laboratérios de usabilidade da

Oracle, especialmente preparado para sessoes de design participativo:

Figura 2.1 — Iaboratério de usabilidade da Oracle, especialmente
preparado para sessGes de design participativo (#z.us.oracle.com).

O envolvimento entre usuarios, clientes e desenvolvedores para projetar uma dada
solugdo se da, normalmente, através de workshops. Esses encon tros sao importantes por uma

série de razdes, dentre as quals passamos a citar:
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Usuarios ganham voz no processo de design, o que aumenta a probabilidade de se

gerar um design com grande usabilidade;
Permite-se que colaboradores técnicos e nao -técnicos possam participar igualmente;
Viabiliza-se um férum para tratar sobre topicos de interesse geral;

Utilizam-se técnicas que podem ser facilmente aprendidas e aplicadas em atividades

futuras dentro da empresa.

Como parte essencial no processo design centrado n o usuario, o design participativo deve

ser aplicado desde as fases de concepgao e projeto de software, notadamente nas etapas inicias de

elicitacao de requisitos. Kuhn e Winograd (1996) apontam que as pesquisas sobre design

participativo tém desenvolvido uma variedade de técnicas no sentido de facilitar a comunicagao

das possibilidades de novas tecnologias aos usuarios finais. Robertson (2001) explica que o

sucesso em tal comunicacdo representa o fator -chave para uma elicitagio consistente com

usudrios e, sob o ponto de vista destes, a autora classifica os requisitos em:

Conscientes — E o tipo de requisito com maior probabilidade de ser mencionado
pelo usuario. E algo para o que ele esta particular e conscientemente atento ( ¢.g. “ex
quero que a nova camera caiba no meun bolso, tire fotografias digitais e possna

uma bateria com antonomia maior”).

Inconscientes — F um requisito normalmente nio comunicado pelo usuério, pois
este ndo sabe que precisa dele. Uma razao para tal situacao poderia ser o usuario estar
tdo acostumado em ter a funcionalidade satisfeita que ele ndo mais imagina que ela
seja um requisito (e.g. o usuario pode nao mencionar a equipe de projeto seu desejo
de que a nova camera rebobine o filme quando a tltima fotografia for tirada). Outros
motivos seriam: o usuario pressupoe que todos os demais na equipe possuem o
mesmo conhecimento sobre o dominio que ele; por receio de subestimar o designer,
muitas vezes ¢ dificil ao usuario explicar absolutamente todos os detalhes sobre algo
que ele conhece bem etc.

Insonhaveis — Sdo os requisitos que o usuario nao comunica por acreditar que eles
sao impossiveis de serem desenvolvidos ou por nao fazerem idéia do que seria ter o

produto em maos e experimentar essa nova tecnologia (e.g. o usuario pode pensar
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“ndo von sequer mencionar que en gostaria que a nova cimera fosse a prova de

dgna, pois sei que isso ndo ¢ possivel de ser feito”).

Robertson (2001) argumenta que, embora a entrevista seja sem ddvidas a técnica mais
utilizada em sessoes de design participativ o e util em muitas situagoes, ela ndo consegue trazer a
tona todos os tipos de requisitos do usuario. A autora ainda explica a melhor utilizagdao, em cada

tipo de cenario, das técnicas consagradas na literatura para elicitagio de requisitos, dentre elas:

®  Abstracio;

® Aprendizagem;

® Brainstorming;

®  Mapas mentais;

®  Modelos de simulagio;

® Arqueologia de sistemas;
®  Gravagoes com video;

®  Pontos de vista.

Nielsen (1993) lista o design participativo como o quarto estagio em seu modelo de ciclo -
de-vida da Engenharia de Usabilidade e enfatiza a necessidade crucial que os projetistas tém de
ter acesso a uma quantidade adequada de usuarios representativos, pessoas que realmente estarao
utilizando o sistema. O autor cita que mesmo gerentes bem -intencionados nao substituem os
usuarios no design participativo, pois eles geralmente desconhecem os topicos exatos com que 0s
usudrios se deparam em seu trabalho cotidiano, além de terem caracteristicas diferentes — em
muitos aspectos — daquelas presentes nos usuarios reais. Freqiienteme nte, usuarios que
colaboram em workshops de design participativo levantam questdes as quais o time de
desenvolvimento permanecia completamente alheio, o que pode ser especialmente comprovado
no que diz respeito a mal-entendidos em potencial entre as reais tarefas realizadas pelos usuarios
e o modelo que os desenvolvedores tém das mesmas — acrescenta Nielsen (1993). Usuarios
participantes dentro de um processo de design sao por vezes denominados de ‘especialistas no
dominio’ (subject matter experts, ou SMEs).

A fim de se obter o maximo de beneficios com o envolvimento do usudrio nesse

processo, devem ser apresentadas a ele sugestdes de design do sistema de uma forma que consiga
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entender. Nao ¢é responsabilidade dos usuarios inventar op¢oes de design, e sim rea gir a elas
conforme as desaprove ou percebam que nao funcionarao na pratica — tarefa na qual, saliente -
se, sao bons como ninguém. Pondo de lado os numerosos volumes com especificacdes de
sistemas, devem-se empregar representagdes concretas e visiveis de de sign para essa proposta,
preferencialmente na forma de protétipos de baixa fidelidade (que serdo discutidos em maiores
detalhes no capitulo 3). Nao obstante, Nielsen (1993) ainda nos alerta — tratando
especificamente de projetos de desenvolvimento maiores e mais demorados — sobre o perigo de
confiar demais nas informagoes obtidas a partir de um pequeno grupo de usudrios que nunca
muda. O autor recomenda que, em tais projetos, deva haver periodicamente uma mudanga dos
usuarios que colaboram no processo de de sign participativo, pois, a medida que aumenta seu
envolvimento no desenvolvimento do sistema, eles se tornam menos representativos com relagao
a populagao média de usuarios. Novos usuarios participando no processo de design terdo maior
probabilidade de questionar potenciais problemas, visto que nao conhecerdao a historia daquele
projeto; entretanto, certamente ha um #rade-off a ser considerado entre o nimero de mudangas e
o tempo requerido para explicar o projeto a novas pessoas colaborando com o time. Acre scenta-
se que a participagao de usudrios no processo de design pode ser medida segundo quatro

dimensoes:

® Liberdade de interagdo com os designers;
® Nivel de envolvimento no processo;
® Escopo da participagao no sistema total sendo projetado;

®  Grau de controle sobre decisées de projeto.

Mas alguém poderia, como faz Furnival (1995) de forma retorica, questionar:  por gue
uma empresa escolheria uma metodologia com a participacao dos unsudarios, quando ji foi
comprovado que essas metodologias de design, como concentram os esforcos nas fases do
comego do ciclo-de-vida [isto é, a determinacao dos requisitos| sdo mais caras e prolongam o
processo de design?” (p. 8). Segundo Mantei e Teorey (1988), os custos extras decorridos da
participacdo de usuarios representativos n o processo de design sio recuperados posteriormente
na aceitacao e conseqiente uso efetivo do sistema pelos usuarios, e isto particularmente ocorre
quando o sistema sera utilizado por cem ou mais usuarios.

Furnival (1995) ressalta que, quanto ao desenvolvi mento de novos sistemas, a ignorancia

da possibilidade de usuarios participarem e contribuirem com este processo muito provavelmente
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resultara em usuarios insatisfeitos e, por consequiéncia, em baixa produtividade e qualidade de
trabalho. A autora defende ainda que, recordando-nos do fato de que todo sistema é uma
entidade sociotécnica — nao apenas com seu lado técnico, mas também com seu lado social
(humano), o design participativo apresenta -se como o caminho mais natural e holistico no
desenvolvimento de novas tecnologias. Cooley (1987) justifica a pratica do design participativo
com a seguinte colocagdo: “as decisies que tomamos com respeito ao desenvolvimento
tecnoligico durante os proximos cinco ou deg anos terdo profundos efeitos no modo como
nossa sociedade se desenvolve, como os seres humanos se relacionam com as maquinas e uns
com os ontros, na relagio entre seres humanos, no ambiente que eles construirem e na

pripria natureza” (p. 38).

2.2 Testes com usuarios

Muitos métodos para avaliacao de usabi lidade em interfaces em que a participagdao do usuario nao
¢ necessara tem sido desenvolvidos e aplicados no mercado de software, como é o dos checklists
de usabilidade baseados em guidelines e da avaliagdo heuristica por especialistas em usabilidade.
Segundo Nielsen (1993), os problemas de usabilidade detectados por esses métodos seriam
melhor estimados sob, pelo menos, um pequeno numero de observagoes de usuarios reais. Para a
filosofia de design centrado no usuario, os testes com usuarios sio simplesmente insubstituiveis,
revelando-se como uma das praticas mais recomendadas e estudas pela Engenharia de
Usabilidade, pois eles fornecem informacao direta sobre como as pessoas utilizam o computador
e quais os problemas exatos com que elas se deparam nas interf aces sob teste.

De forma bastante simples, a Engenharia de Usabilidade define testes envolvendo
usuarios como uma familia de métodos que avaliam interfaces graficas através da coleta de dados
realizada a partir da observacao de pessoas no uso real dos sist emas. Rubin (1994) afirma que o
teste de usabilidade é um processo no qual participantes representativos avaliam o grau em que
um produto se encontra em relacdo a critérios especificos de usabilidade. Testes com usuarios
envolvem os mesmos como sujeitos na avaliacio de conceitos de design e mwockups desde o
inicio do processo de design.

Nielsen (1993) adverte que testes com usuarios devem prezar por dois pontos principais:
confiabilidade e validade. O primeiro deles esta relacinado a questao de que, caso o t este seja

repetido, os resultados obtidos serdo os mesmos — o que se torna um problema crucial, visto
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que encontramos enormes diferencas individuais entre usuarios. O autor demonstra, contudo,

que algum dado sobre o comportamento dos usuarios é sempre melh or do que nenhum,
enquanto Landauer (1988a, 1988b) comprova que intervalos de confianca — que podem ser
estimados através de testes estatisticos padrio — sdo importantes se a escolha entre duas opgoes
de design nao esta baseada apenas em qual é a melhor, m as também o g#do melhor ela é.

O segundo ponto a ser considerado em um teste com usuarios é sua validade, ou seja,
provar metodologicamente que ele mede algo relevante para a usabilidade de produtos reais em
uso real fora do laboratério. Conforme aponta Ni elsen (1993), problemas tipicos de validade
envolvem testes com usuarios nio -representativos, tarefas erradas, ndo incluir restricoes de
tempo e influéncia social.

O autor classifica as avaliagdes de interfaces em dois grupos: formativas ou somativas,
tendo em vista que a proposta do teste deve estar clara. As formativas sdo aquelas feitas durante
o processo de design, permitindo que se identifique e seja solucionado um problema de interagao
antes que o desenvolvimento de uma certa aplicagdo esteja concluid o, ou até mesmo antes de ser
implementada. As avaliagdes somativas, por sua vez, analisam o produto de software ja
terminado. Nielsen (1993) lista uma série de topicos que devem ser considerados no
planejamento de um teste com usuario (e.g. quais os objetivos do teste, quanto tempo espera -se
que dure cada sessdo, que aparato tecnolégico sera necessario, quais tarefas os usuarios serdo
solicitados a executar etc.), apresenta variaveis que influenciam o orcamento dos testes e discorre
sobre a importancia de se avaliar testes-piloto antecipadamente. Na Figura 2.2 abaixo, podemos

ver um exemplo de laboratério para testes com usuarios (Nielsen Norman Group):

Figura 2.2 — T.aboratério de usabilidade do Nielsen Norman Group,
especialmente preparado para testes com usuarios (www.useit.com).
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Uma etapa de suma importancia em um teste de avaliacio de usabilidade ¢ identificar e
recrutar usudrios representativos do sistema. Ferreira (2002) afirma que determinar o perfil do
usuario tipico — alguém que represente uma média dos usuarios finais — auxilia a equipe de
desenvolvimento a ter a representagao de um usuario para o qual o sistema esta sendo projetado.
Segundo a autora, as informagoes necessarias para se determinar o perfil do participante dos
testes podem ser encontradas na especificagao funcional, em analises e estudos realizados no
mercado, junto ao gerente do produto, analise de grupo e padrées competitivos. Algumas vezes,
os individuos exatos que utilizardo o sistema podem ser identificados, por exemplo, no cas o de
softwares que sio desenvolvidos internamente em uma companhia para uso em um dado
departamento daquela empresa. A figura 2.3 abaixo retrata um teste de usabilidade com

estudantes no IDEA Lab, da Universidade de Melbourne:

Figura 2.3 — Teste de usabilidade no IDEA Lab com estudantes
da Universidade de Melbourne (/dealab.dis.unimelb.edu.an).

Quanto a experiéncia no uso da tecnologia, Nielsen (1993) afirma que a grande maioria
das interfaces graficas precisam ser testadas com usuario novatos, a0 passo que testes de muitos
outros sistemas devem também recrutar usuarios mais experientes. A determina¢io do numero
de participantes ¢ influenciada pelo grau de confianca que se deseja atingir, pela quantidade de

recursos disponiveis para estabelecer e conduzi r o teste, por uma analise do tipo de participantes
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e pelo tempo estimado de duracdo da sessiao de teste. Nielsen e Landauer (1993) argumentam
que, a partir dos testes com o quinto usudrio, os observadores comegardo a constatar
repetidamente os mesmos problemas de usabilidade e ndo aprenderdo muitas coisas novas.
Entretanto, se o objetivo do teste é validar resultados estatisticos, Ferreira (2002) afirma que sera
necessaria uma quantidade maior de participantes, a fim de se obterem propriedades e
generalizagbes sobre uma populagao especifica. Testes com usuarios possuem geralmente quatro

estagios tipicos:

1. Prepagdo — Deve-se estar assegurado que a sala (ou laboratério) de testes esteja
preparada para o experimento, o computador esteja no estado inicial que f oi
especificado no plano de testes e que todo o restante do material de testes, instrugoes
e questionarios estejam disponiveis. Para se evitar disconforto e confusio nos
usudrios, esta preparagao deve ser completada antes da chegada dos mesmos.

2. Introdugido — Neste estagio, o condutor do teste saida o usuario e lhe fornece uma
breve explicagdo sobre o propdsito do teste, bem como instrugdes sobre como
utilizar o equipamento, caso nao seja familiar a ele. Nielsen (1993) aponta alguns
pontos essenciais que deve m ser explicados ao usuario nesta etapa, dentre eles:

— O propésito do teste é avaliar o software, nao o usuario.

— Naio houve envolvimento diteto do condutor do teste na construcao do sistema
a ser avaliado, permitindo que o usuario possa falar livremente e se m se sentir
constrangido. Caso o condutor tenha projetado o sistema, recomenda -se que
este fato nio seja mencionado no sentido de se evitar o efeito oposto.

—  Os resultados do teste serao utilizados para melhorar o software, tal que o
sistema a ser entregue eventualmente sera diferente do que esta sob teste.

— O teste é voluntario e o usuario podera desistir dele a qualquer momento.

—  Os resultados dos testes serdo mantidos em sigilo e nao serdo de uma maneira
que se possa identificar testes individuais por quem quer que seja.

—  Explicagoes mais detalhadas deverdo ser dadas aos usuarios sobre gravagoes de
video ou 4audio, caso haja utilizagao de tais recursos.

—  Os usuarios estao livres para qualquer questionamentos, dado que se deseja
descobrir aquilo que nio esta claro na interface, mas que o condutor nem

sempre podera responder suas perguntas durante o teste em si, pois o objetivo
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do mesmo ¢ avaliar inclusive se o sistema podera ser utilizado sem a necessidade
de ajuda externa a ele.
O autor continua citando algumas recomendagoes, tais como a de que formularios de
consentimento s6 deverdo ser apresentados aos usuarios quando forem realmente
necessarios, pois isto pode elevar seu nivel de ansiedade. Apos a introdugao, devem -
se entregar a0 usuario as instrugoes escrita s para o teste (caso haja alguma), incluindo
a primeira tarefa, solicita -los a que as leiam, perguntando -lhes se tudo esta claro.

3. O teste em si — Durante o teste, o condutor deve policiar -se a fim de interagir o
minimo possivel com o usuario, tomando cuida do para ndao expressar qualquer tipo
de opinido pessoal ou indicar se o usuario esta procedendo conforme o esperado. O
condutor deve evitar ajudar o usuario, ainda que este se encontre dificuldades graves.
A tnica exce¢dao a tal regra ocorre quando o usuario encontra-se completamente
desorientado, demonstrando insatisfagdo com essa situagao. Caso haja varios
observadores no teste, é recomendavel que se eleja um deles para assumir o papel de
condutor, tal que seja a unica pessoa a fornecer instrugoes e falar d urante o
experimento. Os demais devem permanecer em siléncio mas, caso seja
absolutamente necessario fazer algum comentario, este deve ser passado ao condutor
na forma de uma nota ou comunicado durante os intervalos.

4. Relato — Apos o teste, solicita-se aos usuarios que preencham questionarios
subjetivos para avaliar sua satisfagdo no uso do sistema. Para se evitar algum tipo de
comentario induzido pelas perguntas dos observadores, aqueles questionarios devem
ser respondidos antes de qualquer outra discussio. Embora os usuarios possam dar
recomendagdes completamente contraditorias para melhorar a qualidade do sistema,
ainda assim essas sugestoes podem servir como uma rica fonte de idéias adicionais a
serem consideradas durante a etapa seguinte de redesign. No relato, os usuarios
também podem ser solicitados a comentar eventos ocorridos durante o teste,
apontando aquilo que se revelou de dificil compreensao, bem como clarificando
alguns de seus pressupostos e objetivos. Nielsen (1993) recomenda que, logo ap6s a
saida do usuirio do teste, os observadores devem conferir todos os resultados
obtidos, condensando-os num breve relatério tio logo seja possivel. O autor
comenta outros métodos que podem ser utilizados para se obter feedback dos testes
com usuarios além de questionarios, como ¢é o caso do protocolo thinking-alond —

o usuario verbaliza seus pensamentos enquanto utiliza o sistema, permitindo aos
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observadores entender como ele visualiza o sistema e identificar quais sao suas

concepgoes erradas sobre o sistema.

Designers normalmente focam seus esfor¢os em criar sistemas que se mostrem agradaveis
e com uma rica experiéncia visual, enquanto desenvolvedores preocupam -se apenas em garantir
uma funcionalidade correta. Esse modelo tende a comprometer seriamente a usab ilidade dos
sistemas, pois a equipe muitas vezes se sente pressionada pelas expectativas dos gerentes e se
esquece das necessidades dos reais usuarios. Se os testes revelarem problemas — tais como
dificuldade de compreensio das instru¢oes, manipulagio conf usa de partes do sistema ou
interpretagao errada de feedback (e.g. mensagens de erro no software) — entao o time de projeto
devera melhorar o design e testa-lo novamente num ciclo de design iterativo, tema do qual

passaremos a tratar em seguida.

2.3 Design iterativo

A partir dos problemas de usabilidade encontrados nos testes com usuarios, bem como nas
oportunidades de melhoria do sistema visualizadas pela equipe de desenvolvimento, deve -se
produzir uma nova versao da interface. Define -se design iterativo como sendo uma metodologia
de projeto baseada em um processo ciclico de design, prototipagio, testes e redesign, de acordo

com OS passos que seguem:

Design — geracao e analise de idéias, bem como cria¢do de solugoes;
Prototipagdao — materializagao do design através de uma instanciagao do mesmo;

Testes — avaliagdo o protétipo, descobrindo -se problemas de usabilidade;

el

Redesign — refinamento do projeto, voltando -se ao passo 1.

Kuniavsky (2003) explica que o design iterativo satisfaz a necessidade de um modo
sistematico de integrar o processo de se encontrar problemas e criar solu¢oes, focando -se em
elementos individuais sem perder a visdo do todo. O autor afirma que o desenvolvimento
iterativo baseia-se na idéia de refinamento continuo, através de tentativa e falha. Bailey (1993)
adverte que revisoes do projeto podem introduzir novos problemas de usabilidade. Essa é uma

das razoes por que Nielsen (1993) recomenda que o design iterativo seja sempre combinado com
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avaliacées. O autor afirma que, em alguns casos, resolver um problema pode tornar a interface
pior para aqueles usudrios que ndo experimentaram o tal problema. Um frade-off seria
necessario, portanto, para se determinar pela permanéncia ou mudanga da interface. Isso se
basearia numa analise de freqiiéncia de quantos usuarios deparar-se-lam com o problema,
comparando-se com o numero de usuarios que seriam prejudicados devido a solugao proposta. O
autor cita que o tempo e os custos que o conserto de um problema particular demandariam ¢,
obviamente, um fator critico na determinac¢ao de prioridades.

Sobre o design iterativo, ¢ comum ouvirmos designers questionarem -se sobre quando se
deve encerrar o ciclo de iteragoes. Hackos e Redish (1998) defendem que, se a meta em questio é
assegurar usabilidade para o produto de forma que os usuarios o considerem agradavel e
produtivo no uso, entido certamente serdo necessarias algumas iteraces. Eles salientam que
definir um fim para o processo de design iterativo requer que seja definido um conjunto de
objetivos a ser alcan¢ados antes que se encerre o design. Os autores afirmam que os limites de
design para o esfor¢o de desenvolvimento sio determinados comumente pelo or¢amento e
cronograma disponiveis, ou por decisdes de mercado.

O design iterativo é uma grande fonte de insp iragdo para novos produtos, com potencial
para redirecionar as capacitagoes tecnologicas de uma dada empresa na direcio projetos
inovadores. A pesquisa com usuarios reais permite compreender, comprovar e predizer o
comportamento humano com uma certa tecnol ogia inovadora. O design iterativo também prove
as ferramentas necessarias para medir quao bem as pessoas percebem, entendem, recordam e
aprendem a utilizar novos produtos desde seu processo de design. Side (1999) afirma que
“modelagem e avaliacdo iterativas sdo uma boa ferramenta para assegurar usabilidade e
desejabilidade”, enquanto Gould e Lewis (1985) vao além, argumentando: ““ no estado atunal de
entendimento sobre design de interfaces, ele [o design iterativo| ¢ a zinica maneira para
assegurar sistemas excelentes”. Nesse contexto, prototipagdio ¢é a atividade -chave para
companhias que buscam garantir a usabilidade de suas aplicagdes, mesmo daquelas inovadoras,
provendo o maior feedback de seus usuarios pelo menor custo. F sobre esse tema que trataremos

no préximo capitulo.
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Prototipacao rapida

“Of course, structured methods of understanding the activities of daily
life have become almost as common as the key step in creating great user
experiences. |...| Executives are using design in the early stages of their
processes and in solving types of problems that traditionally have not
involved designers. [...] Fxecutives are doing this because designers atre
creating a new body of knowledge, a set of frameworks and methods
that can be used by companies for understanding the relationship
between the business context and the user experience; finding patterns in
seemingly chaotic situations; designing systems of solutions that
simultaneously create user value and economic value; and visualizing and
prototyping opportunities eatly in the development process.
Furthermore, these frameworks and methods are not only being used to
create new communications, products and services; executives are using
them to reform the ways their organizations work.”

— PATRICK WITHNEY, Perspectives on design strategy, 2005.

Em uma abordagem iterativa de projeto, principalmente naquelas que sao centradas nos usuarios
finais de um sistema, prototipacao revela -se como um elemento essencial. Ela permite a criagao,

avaliacdo e refinamento de opgdes de design, até que se alcance a usabilidade desejada. Conforme
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Buchenau e Suri (2000) explicam, prototipos sio representagoes de um sistema, construidas antes

que os artefatos finais venham a existir de fato. A pratica de prototipagao esta relacionada, assim,
a elaboracao de representagoes incompletas da um sistema -alvo com o propésito de se
executarem testes, como uma maneira eficaz de se compreender as dificuldades de

desenvolvimento, bem como a escala de problemas correspondentes a0 mesmo. Rosson e Carroll
(2002) acrescentam que um ou mais prototipos podem também ser desenvolvidos para se

comparar solugbes alternativas para topicos de usabilidade que ndo podem ser resolvidos

simplesmente por discussao ou analise.

Como se pode constatar na literatura, o uso de prototipacio niao é recente. Shackel
(1959), por exemplo, investigou o problema de design de se “posicionar vinte e quatro
potencidmetros e wvinte e quatro switches associados num painel de tamanho minimo,
consistentemente com fdcil localizacdo e controle pelo operador”, utilizando para isso varios
layouts (7.e. designs) desenhados em tamanho natural em papel. Seminara e Gerrie (1960)
investigaram com sucesso #ockups alternativos de painéis para visualizagao e controle, utilizando
elementos magnetizados, além de haverem testado representagoes tridimensionais de estagoes de
trabalho a serem incorporadas dentro de um laboratério lunar mével. Verifica -se, portanto, que
inicialmente o uso de protétipos estava concentrado nos aspectos fisi cos do design (e.g. layouts e
dimensionamento de estacdes de trabalho).

Entretanto, a medida que a tecnologia avangava, os prototipos passaram a ser rapida e
facilmente desenvolvidos em telas de computador, como constata Hall (2001). Segundo o autor,
isso facilitou a habilidade de se conduzir a prototipa¢ao de sistemas de uma maneira mais
eficiente, no que passou a ser denominado de ‘prototipacio rapida’ a geracio de mockups em um
curto periodo de tempo. Ferramentas RAD (actonimo para rapid application development) de
prototipacao permitem que se exibam elementos da interface de modo pratico, bem como que se
associe a eles algum tipo de comportamento, a fim de se obter uma idéia do que sera a interagao
com o software e as capacidades do sistema completament e implementado. Sinha, Klemmer e
Landay (2002) apresentam uma ferramenta de prototipacdo rapida para interfaces baseadas em
fala, denominada de SUED. Outros métodos — tais como prototipa¢ao em papel (que sera
discutido em sessao posterior deste capitulo) — podem ser também utilizados para se obter
feedback dos usuarios a cada protétipo testado. Tais prototipos mostram -se bastante uteis para se
determinar o alvo do desenvolvimento, antecipando -se muitos problemas e complexidades desde

a etapa de projeto do sistema. Vale parafrasear aqui a definicao de Ward (1994) sobre o que seria
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um ‘problema’ de usabilidade — qualquer caracteristica (ou omissao dela) no produto ou em suas

instrugoes que seja identificada como contribuinte para:

1. Um erro, ou seja, qualquer agdo que produza uma resposta do sistema diferente
daquela que foi intencionada;

2. Confusio, que ocorre quando o usuario nido consegue prosseguir na utilizagdo do
sistema sem assisténcia, mesmo apos ter consultado as instrugoes;

3. Irritagdo ou desagrado, observados quando o wusuario comenta que uma
caracteristica em particular revelou -se de dificil uso ou nio de uma maneira que ele

teria preferido — mesmo que isso nao tenha realmente resultado em um erro.

Nao obstante a utilidade dessas ferramentas de prototipa¢a o, Buchenau e Suri (2000)
constatam que muitos designers de interagao tém verificado a necessidade de avangar o limite
inerente aquelas ferramentas, passando a explorar e comunicar — na pratica — como sera
interagir com aquilo que eles projetam. Consideran do a crescente complexidade de interagdo
homem-computador provocada pela convergéncia de tecnologias, espagos e servigos, 0s mesmos
autores expoem a emergéncia e o valor daquilo que eles chamam de ‘prototipagdo de
experiéncias’. Segundo eles, o termo denom inaria qualquer tipo de representacio integrada —
em quaisquer meios — elaborada para entender, explorar ou comunicar como devera ser ( 7Z.e.
quais as sensacoes experimentadas) lidar com aquilo que se esta projetando. Em outras palavras,
prototipar uma experiéncia significaria “enfatizar o aspecto experimental de qualquer
representacio de que necessitissemos para, com éxito, (re)vivenciar ou condugir uma
experiéncia com um produto, espaco ou sistema’ (p. 424). Eles argumentam que a maioria das
ferramentas para prototipacdo apenas maquiam a experiéncia real dos usuarios, considerando -os
como uma audiéncia passiva. Sendo assim, os autores discutem alguns métodos e técnicas que
suportariam participagao ativa dos usuarios e forneceriam uma experiéncia subjetiva r ealmente
relevante. Para tanto, a prototipacio de experiéncias apresenta -se composta de trés diferentes

tipos de atividades no contexto do processo de projeto e desenvolvimento:

® Entender a experiéncia existente do usuario e seu contexto;
®  Explorar e avaliar idéias de projeto;

® Comunicar as idéias para uma dada audiéncia (equipe e stakeholders).
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Buchenau e Suri (2000) detalham possiveis participantes dessa audiéncia: clientes,
designers de interacdo, designers industriais, especialistas em fatores humanos, e quipe de
desenvolvimento etc. Os autores ressaltam a necessidade nos projetos atuais de equipes
multidisciplinares, na qual cada uma das varias especialidades traz uma compreensio unica sobre
os topicos abordados pelo time, bem como utiliza uma abordagem i ndividual para resolver os
problemas. Portanto, faz-se necessario que existam “ferramentas e técnicas que criem uma
experiéncia compartilhada, fornecendo nma base para um ponto de vista comum” (p. 425).

Os autores concluem, através de suas analise e exempl os, que prototipar experiéncias tem
contribuido em projetos reais de design de trés modos principais:

1. Ajudando a desenvolver um entendimento sobre a esséncia de uma experiéncia ja

existente. Prototipar experiéncias simularia aspectos importantes das relag Ges inteiras
— ou de parte delas — entre pessoas, lugares e objetos, a medida que elas se
sucedem no tempo.

2. Contribuindo na exploracio de idéias. Tal abordagem de prototipacdo forneceria
inspira¢ao, confirmagdo ou rejeicio de idéias, baseando -se na qualidade da
experiéncia que elas simulam. Isso produziria respostas e feedback aos
questionamentos dos projetistas a respeito das solugdes propostas em termos de
“como seria se...?”.

3. Tacilitando a comunica¢ao de tépicos e idéias. Prototipar experiéncias permite que
usuarios e diferentes tipos de profissionais participem ativamente de uma nova
experiéncia proposta, fornecendo ainda uma estrutura comum para que se estabeleca

um ponto de vista compartilhado por todos.

Outro aspecto muito importante, relacionado a p ratica de prototipagao, sao os testes de
viabilidade e aceitacao de novas tecnologias por parte dos usuarios. Prototipagdo — como pratica
de projeto — vem sendo atualmente promovida dentro da comunidade de negécios como um
elemento-chave no que se refere ao fator inovagao, conforme atestam Leonard e Rayport (1997)
e Scharge (1999). Mesmo as melhores e mais sofisticadas idéias inovadoras precisam de
constatagcOes empiricas que lhes assegurem sucesso no mercado, através de um processo iterativo
de avaliagdes junto aos usuarios; preferencialmente a um baixo custo. Na se¢do que segue,

discutiremos os varios niveis de fidelidade de protétipos e suas melhores aplicagoes.
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3.1 Niveis de fidelidade

Encontramos em Hall (2001) a defini¢do de fidelidade em protétipos como sendo o parametro
que os distingue de acordo com a precisao com a qual reproduzem as caracteristicas encontradas
no produto concluido. Para melhor ilustrar esse conceito, apresentaremos a idéia de protoétipos
horizontais e verticais proposta por Nielsen (1993) e encontrada em seu cic/o de vida da
Engenharia de Usabilidade. Segundo o autor, o primeiro deles simularia todas as caracteristicas
do sistema, nio se preocupando, contudo, em aprofundar -se nas funcionalidades. Ja um
prototipo vertical forneceria funcionalidade completa para algumas das caracteristicas (ou
modulos) do software. O sistema inteiro poderia, entdo, ser definido como tendo todas as
caracteristicas presentes, bem como suas respectivas funcionalidades completas. O grau de
fidelidade, assim, representaria alguma combinacio de atributos daqueles protétipos horizontais e
verticais, definidos por aquele autor. A Figura 3.1 abaixo mostra protétipos de diferentes niveis

de fidelidade para dois websites:

P

EEs i a3 d

Figura 3.1 — Protétipos de dois websites: a esquerda, as versoes
de baixa fidelidade; a direita; as versoes de fidelidade maior.

Prototipagao pode assumir varias formas, sendo conduzida segundo muitos propositos.
Jordan (1998) afirma que “hd wum nimero de diferentes opc¢oes de prototipacio, com diferentes

graus de realismo e sofisticacao, que podem ser utilizadas no ciclo de design-avaliacao”. O
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autor nos fornece varios exemplos disso, em um nivel crescente de fidelidade dos protétipos,

conforme segue:

Descrigbes verbais ou escritas da forma e funcionalidade do produto proposto;
Protétipos visuais, como desenhos em papel;
Representagcoes ou modelos fisicos do produto;

Prototipos interativos baseados em telas;

A N

Protétipos completamente funcionais.

Analisando a adequa¢ao de método s ergondmicos para melhorar o projeto de produto,
Stanton e Young (1999) estabelecem uma distingao entre os tipos de protétipos de acordo com

os estagios principais do processo de design, como segue:

e Conceito;

® Design;

® Protoétipo analitico;
® Protétipo estrutural;

® Prototipo operacional.

Segundo tais autores, um protétipo analitico corresponde apenas a um design auxiliado
por computador, enquanto que um prototipo estrutural é aquele parcialmente implementado por
alguma linguagem de programagao. Ja um protétipo operacional refere-se ao design final, pronto
para ser completa e efetivamente implementado. Tal visao é similar aquela sobre o processo de
design defendido por Meister (1990), onde se refere a testes com mockups sendo executados
durante os estagios de planejamento, projeto preliminar e projeto detalhado, e testes
operacionais de sistemas prototipados durante a fase de producio e distribuicao.

Como expusemos anteriormente, testes de usabilidade representam o nucleo da
Engenharia de Usabilidade e, segundo R osson e Carroll (2002), sua boa pratica esta intimamente
relacionada a prototipagao: usuarios representativos sao solicitados a interagir com prototipos,
sendo seu comportamento e reagoes subjetivas devidamente estudados. Os autores argumentam
que uma versao parcial e inicial do sistema seria o protétipo mais conveniente para testes de
usabilidade, mas completam que — infelizmente — aguardar uma versao executavel do sistema

pode postergar os testes de usabilidade para a fase de desenvolvimento. Eles conclue m que um
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prototipo descartdvel seria uma excelente op¢ao no caso de os profissionais em usabilidade ja
possuirem bom conhecimento em alguma ferramenta de prototipacio.

Prototipagao rapida esta relacionada com a confecgdo e testes de prototipos de baixa
fidelidade segundo um processo iterativo de design, em periodo de tempo suficientemente curto.
Rosson e Carroll (2002) constata que o aspecto rastico em prototipos de baixa fidelidade (como é
o caso da prototipacdo em papel, que discutiremos a seguir) encoraj a questionamento e discussao,
pois os observadores sio motivados a preencher os detalhes ausentes. Estudos de Ward (1994)
convincentemente demonstram que prototipos de baixa fidelidade apresentem grande eficacia
nos testes de design para layouts de control e e exibicdo. Eles se mostram bastante valorosos para
avaliar os aspectos cognitivos do design. Entretanto, protétipos de baixa fidelidade falham na
avaliacdo dos atributos fisicos da interface, como feedback tatil, auditivo e também, em certa
medida, visual. Na pratica, diferentes prototipos e seu nivel associado de fidelidade podem
fornecer tipos diversos de informacao de design. Rosson e Carroll (2002) listam algumas das
vantagens e desvantagens em se utilizar protétipos de baixa fidelidade. As vantagens estao

relacionadas ao fato de que tais protétipos:

®  S30 mais rapidos de serem criados e iterados;
® Apresentam menor custo no planejamento de recursos;

® Requerem menor investimento e minimizam a resisténcia a mudangas por parte da

equipe de desenvolvimento;
® Demandam poucas habilidades especiais e aumentam a participagao da equipe;
® Possuem formato flexivel e podem ser adaptados a cada situagao;

® Podem ser construidos em qualquer ponto do processo.

Os autores observam também algumas desvantagens, pois protétipo s de baixa fidelidade,

entre outras:

® Nio conseguem cobrir testes de performance;
®  Nio avaliam detalhes estéticos;

® Nio apresentam boa escalabilidade para problemas mais complexos.
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Os autores afirmam que graficos e animagoes de alta qualidade podem ser util izados para
se criar protétipos convincentes; entretanto, isso pode conduzir a um engajamento
(comprometimento) prematuro. Hall (2001) também demonstra que protétipos de maior
fidelidade revelam mais problemas, além de fornecer feedback mais completo sobre os
problemas de usabilidade no design original. Contudo, isso ocorre a um custo mais elevado,
devido, por exemplo, a criagao de interfaces sensiveis ao toque ou algum outro recurso mais caro.
O autor, portanto, conclui que é provavel haver um frade-off entre o tipo e qualidade da
informagdo coletada e os recursos investidos para se obter aquela informagao. A partir dos
resultados obtidos em seus estudos de avaliagio de prototipos, com diferentes niveis de
fidelidade e critérios de usabilidade apropriados, Hall (2001) constata que o tipo de protétipo a
ser utilizado em um contexto de design em particular dependera de cinco fatores criticos, como

seguc:

1. Que produto esta sendo projetado? Se o produto apresenta apenas uma fungao e
possui interface simples, entdo ele pode ser testado adequadamente utilizando -se um
prototipo de baixa fidelidade, como, por exemplo, um simples #ockup em papel.
Contudo, se o produto sendo projetado é multifuncional e apresenta uma interface
mais complexa, podem ser necessarios testes com varios tipos diferentes de
prototipos. Neste caso, a abordagem supra-citada de prototipos horizontais e
verticais proposta por Nielsen (1993) pode ser utilizada para se examinar tépicos de
design.

2. Que informagio de projeto estdo sendo solicitadas? Se a informagdo procurada
diz respeito, por exemplo, a otimizacdo de layouts de controle, entdo alguns wockups
de baixa fidelidade podem ser suficientes. Ja se a informacao requerida for sobre a
melhor experiéncia sensorial (e.g. feedback tatil) de, por exemplo, chaves, botoes,
switches e telas, entio recomenda-se um maior nivel de fidelidade em testes que
deveriam, preferencialmente, seguir -se aqueles para se determinar o layout 6timo.

3. Qual o estagio do processo de design? De forma geral, quanto mais avancad o o
estagio no processo de projeto em que nos encontrarmos, mais apropriado sera
utilizar protétipos de maior fidelidade. Entretanto, pode haver situagcdes onde ainda
seja adequado testar mockups de baixa fidelidade mesmo nas ultimas etapas do

processo de design.
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4. Que recursos estio disponiveis? Provavelmente esta dentro das capacidades e
recursos da maioria das empresas construir prototipos de baixa fidelidade, tais como
mockups de papel. Se a companhia for de maior porte e empregar pessoal com
expertise em tecnologia, a criagio de protétipos sensiveis ao toque, por exemplo,
podera apresentar uma boa relacio custo -beneficio. O mesmo poderia ser dito com
respeito ao desenvolvimento de protétipos sélidos melhor elaborados.

5. Quais seriam os custos de se desenvolver um projeto de baixa qualidade? No
caso de produtos para os quais haja altos custos de producio e/ou implantagio em
larga escala, a compensagao economica de se elaborar prototipos de maior fidelidade
poderia ser facilmente comprovada. No entanto, Hall (2 001) argumenta que deve
haver primeiramente testes com prototipos de baixa fidelidade, para se deduzir o
design 6timo a partir de uma perspectiva engondémico -cognitiva, para — apenas

posteriormente — proceder-se aos testes de aspectos ergondmico -fisicos do design.

Ainda em seus estudos, o autor conclui, sobre o topico mais abrangente de prototipagao

rapida para desenvolvimento de novas tecnologias, que:

e E possivel obter-se boa informacdo de design a partir de testes com usuarios,
utilizando-se protétipos de baixa fidelidade mais cedo no processo de design;

® A fidelidade do protétipo determina o tipo de informac¢ao que pode ser obtida a
partir dos testes com usuarios;

® O valor da informacao de design depende da fidelidade do protétipo avaliado;

® Em sistemas multimidia, informagdes cognitivas do design devem ser coletadas e
analisadas antes daquelas de natureza fisica, tais como feedback tatil ou auditivo;

® O retorno economico da prototipacdo esta relacionado aos recursos investidos na
coleta de informagdo de design, relativos ao custo potencial de se produzir um design

de baixa qualidade.

Escolhido o grau de fidelidade adequado para avaliar os protétipos em cada etapa do
projeto, faz-se necessario planejar e adaptar a melhor forma de condugio de um estudo de
usabilidade com protétipos. A seguir, apresentaremos algumas estratégias de design para a

aplicagao de testes de prototipagao rapida com usuarios.
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3.2 Estratégias de design

Nielsen e Mack (1994) tém fortemente argumentado em favor de uma combinag¢ao de avalia ¢oes
heuristicas e testes de protétipos com usuarios. Eles recomendam que, primeiramente, sejam
feitas avaliacbes heuristicas sobre o protétipo para “ /limpar a interface e remover tantos
problemas dbvios de wsabilidade quanto possivel” para, entdo, proceder-se aos testes com
usuarios sobre o design ja revisado. Os autores, entretanto, nao mencionam exatamente quantos
avaliadores deveriam ser utilizados nesse processo de design iterativo, mas concluem que —
severamente falando — “avaliacies de wum iinico especialista em usabilidade seriam ainda
pouco creditaveis de confianca |...| mas que avaliacoes de trés ou quatro profissionais seriam
satisfatdrias a muitos propdsitos prdticos”.

Embora Hall (2001) concorde com essa visdao, o autor constata ser extremamente dif {cil
construir uma estratégia unificada que englobe todas as situagdes de design. Sendo assim, ele

sugere que uma estratégia de design apropriada, baseada em testes com usuarios, seria:

1. Selecionar o mais baixo nivel de fidelidade, convenientemente apropti ado ao produto
que esta sendo projetado;

Selecionar uma pequena amostra representativa de usuarios -alvo;

Selecionar tarefas relevantes para serem executadas;

Selecionar critérios apropriados de usabilidade para medic¢ao;

AR N

Executar testes em sessGes com usuarios de uma maneira cientifica: controlar a
tendéncia dos usudarios a dar as respostas que ele considera que agradariam os
avaliadores, enfatizar que o produto — e nio o usuario — esta sendo testado e
utilizar a técnica thinking-aloud com entrevistas aos usuarios apos o teste;

6. Re-projetar o protétipo (baseando-se nos problemas encontrados) em um nivel

maior de fidelidade;

7. Repetir o processo caso seja necessario.

Hall (2001) afirma que, enquanto sua estratégia esta apoiada em testes com usuarios como
ferramenta de avaliagao, avaliagdes heuristicas podem mostrar -se mais efetivas na relacao de
custo-beneficio dos que testes com usuarios, em estagios apropriados ou com certos tipos de

prototipos. O autor reconhece que mesmo um especialista em usabilidade, ou em i nteragao
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homem-computador, com bom conhecimento de causa sobre o problema especifico de design

seria capaz de fornecer dire¢ao a avaliagao durante o processo de projeto.

A estratégia de design proposta por Snyder (2003) vai mais adiante, preocupando -se

inclusive com as pessoas, as atividades e o tempo necessario em cada etapa do processo

proposto. A autora resume 0s passos essenciais do que seria um estudo de usabilidade com

prototipacao rapida (z.e. uma série de testes conduzidos com uma dada interface e u m conjunto

de tarefas), conforme o processo a seguir:

Determinar os objetivos dos testes — o que se pretende aprender com eles?
Quem s3o os usuarios? Apods sua defini¢ao, segue -se o recrutamento dos mesmos;
Elaborar tarefas relacionadas as atividades reali zadas pelos usuarios;

Criar as pegas do prototipo necessarias para se executar aquelas tarefas;

Realizar walkthronghs internos de preparagao para os testes;

Conduzir varios testes de usabilidade, refinando o prototipo apos cada um deles;
Estabelecer prioridade para os problemas observados;

Planejar alteracoes adicionais na interface a cutto prazo e/ou manté -las em uma

relagdo, tal que possam ser posteriormente resolvidas;

Comunicar as descobertas aqueles que nao estiveram diretamente envolvidos.

Snyder (2003) baseia o processo descrito em sua experiéncia a frente de dezenas de

projetos executados no contexto de mercado. A autora descreve a visao geral do que seria uma

agenda para estudos de usabilidade com protétipos, definindo o que acontece em cada ativid ade,

quem sa0 0s responsaveis € o0 tempo previsto em cada atividade:

Reunifo inicial:

Todos os stakeholders devem participar deste encontro, quando se discutem
objetivos, riscos e preocupagoes. O tempo previsto é de #rés horas.

Recrutamento de usuarios:

Deve-se procurar por pessoas que se encaixem no perfil de usuario e agendar os
testes com ela. Caso o projeto em desenvolvimento seja para uma empresa ou
instituicdo em particular, duas pessoas do time sdo suficientes para realizar o

recrutamento. A autora constata que muitas companhias, entretanto, terceirizam esta
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atividade. O tempo para concluir o recrutamento varia normalmente entre duas e
trés semanas.

3. Design de tarefas:
Nesta etapa, especificam-se as tarefas que serdo executadas nos testes de usabilidad e.
Deve participar desta atividade o nicleo do time de desenvolvimento, auxiliado por
alguém que tenha um bom conhecimento sobre o dominio daquilo que deve ser
testado. O design de tarefas deve durar entre trés e cinco horas.

4. Criagao do protétipo e walkthroughs:
O nucleo do time de desenvolvimento deve listar elementos da interface necessarios
a realizacdo das tarefas, dividir o trabalho, executar walkthroughs peridédicos e
formalizar a seqiiéncia de agOes (scrip?) sem usuarios reais antes dos testes de
usabilidade. O tempo previsto é de meio a cinco dias.

5. Testes de usabilidade e refinamento iterativo:
Deve-se executar os testes de usabilidade (a maioria dos quais dura entre uma e duas
horas), listar os problemas encontrados apds cada teste e revisar o protéti po antes do
proximo teste. Todos os stakeholders devem participar desta atividade, cujo tempo
total previsto é de dois dias.

6. Priorizagdo de problemas e plano de agio:
Nesta atividade, problemas que nao foram resolvidos siao priorizados, aqueles mais
graves sao discutidos (bem como possiveis solugoes), um plano de agdo para resolver
os problemas encontrados ¢ elaborado e os mesmos sao listados. Todas as pessoas
da equipe que contribuiram em um ou mais testes devem participar. O tempo médio
desta atividade ¢ de #rés horas.

7. Comunicagio de resultados
Um ou dois membros da equipe (geralmente, mas niao necessariamente, 0s
especialistas em usabilidade) devem escrever um sumario dos dez maiores problemas
descobertos, disponibilizar os resultados na intranet da empresa , redigir um relatério,
apresentar os resultados obtidos, editar um video com o walkthrough observado e

criar especificagdes para a implementacao da interface.

Essa estratégia ¢ aplicada em particular nos processos de prototipagao em papel, técnica
sobre a qual trataremos a seguir. Ela é conhecida pelo seu baixo custo, alto feedback e por ser de

grande utilidade e facilidade de uso por nao -especialistas. Apresentaremos a técnica de
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prototipacao em papel e suas vantagens principais, planejamento, projeto de tarefas, preparacao
de protétipos, papéis e responsabilidades na conducao dos testes com usuarios, bem como o

tratamento de dados.

3.3 Prototipacao em papel

Num sentido mais amplo, pode-se considerar a prototipa¢ao em papel como um método de
brainstorming, projeto, criagdo, teste e comunicacao de interfaces graficas com usuarios.
Segundo a definicao de Snyder (2003), “prototipacio em papel ¢ uma variagcio de testes de
usabilidade onde usndrios representativos executam tarefas reais através da interagcdo com
uma versao em papel da interface manipulada por wuma pessoa ‘atuando como um
computador’, que ndao explica como a interface foi projetada para funcionar’. A autora
salienta que esta técnica é independente de plataforma, podendo ser utilizada para websites ,
aplicagoes para internet, software, dispositivos handheld e mesmo hardware — tudo que possui
uma interface homem-computador pode ser objeto da prototipagao em papel. A Figura 3.2

abaixo apresenta um exemplo de protétipo em papel de uma caixa de dialogo:

Pasrt Sehp
alor ind 9*?&_,1‘&:

P S

e ——

umas::m —
e —

. . P-M:f . |

] (O Gl

——— g

Jf‘

r!

Figura 3.2 — Protétipo de uma caixa de dialogo, com
todos os elementos da interface prototipados em papel.
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Rosson e Carroll (2002) avaliam que protétipos em papel tornam-se ainda mais
importantes em projetos que utilizam métodos de design participativo. Geralmente, usuarios -alvo
de um sistema ou outros stakeholders nao possuem tanto conhecimento em computagao quanto
o time de desenvolvimento. Os autores argumentam que trabalhar sobre protétipos elaborados
com papel e caneta minimiza diferencas de experiéncia com computadores e, pelo contrario,
enfatiza a importancia do préprio dominio. Visto que tais prototipos sao criados com materiais
comuns de escritorio, uma grande faixa de individuos podem contribuir diretamente com idéias
de design, o que aumenta o envolvimento e engajamento de stakebolders no projeto. Snyder

(2003) lista outros beneficios da prototipaciao em papel:

® TFornece feedback substancial dos usuarios nas primeiras etapas do processo de

desenvolvimento, ou seja, antes que esforcos de implementagao sejam investidos;
® Promove um rapido desenvolvimento iterativo, experimentando -se varias idéias;

® Facilita a comunicaciao dentro do time de desenvo lvimento, bem como entre este e

seus clientes;

® Nio requer habilidades técnicas, permitindo que mesmo um time multidisciplinar

trabalhe junto;
® E uma técnica de baixissimo custo;

® Encoraja criatividade no processo de desenvolvimento do produto.

Hackos e Redish (1998), por outro lado, listam algumas desvantagens desta técnica:

®  Os prototipos geralmente reproduzem apenas algumas das funcionalidades finais;
® Aquilo que ¢ representado pode nao estar presente na tecnologia final;

®  FEles requerem que um facilitador hu mano simule o que o computador faria;

® Esta técnica pode nao ser levada suficientemente a sério pelos usuarios;

® Protétipos em papel sio mais faceis de se perder.

A Figura 3.3 abaixo mostra como organizar pegas de um prototipo em um envelope:
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Figura 3.3 — FEnvelope contendo as pecas prototipadas.

Contrariamente a esta ultima suposi¢ao, Snyder (2003) argumenta que prototipos em

papel — além de se revelarem particularmente agradaveis aquelas pessoas que nao se sentem

seguras no uso de computadores — deixam explicitamente claro aqueles usuarios com boa

experiéncia em tecnologia (e.g. administradores de rede e desenvolvedores de software) que seu

objetivo é obter feedback antes que o projeto esteja fechado. A autora constata ainda que a

técnica de prototipagdao em papel produz efeitos psicologicos interessantes em termos da maneira

em que os usuarios respondem a um design nao terminado que lhes é apresentado:

Mais familiar que um computador:

Muitas pessoas, especialmente as mais jovens, sentem -se bastante confortaveis com o
uso de computadores; mas ainda ha uma porcentagem substancial de adultos que nao
se sentem da mesma forma. Quando se deparam com alguma tecnologia pouco
familiar, ha um agravamento no risco de os usudrios sentirem -se constrangidos
quando nao conseguem entender algo, por exemplo, em um teste de usabilidade. Por
outro lado, com protétipos em papel nao ha a presenca de computadores, apenas
seres humanos. Deve-se ter em mente que a audiéncia-alvo de um sistema pode
incluir pessoas que nio se sentem confiantes com o uso de computadores.

Feedback mais criativo:

A autora mostra haver evidéncias de que um design inacabado encoraja uma reposta
mais criativa por parte dos usuarios, além de exercer um efeito dramatico sobre

como os stakeholders se tornam mais envolvidos com o projeto. Ao invés de
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assumir uma atitude passiva, uma pessoa a que se apresenta um design nao concluido
torna-se mais criativamente comprometida em refletir sobre conceitos e
funcionalidades delimitados no protétipo.
® Aspectos estéticos postergados:

A menos que se esteja nas etapas finais de desenvolvimento ou especificamente
buscando feedback sobre o design visual, nio ¢ de grande utilidade colher
comentarios sobre, por exemplo, formas e cores contidas em um prototipo .
Protétipos em papel desenhados a mao -livre evitam feedback visual, pois se torna
obvio que a essa técnica nao especifica aspectos estéticos, o que induz os usuarios a

manterem foco nos conceitos e funcionalidades do sistema prototipado.

A seguir, apresentaremos os principais pontos que devem ser observados ao se planejar
um estudo de usabilidade com prototipa¢ao em papel, tais como as pessoas que devem ser

envolvidas no processo, as atividades necessarias e o tempo sugerido para cada uma destas.
3.3.1 Planejamento do estudo

Na se¢ao 3.2, apresentaram-se algumas estratégias de design para o processo de prototipagao,
dentre elas a de Snyder (2003), que tem sua utilidade voltada particularmente ao planejamento de
estudos de usabilidade com protétipos em pa pel. Em tal estagio, ndo ha ainda a preocupagio em
se elaborar qualquer protétipo: primeiramente, os objetivos de alto nivel devem ser acordados e
tarefas para verificagao de usabilidade devem ser detalhadas, para somente entdo se desenvolver
um prototipo em papel e testa-lo.

Prototipagao em papel e testes de usabilidade devem envolver todos os membros da
equipe de projeto, ndo apenas os profissionais de usabilidade e design. A autora analisa que até
mesmo decisoes de fatores técnicos, como o projeto de ban co de dados, pode causar impacto
sobre a interface grafica e vice -e-versa. Em outras palavras, o numero de decisoes no dia -a-dia de
um projeto que afetam o usuario é demasiadamente grande para ser gerenciado por apenas uma
pessoa ou mesmo um departamento. Em empresas cuja equipe é composta por muitas pessoas,
recomenda-se que seja designado um time-nucelo para as atividades e estudos de usabilidade,
pois nao ¢ provavel (nem desejavel) que toda a equipe de desenvolvimento esteja envolvida em
cada aspecto da preparagdo e teste do protétipo. Tipicamente, o time -ndcleo deveria incluir os

designers e desenvolvedores responsaveis pela interface grafica, bem como um especialista em
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usabilidade — caso haja algum na equipe. Snyder (2003) adverte ser importante possui r no time-

nacleo pelo menos uma pessoa com ponto de vista técnico — que conhega a arquitetura do

sistema, os limites e restricGes tecnoldgicos. Isso impediria a equipe de desenvolver um protétipo

que fosse impossivel ou extremamente dificil de ser implemen tado. No inicio de um dado projeto

que envolva prototipagao em papel, faz -se necessario haver discussdes entre todos os membros

da equipe sobre os objetivos e métodos que serdo utilizados nos testes de usabilidade. Uma

agenda tipica para as reunioes inicia is, segundo Snyder (2003), seria:

Fornecer uma visiao geral das atividades:

Nas primeiras vezes que se fazem prototipa¢ao com papel e testes de usabilidade, ¢é
natural que muitas pessoas na equipe tenham questoes sobre essas atividades. Pode -
se apresentar uma versao prototipada em papel de alguma aplicagdo ja conhecida pela
equipe, pois — embora seja complicado explicar o que ¢ a técnica — as pessoas logo
a reconhecem quando a véem em pratica. Os membros que nido estiverem
diretamente envolvidos no time-nucleo devem estar cientes sobre quais atividades
requererdo sua participacao. A autora defende que cada pessoa participe, pelo menos,
de uma reunido para definicdo de walkthrough (preferencialmente a Gltima antes dos
testes), dois testes de usabilidade (para se avaliar semelhancgas e diferengas entre os
problemas levantados em ambos) e da reunido de comunicagao de resultados.
Discutir riscos e preocupagdes:

O valor real da prototipagdo em papel esta na sua habilidade em apontar problemas
nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento, enquanto ainda ha tempo de
evita-los. Portanto, os testes de usabilidade devem ser planejados para responder as
principais duvidas da equipe sobre os aspectos da experiéncia do usuario. Snyder
(2003) defende que prototipagio em papel é uma excelente ferramenta para
gerenciamento de riscos porque auxilia a clarificar aquilo que nio se conhece sobre o
quao bem a interface grafica trabalhara, o que contribui para que a equipe tome
decisdes importantes o mais cedo possivel. Alguns q uestionamentos a serem feitos a
cada membro da equipe durante este estagio seriam:

—  Sobre que pontos ha mais inseguranga?

—  Quais sao os maiores riscos sob uma perspectiva de negdcio?

—  Que decisbes de projeto importantes ainda devem ser tomadas?
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—  Que tarefas sio mais criticas para os usuarios, mesmo que sejam as menos
freqlientes?

—  Que partes do sistema apresentam um carater inovador para a equipe?

¢  Criar um perfil de usuario:
A equipe deve estar ciente do tipo de usuario que sera recrutado para os testes de
usabilidade. A discussio deve ser iniciada tratando sobre que caracteristicas os
usudrios-alvo do sistema possui (pode haver mais de um perfil). As seguintes
questoes sobre os usuarios podem ser uteis nesta etapa:
—  Quais sdo suas responsabilidades no trabalho que desempenham?
—  Qual seu nivel de familiaridade com a tecnologia e os conceitos utilizados pelo

produto em desenvolvimento?

—  Que produtos similares eles compraram e utilizaram?
A partir das caracteristicas que forem mencionadas, deve -se elaborar uma lista com
todas elas e identificar -se aquelas que capturam a esséncia dos usuarios em questao.

¢ Determinar o cronograma:
Ha projetos de desenvolvimento em que as equipes podem encontrar muitas
dificuldades para interagir com usuarios reais. Sendo assim, Snyder (2003 ) sugere que
o recrutamento de usuarios e o agendamento dos testes de usabilidade sejam feitos
antes mesmo da elabora¢io dos protétipos. A autora constata que a maioria
esmagadora dos testes de prototipa¢ao com usuarios duram entre uma e duas horas e
que, segundo a teoria de Nielsen e Landauer (1993), testes com cinco a oito usuarios
ja poderiam fornecer dados suficientes para a identificacio dos padrdes principais.
Para tanto, é necessario que seja testado o mesmo conjunto de tarefas com usuarios
pertencentes a um mesmo perfil, como foi anteriormente definido. Snyder (2003)
recomenda-se que seja previsto um perfodo entre os testes para a revisio dos

problemas encontrados e alteracao do protétipo em papel.

3.3.2 Design de tarefas

Snyder (2003) afirmam que o design de tarefas é um dos aspectos mais importantes em testes de
usabilidade: nao basta observar os usudrios interagirem como quiserem com a interface; é preciso
definir tarefas especificas que revelem aquilo que se deseja aprender. Hackos e Redish (199 8)

informam que, uma vez decidido que a técnica de prototipagao devera integrar o processo de
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projeto, deve-se determinar como ela deve ser iniciada. Dependendo da situagdo, algumas

preocupagdes primarias poderiam ser:

O fluxo de telas para tarefas maiore s;

A metafora geral e como ela sera conduzida;
O layout da tela principal de tarefas;

O layout de todas as outras telas;

Metaforas alternativas ou outras idéias de design.

Os autores explicam que a pratica comum na area é de que inicie com aquelas tarefas mais

criticas e freqiientes. Haveria uma estagnacao na prototipagao caso todas as variagoes ¢ tarefas

menores fossem discutidas, testadas e avaliadas desde o come¢o do processo. Uma boa tarefa

fornece dados confiaveis sobre topicos -chave, tal que se obtenha o maximo feedback dos testes

com usuarios. Por outro lado, tarefas mal escolhidas podem mascarar problemas ou mesmo

transformar em um aquilo que nio é um problema em si. Snyder (2003) aponta algumas das

caracteristicas que se deve considerar para a desig n de boas tarefas:

A tarefa baseia-se em um objetivo relevante ao perfil de usuario escolhido:
Algumas questdes sobre o real objetivo dos usuarios no perfil escolhido devem estar
sempre em mente na definicio de tarefas, como: para que as pessoas utilizard o a
interface? O que ¢ importante para elas? Como o sistema auxilia os usuatios a
alcancar seus objetivos? A autora adverte que, quando a equipe estd acostumada a
raciocinar sobre a interface sempre em termos de funcionalidade, pode ser dificil
passar a pensar sobre os objetivos do usudrio. Nesses casos, deve -se procurar
argumentar por gue a funcionalidade ¢ interessante até que as respostas indiquem
um objetivo real dos usuarios.

Ela considera questdes importantes para o sucesso do produto ou negdcio:
Questdes especificas sao mais faceis de se responder, ao passo que questdes mais
gerais sao geralmente mais importantes para o sucesso do sistema. Uma maneira de
priorizar questoes que devem ser respondidas pelos testes de usabilidade ¢ solicitar
que cada pessoa na equipe escolha as trés questdes mais importantes sob sua

perspectiva. Snyder (2003) ainda esclarece que questdes mais gerais podem, as vezes,
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ser esclarecidas através de padroes observados nos testes de varias questoes mais
especificas.

3. Ela possui um escopo bem definido:

O escopo de uma tarefa deve ser abrangente o suficiente para que o usuario alcance
um objetivo real e responda uma ou mais questoes importantes. Tipicamente, tarefas
com escopo bem definido requerem entre cinco e trinta minutos para s erem
completadas em um teste com protétipos em papel.

4. A tarefa deve possuir um conjunto finito e previsivel de possiveis solugdes:
Visto que prototipos em papel nao sio completamente funcionais (ou seja, nao
representam todas as funcionalidades pretendidas para um sistema), seria impossivel
confeccionar todas as pegas necessarias para simular a interacao do usuario com o
sistema completo. Assim, deve-se introduzir algumas restricoes nas tarefas com o
propésito de limitar a quantidade de preparagdao necessari a para os testes. Por outro
lado, Snyder (2003) recomenda que sempre deve haver pelo menos uma solugao para
cada tarefa. A autora explica que muitos especialistas em usabilidade desaconselham
aquelas tarefas onde se solicita ao usuario que alcance algo que , sabe-se, é impossivel.

5. Ela possui um ponto de término que o usuario possa reconhecer:

A autora argumenta que tarefas sem um término definido devem ser evitadas, tais
como “explore este site” ou “descubra algo interessante sobre este mddulo”. Os
usuarios nao se sentiriam seguros se estao realmente fazendo a coisa correta e a tarefa
seria interrompida em algum ponto arbitrario. O protétipo deve fornecer feedback
suficiente para que o proprio usuario reconheca que concluiu a tarefa.

6. Uma boa tarefa elicita agdes, ndo apenas opinides:

Uma tarefa bem projetada deve levar o usuario a interagir com o protétipo, nao
apenas observa-lo e dizer o que ele pensa. Snyder (2003) ressalta que — geralmente
— aquilo que os usudrios dizem gostar nem sempre ¢ um indicativo con fiavel de que
eles podem realmente usar a interface sem problemas. A autora avalia que, durante
um teste de usabilidade, os observadores devem estar atentos a maior parte do tempo
em como os usudrios trabalham com a interface, nao preocupando -se em conversar
com eles. Questionamentos sobre a opiniao dos usuarios devem ser feitos ao fim de

cada sessao, conforme detalharemos mais adiante.

Prototipacio rdapida no ciclo de design iterativo de aplicacies multimidia para formacao de professores Pagina 59



Capitulo 3 — Prototipacio rapida Filipe Levi, 2005

3.3.3 Preparacao do protétipo

A criagdo de um protétipo em papel acontece de maneira iterativa com atividades de

walkthrongh — elaboram-se algumas pegas do prototipo, executa -se um walkthroungh, verifica-
se 0 que esta errado ou faltando e repete -se este processo. Snyder (2003) afirma que a melhor
maneira de criar um protétipo vai depender do tamanho e composigao do time e e m que etapa
no desenvolvimento o sistema se encontra. No caso de interfaces que ainda nao existem de fato

ou que estio sendo substancialmente modificadas, a melhor abordagem seria ‘dividir para
conquistar’ cada parte do protétipo ficaria sob o encargo de alguma pessoa. A autora defende
ainda o uso de design paralelo: uma técnica em que os membros da equipe trabalham a sés ou em
pequenos grupos para gerar diferentes idéias de design para, entdo, revisar as outras idéias. A

Figura 3.4 abaixo mostra duas idéias de design, prototipadas em papel, para um mesmo engenho

de busca:
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Figura 3.4 — Duas idéias de design, prototipadas em papel, para um engenho de busca.

Hackos e Redish (1998) detalham que um £77 para sessoes de prototipagao em papel

pode incluir papéis recortados na forma apropriada para representar a area da interface, canetas e

marcadores coloridos, cartdes indexados, notas post-i¢t de cores e tamanhos diferentes, fita de
facil remocao, apagadores, tesouras, régua e pecas pré -desenhadas que sejam relevantes ao

projeto. A Figura 3.5 exibe um tipico £:# para prototipaciao em papel:
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Figura 3.5 — K7 tipico para a construcao de protétipos em papel.

Snyder (2003) acredita que desenhos a mao -livre misturados a pedagos de tela impressos
sao uteis para transmitir as idéias de design aos usuarios, embora se devesse optar por apenas um
tipo de representagio quando possivel. Duas perguntas principais poderiam guiar o time na
direcdo da escolha mais apropriada: quanto se esp era que a interface seja alterada e qual
representa¢ao ¢ mais rapidar?

Snyder (2003) recomenda que, antes dos testes com usuarios, trés atividades devem ser
executadas pela equipe: walkthronghs internos, um walkthrough final e testes-piloto.
Walkthronghs internos auxiliam a equipe a conduzir testes de usabilidade com prototipagao em
papel, pois sao similares a estes ultimos (ha igualmente protétipos e tarefas), nao havendo —
contudo — a participagao de usuarios externos. Neles, os membros do time agem como ‘usuarios
experientes’, executando cada acio do modo esperado pela equipe. Esta atividade pode ser

bastante util a equipe, pois ela ajuda a:

® Identificar partes do prototipo que ainda precisam ser criadas;

® Preparar caminhos diferentes que o usuario pode ra cionalmente tomar (estejam
aqueles corretos ou nao);

® Perceber como se espera que a interface opere, o que é especialmente util aqueles
responsaveis pela documentacdo, treinamento ou o0s novatos no time de

desenvolvimento;
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®  Identificar topicos relacionados as caracteristicas técnicas do produto.

O walkthrough final — também chamado de ensaio do teste de usabilidade — ndo se
refere especificamente ao protétipo em papel em si , sendo um importante passo na preparagao
para qualquer tipo de testes com usuarios. T al ensaio deve acontecer, idealmente, no dia anterior
aos testes e envolve um grupo maior que aquele que trabalhou diretamente na elabora¢do do
prototipo. O objetivo aqui é assegurar que todos estio preparados para o teste. O walkthrough
final deve ser conduzido da mesma maneira que um teste de usabilidade, onde o papel do usuario

¢ ainda exercido por alguém da equipe, mas cujos objetivos sao:

®  Familiarizar os observadores com o prototipo;
®  Coletar questoes da equipe;

® Estimar o tempo necessatio para cada tar efa;
®  Decidir quando se deve intervir nos testes;

®  Criar um plano (roteiro) alternativo para os testes.

Ja a finalidade de um teste-piloto ¢ refinar as tarefas e a metodologia usada nos testes
principais — diferentemente dos testes de usabilidade, onde o ob jetivo ¢é refinar a interface. Nos
testes-piloto, a participacio de um usuario real ¢ imprescindivel. Snyder (2003) diferencia um
teste-piloto de um teste comum de usabilidade, pois no primeiro o usuario deve expressar sua
opinido sobre as tarefas e instru¢ Oes em si, ndo apenas executd-las. Todas essas atividades
(walkthroughs internos, walkthrough final e testes-piloto), incluindo o proprio teste de
usabilidade, devem ser protagonizadas por alguns membros da equipe que assumem papéis

especiais, ¢ ¢ sobre iss0 que trataremos a seguit.

3.3.4 Papéis e responsabilidades

Depois que o prototipo foi criado, os testes de usabilidade devem, entdo, ser conduzidos;
eles envolvem pessoas que sao representativas para o perfil de audiéncia anteriormente acordado
pela equipe. Solicita-se ao usudrio que execute algumas tarefas, interagindo diretamente com o
prototipo — “clicar’, tocando-se nos botdes ou hyperlinks do protétipo, ou ‘digitar’, escrevendo

dados sobre o mesmo. Uma ou duas pessoas da equipe interpretam o “ computador’, manipulado
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as pecas de papel para simular o comportamento da interface sem, contudo, explicar como ela foi
projetada para funcionar. Um facilitador (geralmente alguém treinado em usabilidade) conduz a
sessdo, enquanto outros membros da equipe atuam como observadores, tomando notas.

Para que se obtenha o maximo de aproveitamento nas sessdes de testes com usuatio, é
necessario que haja organizacao entre as atribuicdes de cada ator. Algumas das responsabilidades

de cada papel (computador, facilitador e observador) sao:

¢ Computador:
Este membro da equipe deve executar apenas as operagdes e sequéncias que uma
maquina programada realizaria. Ele deve refletir, através da manipulagdo das pegas
do prototipo, as entradas dos usuarios no sistema. Mesmo que o pr ocessamento
interno do sistema venha (e deve vir) a ser completamente desconhecido pelo
usudrio, este precisa compreender as relagoes de causa -e-efeito entre suas entradas e
as saidas do sistema. O ‘computador’ deve sempre aguardar pelas agoes dos usuarios
antes de agir sobre o protétipo, evitando antecipar o que eles poderdo vir a fazer.
Este ator deve sempre evitar falar ou conversar com os usudrios durante a execugao
do teste. Contudo, Snyder (2003) permite que tal seja feito em algumas situagoes:
para diferenciar se o usuario esta ordenando um comando ou apenas emitindo um
comentario, para esclarecer o que o usuario veria no sistema final ( e.g. “isto em cima
sdo abas na janela”) e para fornecer mensagens de erro orais.

® Facilitador:
Eis uma visao geral das atividades tipicamente executadas pelo facilitador de testes de

usabilidade com usuarios:

os observadores qual deve ser seu comportamento, o que devem observar e

como devem tomar notas.

—  Cumprimentar os usuarios, conceder -lhes uma explicacao sobre o experimento,
obter sua autorizagdo (termo de consentimento) e efetuar seu pagamento, nos
casos em que a participa¢do de usudrios ¢ remunerada.

—  Conduzir o usuario ao local de testes e apresentar a ele o ‘computador’ e demais
observadores presentes.

—  Solicitar aos usuarios que se apresentem e descrevam seu perfil.

— Explicar o protocolo de testes (como interagitr com o prototipo, como

expressar-se pela técnica de thinking-alound etc.).
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—  Facilitar cada tarefa, interagindo com os usuarios quando necessario.

—  Gerenciar o tempo gasto em cada tarefa, induzindo as areas que sao de maior
interesse aos observadores.

—  Encerrar a sessdo de testes no tempo previsto.

—  Agradecer aos usuarios e conduzi -los.

— Listar, com os observadores, os topicos encontrados e modificar o protétipo
para o proximo teste (isto pode ser feito pelo time -ntcleo).

Observador:

Os observadores devem receber uma copia das tarefas que os usuarios executarao, o

que os ajudard a lembrar qual a proposta de cada uma delas e a que pontos de

observagao devem estar atentos. Os observadores devem tomar nota de tudo aquilo

que causar-lhes surpresa durante o teste, pois provavelmente isto indicaria que os

usudrios estdo agindo de modo diferente daquele que era esperado. Snyder (2003)

recomanda as equipes em que os observadore s nio participaram diretamente da

constru¢ao do protétipo que cada um deles esteja responsavel em observar um

aspecto em particular no uso da interface pelos usuarios. A Figura 3.6 abaixo mostra

um exemplo de usuario interagindo com parte de um prototipo:

570 Wheee Hhe From. e concbuios peaple ﬂu...n.m,urwmm- g )
{jt:" 5*";'-!—']’1'* Mln!q-:lﬁf._* H“ﬂ*hﬁm”*& l.ll-hlfb 'ﬂl‘.ﬁf‘lﬂw

O where Hhe etag Ln.litﬁhawaluﬂ.,.q‘ . m-ﬂ»“ﬁ. e snhtios paple Sdl&&“h_‘;‘_r |
07 e He To fine ot pagle 4 m gu} Caed T wlar b oo vusiay

1. ek Sded o s b ype rustogus

(e
@ G

mr.m.-hl:—i-hh

‘@EF:;?
(s

o

H’a:[’r

Figura 3.6 — Exernplo de listas drop-down prototipadas em papel.

A autora ainda apresenta uma lista de regras as quais os membros da equipe participantes

de sessOes com usuarios deveriam estar atentos:

Eles (computador, facilitador e observadores) devem permanecer durante todo o
teste;

Devem permanecer em siléncio enquanto os usuarios estio trabalhando;

Devem estar conscientes de sua linguagem corporal (e.g. nio parecerem

desinteressados com a atua¢ao do usuario);
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4. Naio devem revelar quantas tarefas serdo avaliadas;

5. Naio devem ajudar os usuario, a menos que estes estejam completamente sem
direcio;

6. Devem evitar questdes de estética e focarem -se no problema em si;

7. Devem respeitar os participantes do teste e manter os dados dos usuarios

confidenciais.

Caso a equipe seja muito pequena, deverd haver a combina¢ao de alguns desses papéis.
Snyder (2003) ressalta que tal combinag¢dao deve basear -se nas habilidades de cada pessoa, mas que

as abordagens mais comuns sao:

¢ Facilitador-observadot:
E possivel que um facilitador consiga tomar boas notas e ainda conduzir o restante
dos testes, mas muitos especialistas em usabilidade argumentam que uma ou outra
atividade podera ser prejudicada.

¢ Computador-facilitador:
Embora seja possivel facilitar um teste de algo que a propria pessoa projetou, a
autora considera realmente muito dificil manter -se objetivo e imune a tenta¢ao de se
querer explicar ou justificar a interface do protétipo.

¢ Computador-observador:
Esta combinagdo niao é muito pratica, pois o ‘computad of’ estara com suas maos
ocupadas com a manipulagao e organiza¢ao das pegas do protétipo, o que o impedira
de tomar notas relevantes com praticidade.

¢ Computador-facilitador-observador:
Esta combinagdo é a mais incomum, pois impde sérias restricGes a todas as

atividades, praticamente inviabilizando o estudo de usabilidade.

Hackos e Redish (1998) apresentam a possibilidade de se ter observadores em um recinto
distinto daquele para sessdes de prototipagio, acompanhando o que esta acontecendo durante o
teste de avaliacdo de usabilidade através de monitores de video. Os autores salientam que os dois

pontos mais importantes que devem ser transmitidos aos observadores sao:

Prototipacio rdapida no ciclo de design iterativo de aplicacies multimidia para formacao de professores Pagina 65



Capitulo 3 — Prototipacio rapida Filipe Levi, 2005

Eles devem tentar capturar o comportamento do usuario e fatos interessantes sobre
o usudrio ou o protétipo. Uma nota do tipo “o wsudrio selecionon o icone para
edi¢do antes de selecionar o registro que ele queria editar” é mais instrutiva do
que uma outra como “o usudrio ndo entende como o sistema funciona’.

Os observadores devem manter sua concentracio na observacido; niao devem
redesenhar o protétipo imediatamente. Deve -se primeiramente verificar o que esta

acontecendo e identificar os problemas.

3.3.5 Tratamento de dados

Devido ao fato de toda a prototipagdo ser em papel, torna -se facil modifica-la logo em

seguida, ou mesmo durante, cada teste de usabilidade. Snyder (2003) constata que varios testes

podem ser conduzidos em um mesmo dia e que nao demora muito até que se percebam padroes

emergindo do feedback dos usuarios. Portanto, prototipagdio em papel permite iterar e aumentar

a qualidade de interfaces rapidamente — baseando-se naquilo que é colhido a partir de usuarios

reais — e antes que qualquer linha de cédigo tenha sito escrita.

Hackos e Redish (1998) apontam algumas dimensdes que devem se r observadas sobre

quao bem o protétipo funciona para os usuarios, das quais citamos:

Ele corresponde ao modelo mental dos usuarios?

Ele corresponde ao modo de trabalho dos usuarios?

Utiliza o vocabulario proprio dos usuarios?

O protétipo abrange as tarefas que os usuarios esperam ser capazes de executar com
o produto?

Ele funciona bem em todos os cenarios (7.e. situagdes) descritos pelos usuarios?
Divide bem a carga de trabalho entre o computador e os usuarios?

Prové mensagens onde e quando os usuarios ne cessitam delas?

Ele mantém consisténcia entre botoes, icones e outras ferramentas de navegagao em

todas as telas?

O protoétipo mantém consisténcia de vocabulario em todas as telas?
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Snyder (2003) adverte que testes de usabilidade sdo uma fonte intensa de da dos e que,
portanto, é importante reunir -se a equipe apos os testes para os topicos revelados por estes sejam
discutidos. Essa é a reunidao de comunica¢ao de dados, cujos objetivos principais devem ser:
priorizar as observagoes feitas durante os testes e el aborar um plano de execugdao das mesmas. A
autora recomenda que seja utilizada a técnica conhecida por diagrama de atividades (a Figura
3.7 abaixo mostra a técnica de diagrama de afinidades, realizada durante a reunido de

comunicagao de dados):

1. Cada observador transcreve suas proprias observa¢ao de seu bloco de notas para
cartoes indexados;

Todos os cartdes sio dispostos sobre uma parede;

Cada pessoa I¢ todas as observagoes, suas e dos demais;

Os cartoes sao re-arrumados em grupos, que devem ser nomeados;

AR

A equipe elege que grupos terdo representam maior impacto para a proxima versao

do prototipo.

]
|
i
'
l'"
L

W
|

Figura 3.7 — Em um diagrama de afinidades, a equipe
ordena observa¢oes individuais em grupos relacionados.

Snyder (2003) esclarece que nido é uma tarefa pratica escrever-se um relatorio detalhado
sobre os resultados da prototipa¢do em papel, mas considera que é importante comunicar tais

resultados a pessoas que nao participaram da técnica ou aquelas que utilizarao as informagdes nas
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etapas seguintes do desenvolvimento do sistema. Algumas idéias para registro e comunicagao dos

resultados de estudos de usabilidade sao:

e Lista com os dez resultados mais importantes:
Esta lista ¢ um breve resumo dos resultados ja priorizados, com uma descri¢ao de
um ou dois paragrafos sobre cada um apos a reuniao de comunicagao de dados. Para
algumas empresas de pequeno porte, tal lista ¢ suficiente.

® Relatorio metodologico:
Este documento tnico contém toda informagao relacionada a metodologia utilizada
no processo de prototipagao (perfis dos usuarios, descricao das tarefas, roteiros de
testes etc.). Muitas das informagoes contidas neste relatério poderdao ser facilmente
reaproveitadas em outros projetos ( e.g. alguns perfis de usuarios).

® Especificagido da interface:
Em certo sentido, um protétipo em papel pode ser visto como uma especificagao de
interface, pois ¢ uma colegdao de telas. Entretanto, um documento mais completo
registraria — além da seqiiéncia de telas — explicagGes sobre o comportamento

destas e algum processam ento subjacente.

® Registro em video do walkthrough:
Um registro em video do walkthrough pode ser um meio eficiente de sumarizar
aquilo que foi aprendido a partir de um teste de usabilidade com prototipacao em
papel. Tal registro deve ser feito através de e xplicagoes e demonstragdes de algum
aspecto particular observado e ¢é especialmente util quando o time de

desenvolvimento esta espalhado geograficamente.

Os toépicos abordados neste capitulo dizem respeito as atividades executadas dentro do
ciclo de design iterativo com prototipagao rapida. Contudo, tal ciclo (concepg¢ao -prototipagao-
avaliacdo) ¢ apenas uma das partes de uma metodologia mais abrangente e centrada no usuatio.
No capitulo seguinte, analisaremos algumas das metodologias para desenvolvimento de
learnware e proporemos uma metodologia cujo foco esta na descoberta de problemas de

usabilidade antes da fase de implementagao, bem como na qualidade do conteudo pedagdgico.
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Metodologias para o
desenvolvimento de learnware

“Given the critical importance of learning to the competitiveness of
countries and the success of both individuals and companies, research on
learning and learnware product development should be a top priority for

nations around the world. The country that first learns how to exploit
fully the potential of this new medium, and transforms this
understanding into products, will have a significant competitive
advantage over other nations in its capacity to develop human capital.”
— ADVISORY COMMITTEE FOR ONLINE LEARNING 5

The e-learning e-volution in colleges and universities, 2001.

Muitas metodologias concernentes a software do tipo educativo tém sido propostas. Padua,
Teixeira e Ribeiro (2003), por exemplo, apresentam uma proposta metodologica para avaliagao
qualitativa de software educacional infantl — MAQSEI (acronimo para Metodologia de
Avaliagao de Qualidade de Software Educacional Infantil) — que abrange os aspectos
técnico e pedagdgico. O primeiro encentra-se na avaliagio da usabilidade dos sistemas, na
qualidade da intera¢do usuario-computador proporcionada pela interface do software. Ja o

aspecto pedagogico concentra-se na avaliagio da conveniéncia e da viabilidade de utilizagao do

Prototipacio rdapida no ciclo de design iterativo de aplicacies multimidia para formacao de professores Pagina 69



Capitulo 4 — Metodologias para o desenvolvimento de learnware Filipe Levi, 2005

software em situagdes educacionais. Oliveira, Gomes e Borges (2001) — discutindo a
problematica da avaliacio de software dentro do contexto do ensino e da aprendizagem de
matematica — argumentam que “u#m software ndo pode ser avaliado fora do contexto de uso,
pois a adequacdo do software depende ndo apenas de suas caracteristicas, mas também da
forma como o software esta inserido na atividade de ensino ¢ aprendigagen’.

Entretanto, observamos que o objetivo de tais metodologias estd na awvaliagio de
softwares educativos, ndo em seu processo de desenvolvimento. Embora Padua, Teixeira e
Ribeiro (2003) sustentem que a MAQSEI pode ser utilizada em avaliagbes formativas,
metodologias como esta colaboram apenas para que o desenvolvedor de software descubra
defeitos e faga as modificacGes necessarias no programa durante sua produgao, ou seja, ja apos a
etapa de projeto. Essas metodologias visam atender as necessidades de institui¢oes de ensino e
professores de disciplinas especificas, que carecem de ferramentas tedricas efetivas e confiaveis
para a selecdo de Jearnwares a serem adotados para o apoio ao ensino.

A propria Engenharia de Software, mesmo com seus modelos e processos bem
documentados, tém deixado a desejar no que se refere ao desenvolvimento de /earnware, pois
nao considera com o devido cuidado a audiéncia de tais sistemas e suas necessidades. Lage,
Zubenko e Cataldi (2001) explicam tal incapacidade “programas educacionais possuem
caracteristicas bastante peculiares de acordo com os objetivos curriculares ¢ as necessidades
especificas do  grupo-alve”. O problema torna-se ainda mais drastico quando temos a
incorporagao de varias midias em um mesmo software. Sob essa situagao, Castro e Aguiar (1999)
afirmam que “a rapidez com que as aplicacies tém incorporado recursos das mais variadas
midias de comunicagio e ampliado suas dreas de wutilizagdo [e.g. software educacional| zem
provocado um lapso na Engenbaria de Software em elaborar procedimentos que acompanhem
com a mesma velocidade ¢ aplicabilidade a utilizacdao destes recursos”.

Com base nessas motivagdes e para tentar preencher tal lacuna, algumas metodologias
especificas para o desenvolvimento de software educativo tém sido sugeridas. Considerando a
integracao de aspectos pedagdgicos as atividades convencionais de desenvolvimento de software
como a nucleo de sua proposta, Lage, Zubenko e Cataldi (2001) apresentam uma metodologia
cujo ciclo de vida é baseado em protétipos evolutivos com sucessivos refinamentos, pelas

seguintes razoes:
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* T importante que se saiba o mais rapidamente se a interpretacio do produto pela
equipe de desenvolvimento esta de acordo com as necessidades e consideraces dos
clientes e usuarios.

®* Em muitos casos, os usudrios nao conseguem passar uma idéia detalhada do que eles
desejam. Portanto, desenvolvedores podem nao saber exatamente o que criar, o que

torna cada protétipo uma revisdo e refinamento de requisitos do produto final.

Lage, Zubenko e Cataldi (2001) definem os seguintes estagios no ciclo de vida

incremental:

Estudo de viabilidade sistema;

Definicao de requisitos do sistema;
Especificagao de requisitos do protoétipo;
Design do protétipo;

Design detalhado do protétipo;

Desenvolvimento (codificagio) do prototipo;

N R

Implementagdo e testes do protétipo com refinamento iterativo das especificagoes
daquele, aumentando-se seu objetivo e/ou escopo. Se o objetivo e escopo desejados
foram alcangados, pode-se retornar ao passo 2;

8. Design do sistema final;

9. Implementacao do sistema final;

10. Operacao e manutengao;

11. Revisdo para proximas versoes.

Percebe-se que o quarto passo da metodologia niao considera niveis crescentes de
fidelidade em sua prototipagao: nos protétipos, as funcionalidades sao efetivamente
implementadas em alguma linguagem de programacao, de maneira incremental. Com isso,
praticamente nenhum trabalho ¢é empreendido na etapa 9, visto que o esfor¢o estd
excessivamente concentrado em se codificar prototipos. Entretanto, podemos apontar varios

pontos positivos nesta metodologia:

® Fla incorpora os instrumentos classicos fornecidos pela abordagem cognitivo-

construtivista na etapa de projeto.
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® Sua proposta metodolégica considera a construgao de /earnware sob um ponto de
vista integrado, atentando aos aspectos pedagdgicos presentes no ciclo de vida.

® Ha uma preocupagao especial na configuracao dos perfis de diferentes profissionais
que formam o time de desenvolvimento (professores e especialistas em pedagogia,

analistas, programadores, engenheiros de software, designers graficos, especialistas

em som e video etc.), no design do programa e no processo de documentagao.

Castro e Aguiar (1999) propéem um ciclo de vida para o desenvolvimento de aplicagoes
educacionais com grande carga de interatividade baseado, igualmente, em prototipagiao evolutiva.
Nesta metodologia, o desenvolvimento teria inicio com atividades preliminares de preparagao do
ambiente, tais como a formagao da equipe de trabalho e a escolha dos modelos a serem utilizados
durante o processo de construgao do software. Ja a prototipacao evolutiva englobaria atividades
tipicas de elicitagio e implementagao de requisitos — a cada versao do protétipo, novas
funcionalidades seriam acrescentadas a aplica¢ao. As atividades de implanta¢iao, no entanto,
estariam fora do ciclo iterativo da prototipac¢ao, caracterizando uma prontificagao para o uso. Os
autores definem um quadro geral de atividades em cada etapa de desenvolvimento com seus

respectivos autores, como segue:

1. Preparagdo (analista, aluno e educador)
— Formagao da equipe de trabalho
— Escolha dos modelos de desenvolvimento
— Projeto instrucional
2. Anilise (analista, aluno, roteirista, educador, programador e programador visual)

Lista de atores candidatos

Identificacdao dos requisitos

Identificacdo das restricoes do desenvolvimento de software

— Representagiao dos requisitos

Validacao dos requisitos
3. Projeto (analista, programador visual, programador, roteirista, educador e aluno)

Escolha da metafora

Projeto de interfaces

Projeto de objetos

Modelagem de requisitos nao-funcionais
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Implementagao (analista, programador e programador visual)
Testes (analista, programador, educador e aluno)

Avaliagido (analista, educador e aluno)

N s

Implantagdo (analista, programador e programador visual)

Manutencao e #p-grade

Controle de versoes

Distribuicao

Rotinas de configuragao

— Suporte técnico

Vale salientar que também esta metodologia nao considera niveis de fidelidade, sendo que
cada protétipo seria efetivamente implementado em alguma linguagem de programacao (os
autores prevéem orientagao a objetos), seu codigo seria testado e cada versdao, avaliada — este
ciclo iterativo compreenderia os passos 4 a 6. Uma boa contribui¢io da metodologia de Castro e
Aguiar (1999) ¢ que ela descreve a fungao de cada ator no desenvolvimento de software

educativo:

®  Analistas:

Desenvolvedores responsaveis pela modelagem logica do software.
e Educadores:

Professores que utilizardo o sistema como suporte as suas aulas.
¢ Alunos:

Futuros utilizadores do software educativo.
® Programadores:

Desenvolvedores especializados na ferramenta de autoria adotada.
® Programadores visuais:

Especialistas na manipula¢do dos recursos multimidia.
¢ Roteiristas:

Profissionais responsaveis em seqienciar os eventos levantados, tornando mais facil

a navegagao entre eles e contribuindo para o aprendizado.

Campos, Campos e Rocha (1996) estabelecem dez recomendagdes, em forma de etapas,

para o desenvolvimento de um produto hipermidia educacional:
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Defini¢ao do ambiente de aprendizagem,;
Anilise de viabilidade;
Sele¢io do tipo de documento;

Sele¢dao do método para autoria;

1

2

3

4

5. Planejamento da interface;

6. Planejamento do documento;
7. Sele¢do do sistema de autoria e das ferramentas;
8. Implementacio;

9. Avaliacio;

1

0. Validacao.

As autoras constatam que “a experiéncia tem mostrado que o processo de
desenvolvimento de software adequado a hipermidia educacional deve ser composto do modelo
de ciclo de vida de prototipagem evolutiva, acrescido da etapa inicial da escolha do ambiente
educacional e avaliaciao por parte de professores ¢ alunos”. Campos, Campos e Rocha (1996)
afirmam ainda que, na etapa de validagio do sistema, pode-se trabalhar com grupos
representativos da populagiao alvo do software através de, basicamente, duas técnicas de coleta de
dados: observacido direta da interagdo usuario-hipermidia e resposta dos usuarios a um

questionario.

4.1 Problemas com as metodologias tradicionais

Podemos observar que as metodologias aqui resumidas possuem a preocupagao em seguir um
modelo de design iterativo baseado em prototipagao. Contudo, nenhuma delas considera a
questdo dos varios niveis de fidelidade que os protétipos podem assumir. Além disso, elas nao
envolvem prototipa¢do rapida, pois seus prototipos sao literalmente codificados em alguma
linguagem de programacao.

O problema surge quando, sem agilidade no modelo de prototipagao, tais metodologias
recomendam que sejam executadas apenas algumas poucas iteragdoes em seus ciclos evolutivos.

Isso tende a comprometer a qualidade dos sistemas, pois aquelas metodologias ndo conseguem
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desconsiderar os cronogramas rigidos e apertados que a concorréncia de mercado impdoe aos

projetos.

4.2 Metodologia proposta

Sendo assim, propomos um modelo metodologico para o desenvolvimento de softwares
educativos que prima pela qualidade dos mesmos, tanto em termos de conteudo e aprendizado
quanto de aspectos de usabilidade. Para tanto, a metodologia proposta esta baseada
principalmente na participagao de especialistas em educa¢ao (pedagogos com expertise em uma
dada area) no time de projeto, na multidisciplinaridade da equipe, bem como num ciclo iterativo
de prototipagao rapida com testes de usabilidade envolvendo usuarios representativos do sistema.

Assim, as métricas para validagao desta metodologia sio: relevancia educacional do
conteudo pedagoégico e o numero de problemas de usabilidade encontrados antes da fase de
implementagao do sistema. Tal metodologia ¢é fruto de extensa experiéncia académica e
profissional de uma equipe composta por varias pessoas com formagdoes variadas, e vem sendo
continuamente testada e refinada através de um projeto de desenvolvimento de midias educativas
para a formagao de professores (o proximo capitulo descrevera este estudo de caso). A Figura 4.1

exibe as principais atividades e os documentos gerados em nossa metodologia:

Analise de

erfil e
mercado P

necessidades

dos usudrios H

problemas

encontrados

Entrevistas Drefiniciio
ou revisio de

requisitos

Avaliacio de
protétipo com
usudrios

Implementagiio
de requisitos

Distribuigio
do softarare

O

especialistas

roteiro telas e sisterna

zuidelines concluido

Criagiio ou
refinamento

73

ontos .
P de protétipo .
Andlise de fracos documents tarefas wersiio do
. e fortes de requisitos esctipt prototipo
competidores = Pt P P

de testes

Figura 4.1 — Principais atividades e documentos gerados na metodologia proposta
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A seguir, descreveremos as caracteristicas de cada atividade. Salientamos que as etapas

comuns a implementagao foram abstraidas, pois o enfoque da metodologia esta na concepgao e

planejamento do sistema, centrados no usuatio.

Anilise de mercado

Nesta etapa, procura-se sondar oportunidades de negdcios na area de software
educativo, buscando-se projetos que atendam a uma determinada demanda de
mercado, avaliando-se as caracteristicas, desejos e necessidades do consumidor
(usuario) e tragando-se estratégias de marketing para a divulgacao e distribuigao do

produto final no mercado, se for o caso.

Entrevistas com especialistas

Entendendo que o desenvolvimento de software educativo possui caracteristicas
bastante peculiares no que diz respeito, por exemplo, ao conteudo educacional e
modelo de aprendizado (construtivista, comportamental etc.), nossa metodologia
entende ser necessario contar com a experiéncia de especialistas em educagao, na area
pedagdgica de que trata o software, durante o planejamento do mesmo. Através de
reunioes e entrevistas aos especialistas, os roteiristas estardo aptos a desenvolver uma
sequéncia de situagles (roteiro) que auxiliard os usuarios no aprendizado dos
conceitos a que o software se propoe ensinar, o que confere qualidade de contetdo
pedagdgico a metodologia proposta.

Analise de competidores

Nesta atividade, procura-se analisar os pontos fortes e fracos de sistemas
concorrentes. Tais sistemas (softwares, websites, DVDs etc.) sio aqueles que
possuem caracteristicas que o classificam na mesma categoria do produto em
desenvolvimento. Através dessa andlise, e equipe sabera exatamente que problemas
potenciais deverio ser evitados no planejamento do produto, bem como estara apta a
melhorar aquilo que ja funcionou em outros sistemas.

Definigdo/revisido de requisitos

A partir dos resultados gerados pelas trés atividades anteriores (perfil e necessidades
dos usuarios, roteiro e pontos fortes e fracos de sistemas competidores), pode-se
proceder a uma definicio parcial dos requisitos. Nesta atividade, a equipe traca
algumas funcionalidades e caracteristicas que se acredita serem essenciais ao produto.

Ao final de cada ciclo de prototipagdao e testes, o documento de requisitos sera
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revisado de acordo com os problemas encontrados na avaliagao dos protétipos junto
20s usuarios.

Criagdo/refinamento de prototipo

A definicdo inicial de requisitos permite a equipe de prototipagdo elaborar
representagoes do sistema que serdo avaliadas com os usudrios. Cada protétipo
criado ou refinado em um ciclo de design iterativo deve testar um ou dois aspectos
do futuro sistema, ou seja, as sessoes de prototipacio devem possuir objetivos
especificos (e.g. avaliar navegacao e controle, conceitos da metafora utilizada, algum
moédulo particular etc.). Niveis crescentes de fidelidade podem ser observados em
cada iteragao, dependendo do aspecto que se deseja observar (e.g. recursos de som e

video podem requerer protétipos elaborados em alguma ferramenta de autoria).

Avaliagdo de protétipo com usuarios

Juntamente com a criagao ou refinamento dos protoétipos, a equipe deve determinar
algumas tarefas criticas sobre o sistema prototipado que auxiliardo na observagao de
possiveis problemas. Um documento de uso interno a equipe — contendo um passo-
a-passo de cada tarefa (scripf) e os papéis e atribui¢coes de cada membro do time
durante os testes — devera guiar as sessoes de avaliacio do protétipo com usuarios.
Esta atividade pressupoe um agendamento prévio dos testes e deve ser realizada,
preferencialmente, no ambiente real de trabalho dos usuarios. Caso sejam
encontrados problemas no uso de alguma funcionalidade ou médulo do sistema, os
observadores deverio gerar um documento apontando as principais falhas
descobertas no protétipo e uma nova versio deve solucionar tais problemas.
Implementagio de requisitos

Nesta etapa acontece a codificagio daqueles requisitos que foram prototipados e
validados junto aos usuarios (7.e. sua avaliagao de usabilidade nao revelou problemas
maiores). A prototipacao de requisitos validados pelos usuarios pode ocorrer em
paralelo a prototipagao e avaliagao daqueles ainda em aberto.

Distribuigao do software

Apbs todas as funcionalidades haverem sido validadas e implementadas, o produto
final estara pronto para ser implantado ou lancado no mercado de acordo com

alguma estratégia de warketing.
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As atividades de analise de mercado, entrevistas com especialistas e analise de
competidores podem ser realizadas em paralelo. Elas sao pré-requisitos para a defini¢io de
requisitos, que — num primeiro momento — produz uma descri¢do parcial das funcionalidades
do futuro sistema. A partir deste documento, ¢ elaborada uma versio de baixa fidelidade (em
papel) do software que devera ser avaliada com usuarios reais em sessdes de prototipagao rapida.
Os problemas conceituais e de usabilidade encontrados realimentardo o ciclo iterativo: os
requisitos serdo revisados, uma nova versao do prototipo (possivelmente com fidelidade extra)
sera criada e novos testes com usuarios deverao ser conduzidos.

A medida que os requisitos vio sendo testados e validados junto aos usuarios, pode-se
proceder a implementagao das funcionalidades associadas, de forma a minimizar o risco de haver
atrasos no cronograma inicial do projeto. O ciclo de prototipa¢do dos requisitos nao testados
continuaria a ser executado, agora em paralelo a implementacao daqueles ja validados. Quando
todos os médulos e funcionalidades tivessem sido prototipados, testados e validados junto aos
usuarios e implementados pela equipe de desenvolvimento, o sistema estatia pronto para ser
implantado ou distribuido.

No capitulo a seguir, descreveremos o projeto Midias Educativas, uma parceria entre
academia e mercado, que vem utilizando e refinando a metodologia proposta no

desenvolvimento de aplicagdes multimidia para a formagao de professores.
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Estudo de caso

“Usability cost-benefit data shows that including usability

in product development actually cuts the time to market and increases
sales because usability and ease of use build quality into products and
catch many expensive problems early on in the cycle when they can be
addressed at lower cost. Finally, working with users from the
beginning of a product cycle ensures that the product is being
designed so that users will be satisfied.”

— CLATRE MARTE KARAT,.A business case

approach to usability cost justifications, 1994.

O projeto Midias educativas é fruto da parceria entre o Centro de Informatica da Universidade
Federal de Pernambuco e a empresa Casullo Comunicaciao e Design Ltda. Esse projeto visa o
desenvolvimento de uma aplicagio multimidia a ser utilizada por professores do ensino
fundamental. Sua motivacado sao os baixos resultados das ultimas avaliagbes do ensino
fundamental e médio quanto a aprendizagem de matematica. Considerando a importancia desse
conteudo para a formagdo basica e superior de recursos humanos em nosso pais e suas
consequéncias sobre o desenvolvimento do mesmo, o projeto busca contribuir integrando, em
um unico software, elementos que possam significativamente transformar esse quadro atual do

ensino em nosso pais.
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5.1 Formacao da equipe e responsabilidades

Lage, Zubenko e Cataldi (2001) atestam a necessidade de se ter varios tipos de
profissionais envolvidos no time de trabalho. Eles afirmam que “a c¢riacdo de programas
educativos ¢ uma tarefa que envolve muitas dreas diferentes. A formagao |...] de times de
desenvolvimento ¢ fundamental neste tipo de projeto educacional”. Sendo assim, a equipe do
projeto esta composta por cerca de uma dezena de profissionais, consultores, professores e
estudantes nas seguintes areas: geréncia, pedagogia, design grafico, engenharia de usabilidade,
jornalismo, psicologia, desenvolvimento. Seguindo a metodologia proposta no capitulo anterior, e
devido ao reduzido tamanho do time, os membros da equipe possuem atribui¢des que se
entrelacam em alguns momentos do processo. Os grupos de trabalho que estio colaborando

atualmente em cada atividade s3o:

® Anailise de mercado:
Gerentes e pedagogos.
® Entrevistas com especialistas:
Pedagogos e jornalistas.
® Analise de competidores:
Engenheiros de usabilidade e psicologos.
® Definigdo/revisdo de requisitos:
Toda a equipe.
e Criagdo/refinamento de protétipo:
Engenheiros de usabilidade, designers graficos, desenvolvedores.
® Avaliagido de protétipo com usuarios:
Engenheiros de usabilidade, designers graficos, desenvolvedores e psicélogos.
¢ Implementagio de requisitos:
Desenvolvedores e designers graficos.
¢ Distribui¢do do software:

Gerentes, pedagogos e jornalistas.
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5.2 Atividades iniciais

A atividade inicial de analise de mercado definiu quem serdo os futuros usuarios do
sistema e suas principais necessidades. Através de um levantamento realizado com os professores
participantes de um congresso de educacao em Recife, a equipe descobriu seu o publico
potencial, montando uma imagem mental do usuario tipico do sistema. Muitas caracteristicas do
usuario foram melhor compreendidas, entre elas: o estilo de vida do professor, qual sua
familiaridade com a tecnologia, a maneira como procura manter-se em constante de capacitagao e
as dificuldades que encontra neste processo. Utilizou-se para tal a técnica conhecida como
Persona — uma descrigao de alguém especifica que representa os usuarios-alvo do sistema sendo
projetado, detalhando suas necessidades, preferéncias, informagoes geograficas, biograficas etc.

As entrevistas com professores especialistas na area matematica permitiu a equipe, de
fato, compreender o problema educacional da ma formagao dos professores do ensino basico
naquela matéria. Algumas reunides com os especialistas expuseram essa problematica, o que
possibilitou a equipe enxergar a real condigao em que se encontram os usuarios em potencial do
software, sob o prisma de sua necessidade de capacitacio. O resultado das entrevistas foi a
elaboragao de uma seqiiéncia de situagoes-problema (roteiro) que fazem uso dos mais diversos
recursos — como dialogos, animagdes, narragoes e jogos — para representar de forma bastante
clara, didatica e ladica a transmissao do conhecimento daqueles especialistas.

A atividade de analise de competidores compreendeu a avaliagio de um exaustivo nimero
de aplicagdes educativas cuja concepgao fosse similar aquela do nosso produto, procurando
analisar seus pontos fortes e fracos. Para isso, utilizou-se a técnica conhecida por TICESE
(acronimo para Técnica de Inspecao de Conformidade Ergonémica de Software Educacional),
que orienta o avaliador para a realizacdo de inspe¢dao de conformidade ergondémica do software.
A técnica considerada tantos os aspectos pedagdgicos como os aspectos referentes a interface
dos sistemas (e.g. usabilidade e acessibilidade). Gamez (1998) afirma que “melbhores resultados
da aplicacdo desta técnica serdo conseguidos se a mesma for executada por uma equipe
multidisciplinar. Sugere-se a presenca de um profissional com conhecimentos em ergonomia
da interacdo homem-computador na equipe de avaliacio, visto que a técnica tem um forte

enfoque sobre as questies de nsabilidade de dispositivos interativos” (p. 3).
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5.3 Ciclo de design iterativo

A primeira versao do prototipo destinou-se a avaliar as propriedades de navegabilidade e
controle sobre telas e componentes graficos que o sistema oferecia aos usuarios. As tarefas que
auxiliaram nessa observa¢ao foram: (1) acessar uma aula especifica dentro do conteudo
educacional do produto e (2) encontrar a definicdo de um dado termo no glossario do sistema
prototipado. Os testes de usabilidade foram executados com os alunos da disciplina Inzerface
Usudrio-Mdguina — oferecida pelo Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco — sendo uteis como uma inspecio heuristica sobre o protétipo, antes que 0 mesmo
fosse avaliado com usuarios reais (i.¢. os professores), e como testes-piloto, para se corrigirem

eventuais ajustes sobre o método de condugio dos testes.

Figura 6.1 — Envelope contendo uma copia da primeira versiao do prototipo.

Os alunos formaram quinze equipes de cinco membros, onde cada um destes
desempenhou um papel particular durante testes: um usuario, um facilitador, um ‘computador’ e
dois observadores. Cada equipe recebeu um envelope contendo uma cépia do protétipo (Figura
6.1 acima) e um script de testes (Apéndice), que incluiu um passo-a-passo detalhado para cada
tarefa e cartdes com a descri¢ado destas a serem entregues aos usuarios. Os alunos representando

os usuarios mantiveram-se fora da sala-de-aula (local de testes) enquanto os facilitadores,
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observadores e computadores familiarizavam-se com o protétipo por meio de um walkthrough
interno. Quando os primeiros retornaram ao ambiente de testes, procedeu-se a avaliagio dos
prototipos pela observagdo da sua interagao com aqueles através da realizagdo das tarefas
prescritas. Os principais problemas encontrados pelas equipes foram discutidos, classificados e
priorizados por toda a classe em uma lista Gnica. A partir desse levantamento, a equipe de
desenvolvimento esteve apta a refinar ndo apenas o protétipo, mas também o serip# de conducao

dos testes.

Figura 6.2 — Pecas da segunda versdao do prototipo.
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A nova versio do protétipo (Figura 6.2) solucionou os problemas revelados nos
primeiros testes e contemplou outros requisitos que nao haviam sido avaliados. As novas tarefas,
escolhidas pela equipe de desenvolvimento para avaliar tais requisitos, foram: (1) acessar o
glossario do software a partir de uma palavra que ocorre no texto de uma aula, (2) encontrar a
definicio no glossario de uma palavra que ndo ocorre no texto de uma aula, (3) escrever uma
anotag¢ao no sistema e (4) encontrar e reler uma anotacao ja feita.

Analisando o trabalho de cada grupo na equipe, percebemos que algumas atividades
iniciais no processo proposto (analise de mercado, entrevistas com especialistas e analise de
competidores) vinham sendo realizadas, de certa forma, em paralelo com a atividade de
prototipagao rapida. Percebemos que alguns tépicos — e.g. adequagdo da metafora,
navegabilidade e controle etc. — poderiam ja ser avaliados com usuarios nesta etapa, enquanto
outras (principalmente aquelas relacionadas a médulos ou funcionalidades mais especificas do
sistema) s6 poderiam ser eficazmente testadas apos uma defini¢ao inicial, mesmo que parcial, dos
requisitos do sistema. Assim, por motivos didaticos, consideramos ser mais prudente iniciar o
ciclo de prototipacao apds aquelas primeiras atividades.

A nova versao do prototipo foi testada, entdo, em sessdes com cinco professores do
ensino fundamental de uma escola publica, no bairro da Varzea, em Recife. Dois observadores da
equipe de projeto tomaram notas e indagaram a respeito da interacdo dos usuarios com o
protétipo, estando o autor deste trabalho responsavel por facilitar as sessoes, atuando ainda
como ‘computador’ na manipulagdo das pecas em papel. Cada sessao durou em média vinte
minutos, entre as quais ajustes no prototipo eram feitos e avaliados com os usuarios seguintes. Os
testes revelaram novos problemas, incluindo questes sobre a propria concepgao do produto, e
seus resultados permitiram novo refinamento do protétipo.

No préoximo e ultimo capitulo, concluiremos o presente estudo, discutindo os principais

resultados obtidos e descrevendo brevemente as atividades e trabalhos futuros.
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CAPITULO 6

Conclusao

“Man hath his daily work of body or mind Appointed.”

—JOHN MILTON, Paradise Lost, 1667.

Por meio do projeto Midias Educativas, que visa o desenvolvimento de uma aplicagao
multimidia a ser utilizada por professores do ensino fundamental, a metodologia proposta vem
sendo utilizada e refinada numa situagao real de mercado. A metodologia — que prima pela
qualidade tanto do contetdo pedagdgico quanto da usabilidade do produto — tem-se mostrado
adequada para conduzir o processo de desenvolvimento de software educativo no projeto
Midias Educativas.

A técnica de prototipagao rapida no ciclo de design iterativo (7.e. concepgio,
prototipagdo e avaliacio) da metodologia proposta comprovou-se bastante eficiente. Em apenas
duas iteragdes, a avaliacio das primeiras versdes do protétipo revelou 56 problemas de
usabilidade e 24 novos requisitos que o sistema devera contemplar.

A utiliza¢do da prototipagao em papel unificou a visio da equipe sobre as principais
caracteristicas do software em desenvolvimento a medida que apontava lacunas de compreensao
a respeito dos conceitos envolvidos. Apesar da grande qualidade do feedback gerado a partir das
avaliagbes, a prototipagao em papel demandou um custo muito baixo, contabilizadas as horas de

trabalho do time-nucleo e os recursos materiais empregados.
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6.1 Trabalhos futuros

Como proximas atividades no projeto midias edcativas, continuaremos realizando sessdes de
avaliagdo da nova versdao do prototipo com usuarios reais (professores de matematica) em escolas
da Regiao Metropolitana do Recife. Para avaliar a adequagao da nomenclatura dos usados no
sistema, utilizaremos a técnica de card-sorting com os professores, que consistird em averiguar
como estes relacionam os conceitos presentes no software.

Colhemos evidéncias de que, em um design centrado no usuario, avaliagdes de prototipos
em um ciclo de design iterativo reduziriam a necessidade de se realizar testes de aceitacao de
software educativo ao final do processo de desenvolvimento. Entretanto, a demonstragao de tal
hipétese exige uma metodologia quantitativa que avalie o grau de aceitagdo do produto ja nos
primeiros testes com prototipos. Para tanto, questionarios de aceitacio deverao ser aplicados
desde as iteracOes iniciais até a avaliagio do produto final, constatando se ha ou niao variagdes
consideraveis entre os indices de aceitagao coletados junto aos usuarios ao longo do processo de

desenvolvimento.
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