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REsumo

O desenvolvimento da Educacéo a Distancia (EaD) é intimamente relacionado
a evolugao das tecnologias da informacao e da comunicacéao. A interface grafica tem
o papel de permitir o acesso do estudante a todos os integrantes desse sistema, em
especial, ao conteudo a ser aprendido. Pensando na importancia dessa interface
nesse processo de relagcdo com o conteudo, o objetivo geral deste estudo foi avaliar
o impacto de uma interface de um livro-texto digital de Quimica Geral no desempe-
nho da navegagao dos usuarios. Os fundamentos tedricos e metodologicos foram
embasados na Ergonomia Cognitiva. A trajetéria metodoldgica foi baseada na Tec-
nologia de Avaliacao e (Re)Concepcgao de Interfaces Gréficas - TAI (Silvino, 2004). A
amostra foi estratificada em 3 grupos, condizentes com o publico-alvo prescrito do
curso de extensdo no qual este livro-texto é utilizado. Foi observada a atividade de
navegacao de um total de 47 pessoas. Para guiar as navegacgoes, foram propostas 3
tarefas com diferentes niveis de estruturacdo do problema que, também, permitiram
a comparacao das informagdes obtidas. Os resultados apontaram importantes efei-
tos da interface grafica no desempenho de navegacao principalmente como forne-
cedora de pistas que permitem os usuarios elaborar representacdes para a acéo e
estratégias operatérias mais, ou menos, adequadas. A anadlise da navegabilidade
mostrou-se relevante por apontar questdes que foram e que nao foram levantadas
pela analise de usabilidade intrinseca e por, além disso, ressaltar, de forma precisa
e objetiva, os pontos positivos, os eventos criticos ocorridos e as estratégias utiliza-
das que influenciaram o desempenho da navegagao dos usuarios. Estes aspectos
levantados tém o importante papel de guiar a reconcepcao da interface de forma que
ela passe a considerar a logica dos usuarios e deixe de ser o foco da atengao dos

estudantes durante o processo de estudo.



ABSTRACT

The development of Distance Education, “Educacéo a Disténcia” (EaD), is inti-
mately related to the evolution of the communication and information technologies.
The graphic interface has the function to permit the student access to all the parts of
the system, in special the content to be learnt. Having in mind the importance of this
interface in the relation process with the content, the general object of this study was
to evaluate the impact of one interface from a general chemistry digital text book in
the performance of the users. The theory and methodological foundations were
based in the Cognitive Ergonomics. The methodological path was based in the
Evaluation Technology and (Re)Conception of Graphic Interfaces - TAl (Silvino,
2004). The sample was stratified in three groups, matching the target public pre-
scribed in the extension course in which this book is used. It was observed the navi-
gation activity of a total of 47 people. To guide the navigations three tasks were sug-
gested with different structuration problems levels that, also, allowed the comparison
of the information obtained. The results pointed to important effects in the graphic
interface mainly as a clue-provider that permit the users to elaborate representations
to the actions and operation-strategies, more or less, adequate. The navigation
analyses showed relevant for reveling questions that were risen and questions that
were not by the analyses of the intrinsic usability and for, furthermore, elicit, in a pre-
cise and objective way, the positive and negative points, the critic events that oc-
curred and the strategies used that influenced the users navigation performance.
These shown aspects have the important role to guide the reconception of the inter-
face in a way it starts to consider the users logic and stop being the students’ atten-

tion focus during the study process.
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INTRODUGAO

A Educacao a Distancia (EaD) constitui uma das modalidade de ensino em
pleno desenvolvimento, sobretudo no Brasil, dada as suas caracteristicas continen-
tais e suas desigualdades regionais.

Essa modalidade de ensino, considerada outrora como a ultima opg¢ao de a-
cesso a educacao, tornou-se hoje um recurso amplamente disseminado nas Univer-
sidades, empresas e orgaos publicos. Seu desenvolvimento esta associado a evolu-
¢ao das tecnologias da informacéo e da comunicagao (Belloni, 2006; Peters, 2003).
Essas tecnologias sdo mediadoras das relagbes e das interagcdes entre aluno-tutor,
aluno-institui¢cao, aluno-aluno, aluno-conteudo, entre outras (T. Anderson, 2003).

Uma das formas de interag&o aluno-conteudo pode ser feita via livro-texto digi-
tal, que é o “recurso basico para o aluno no processo de ensino-aprendizagem” (Mi-

nistério da Educacéo, 2007, p.1).

Na concepcao deste tipo de recurso didatico, é importante que varias “qualida-
des” sejam consideradas como, por exemplo, a didatica, a pedagdgica, a técnica
(Belloni, 2006) e a qualidade de facil aprendizado (Duchastel, 2003). Neste estudo
optou-se por foca-lo somente na anadlise da qualidade técnica, nas suas dimensdes
intrinsecas (usabilidade intrinseca) e extrinsecas (navegabilidade). E importante res-
saltar que essa qualidade técnica tem como alvo principal o usuario, no caso, o alu-
no que utilizara esta interface para o estudo. Ele é contemplado por meio da sua

participacao durante processo de avaliagao.

No contexto de EaD, este tipo de preocupagcao nado deixa de ser relevante ja
que o aluno deve se relacionar com uma interface, a fim de interagir com os outros
integrantes do sistema. No caso do conteudo, a interface € o meio pelo o qual o alu-
no deve estabelecer relagdo para conseguir buscar as informagdes pertinentes aos
seus objetivos de estudo. Por isso, o que deve ser foco de sua atengao € o conteudo

a ser aprendido e nao a decifragdo da interface grafica.

Andlise ergondémica da navegagao dos usuarios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre
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Entdo, como estudar essa relagao aluno-interface de forma a compreender es-
sa relacao e, por fim, propor alteragdes de forma que a interface nao seja um pro-
blema durante o aprendizado? Como fazer com que ela esteja em segundo plano da

nossa atengéo?

Alguns estudos (Branco, 2001; Ferreira, 2000; Sarmet, 2003; Silvino, 2004), por
meio da Ergonomia, evidenciaram os problemas encontrados quando um aparato
tecnolégico nao € elaborado levando-se em conta a légica do usuario. Além disso,
demonstraram que a base tedrica e metodoldgica fornecida pela Ergonomia é capaz
de propor, com propriedade, melhorias para a situacdo analisada, melhorias estas
que foram elaboradas com base na insercdo do usuario/trabalhador no processo de
(re)concepcgao da interface grafica.

O objeto de analise, deste presente estudo, € um livro-texto digital de Quimica
Geral que é utilizado como base tedrica para os alunos de um curso de Extensao
oferecido via Centro de Educacéo a Disténcia da Universidade de Brasilia (CEAD-
UnB). Pensando no panorama apresentado anteriormente, o objetivo geral é, entéo,
avaliar o impacto da interface grafica de um livro-texto digital no desempenho
da navegagao dos usuarios.

Para a realizag&o desta avaliagdo, as bases tedrica e metodolégica sdo funda-
mentadas na Ergonomia Cognitiva. A trajetéria metodolégica foi baseada na Tecno-
logia de Avaliacao e (Re)Concepcao de Interfaces (TAI) de Silvino (2004).

A anadlise da dimensao intrinseca foi realizada por meio da analise de usabili-
dade intrinseca, baseada nos critérios ergondmicos de Bastien e Scapin (1993). Ja a
analise extrinseca foi realizada por meio da analise de navegabilidade, que é a ob-
servacao da navegacao de amostras dos usuarios-alvo. Para tanto, foram elabora-
das tarefas com diferentes niveis de estruturagdo para que se pudesse compreender
como o aluno interage com a interface perante diferentes tipos de problemas. Essa
variagao de estruturacao do problema foi proposta pensando-se no contexto de es-
tudo no qual o aluno pode se deparar com variados problemas a resolver.

Para atingir o objetivo geral proposto, buscou-se compreender os seguintes fa-
tores, que s&o os objetivos especificos do presente trabalho. Por meio deles preten-
de-se verificar:

1. se o nivel de estruturagao do problema influencia o desempenho;

Andlise ergondémica da navegagao dos usuarios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre
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2. se a percepcao de dominio sobre o assunto das tarefas influencia o desem-
penho;

3. como a interface grafica influencia o desempenho.

Em prol de compreender a relacdo entre estes aspectos, foram formuladas as

seguintes questdes norteadoras que guiaram o presente estudo:

1. Existe diferenca de desempenho em funcéo dos grupos de usuarios?

2. Existe diferenca de desempenho dos usuarios em fung¢ao da sua percepgao
de dominio sobre os temas propostos para as tarefas?

3. Existe diferenca de desempenho dos usuarios em fungao da estruturacio
do problema?
Como as estratégias operatorias influenciam o desempenho nas tarefas?
De que forma a interface grafica favorece ou dificulta o desempenho dos

usuarios?

Esta dissertagao esta estruturada em 4 partes principais. Na primeira é apre-
sentada uma revisdo de literatura sobre definicbes e caracteristicas sobre livro digi-
tal, EaD, Ergonomia aplicada a interfaces, Ergonomia Cognitiva. A segunda fica a
cargo da descrigao e do detalhamento da trajet6ria metodologica empregada neste
estudo, baseada na Tecnologia de Avaliagdo e (Re)Concepgao de Interfaces Grafi-
cas - TAI (Silvino, 2004). Na terceira parte, sdo descritos e discutidos os resultados
obtidos com vistas a responder os objetivos geral e especificos e as questdes norte-
adoras. Na quarta parte, é apresentada a conclusdo composta pelas consideracdes
finais a respeito da interface, por uma reflexdo dos limites do estudo e sugestdes
para estudos posteriores.

Uma navegagao harmoniosa pelas paginas deste texto - também uma interface

- € 0 que espera a sua autora.

Andlise ergondémica da navegagao dos usuarios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Livro-texto digital: conceitos e caracteristicas

O objeto de estudo desta dissertagdo é um livro-texto digital de um curso de ex-
tensdo de Quimica Geral, que é a base de estudo tedrico dos alunos deste curso a
distancia. O livro é fornecido em CD-Rom e enviado via correio para as pessoas que
se matriculam.

Quando consultada a literatura referente a conceituacéo e a caracterizacao so-
bre livro digital — ebook — (Mcfall, 2005; Shiratuddin et al., 2003; Eboni, 2002; Lynch,
2001), todos destacam o fato de que nao existe ainda uma defini¢do unica para livro
digital e que fazem parte desta classificacdo as versdes eletrénicas de livros im-
pressos, os livros extendidos, que sao livros publicados em CD-Rom e tém agregado
recursos multimidia, e os hardwares e softwares préprios para leitura de livro digital.

Apesar disso, Lynch (2001) levanta a questdo da importancia de distinguir a
idéia de livro digital e de dispositivo de leitura (hardware e software). Este autor con-
ceitua livro digital como “uma colecéo de ‘bits’ largamente estruturada que pode ser
transportada em CD-Rom ou em outra midia de armazenamento” (Defining Digital
Books and E-book Readers, para. 1). Os livros digitais abrangem uma ampla varie-
dade de materiais, desde transposicoes literais de livros impressos (por meio do “es-
caneamento” de suas paginas ou por meio de um arquivo PDF gerado direto do ar-
quivo original) até “complexos trabalhos digitais” (Lynch, 2001, Defining Digital
Books and E-book Readers, para. 1), que ndo podem ser convertidos na forma im-
pressa por conterem recursos especificos, como imagens, musicas, videos, anima-
¢oes, links para sitios, extensa documentagdo. Além disso, podem possuir outros
recursos que permitem interagao com a interface, como botdes, menus expansiveis
etc.

Os dispositivos de leitura sdo entendidos, pelo autor, como os softwares e os

hardwares disponiveis que possibilitam a leitura de qualquer tipo de conteudos “que

Analise ergonémica da navegacgao dos usudrios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre
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estejam migrando da forma impressa para a digital.” (Lynch, 2001, Defining Digital
Books and E-book Readers, para. 8).

Os hardwares sao os aparelhos eletrénicos fisicos que possibilitam a visualiza-
¢ao e a leitura dos conteudos eletrénicos, pois incluem “uma tela de alta qualidade,
armazenam de 5 a 20 livros, mas nao possuem teclado e devem ser conectados a
um computador que serve de biblioteca” (Lynch, 2001, Defining Digital Books and E-
book Readers, para. 3). Os softwares abrangem os programas que rodam em com-
putadores pessoais e fazem as mesmas fungdes dos hardwares de download e de
leitura e que, por estarem dentro de um computador, ainda oferecem o teclado como
suporte para utilizagao do programa (Lynch, 2001).

Lynch (2001) observa, ainda, que, antes desses aparelhos eletrénicos especia-
lizados, ha pelo menos 20 anos, os CD-Rom, disquete e terminais baseados em re-
de tém sido utilizados para disponibilizar conteudos eletrbnicos. Aponta, ainda, a
importancia de se incorporar as habilidades de anotar, sublinhar e fazer notas nas
margens, tanto nos softwares quanto nos hardwares disponiveis, pois sdo habilida-
des necessarias para algumas pessoas e profissées no processo de leitura.

McFall (2005) descreve um estudo realizado com a implementagdo de um har-
dware para leitura de livros-texto eletrébnicos que incorpora recursos que possibilitam
essas habilidades de leitura. Essa incorporacéo foi feita com o objetivo de aumentar
a habilidade do aluno em refletir sobre quais partes do texto sdo importantes e, de
acordo com isso, modificar os sublinhados. Além disso, propde-se aumentar, tam-
bém, a reflexdo sobre um texto, pois promove a importante oportunidade para o alu-
no construir seu proprio modelo mental do texto.

Apesar de os alunos terem utilizado o recurso de sublinhar e terem-no achado
util, muitos acharam varios recursos do hardware dificeis de usar, como 0s recursos
para adicionar notas e as fungdes de desenho de diagramas. Os pesquisadores fica-
ram “desapontados com a relativa falta de uso das interessantes caracteristicas do
eTextReader” (McFall, 2005, p. 78). Este fato evidencia a importancia da realizagéo
de estudos com os usuarios propriamente ditos, para que um produto, uma interface
concebida para ajudar, ndo acabe por atrapalhar ou n&o seja usada em sua plenitu-
de.

Analise ergonémica da navegacgao dos usudrios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre
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No caso do objeto desta presente dissertagao, o livro-texto digital analisado é
formado tanto pelo conteudo quanto pelo software que possibilita a navegacao por
esse conteudo. Como no exemplo de McFall (2005), faz-se importante a avaliagéo
da interface inserindo o usuario neste processo, para que se possa entender como
ocorre a navegagao e quais sao os pontos positivos e negativos da interface grafica
que influenciam essa interagdo. A partir disso, pode-se propor alteragcdes da interfa-
ce, de forma que o livro-texto possa servir ao seu proposito final de ser um livro-
didatico, ou seja, um “recurso basico para o aluno no processo de ensino-

aprendizagem” (Ministério da Educacgao, 2007, p.1).

1.2 Educacao a distancia e Novas tecnologias

Na literatura, ndo se encontra ainda uma definicdo precisa e consensual de
Educacao a distancia (EaD). Belloni (2006) apresenta algumas definicbes sobre EaD
e discute o fato de que essas definicbes séo, de modo geral, “descritivas e definem
EaD pelo que ela ndo €, ou seja, a partir de uma perspectiva do ensino convencional

em sala de aula” (p. 27).

A autora cita autores como Peters e Moore que indicam o0 uso dos meios de
comunicacao tecnicamente disponiveis como um dos parametros essenciais para a
definicdo de EaD. Particularmente, Peters (2003) diz que "as midias permitem a EaD

e que nao pode acontecer sem elas, pois elas atuam como meio portador" (p. 87).

De acordo com Niper (apud Belloni, 2006 p. 56 e 57), existem 3 geracgdes de
modelos de EaD, sob uma perspectiva do uso de inovagdes tecnolégicas de comu-

nicagao.

A primeira geragao teve como base o ensino por correspondéncia no final do
século XIX com o desenvolvimento da imprensa e das estradas de ferro. A segunda
geragao foi marcada pelo ensino multimeios a distédncia, que se desenvolveu nos
anos 60, integrando o uso dos materiais impressos e 0os meios de comunicagao au-
diovisuais (antena e cassete) e, em certa medida, os computadores. A terceira ge-
ragcao de EaD comega a surgir nos anos 90, com o desenvolvimento e disseminagao
das novas tecnologias da informacdo e da comunicagdo (NTIC). Seus principais

meios sdo todos os anteriores e 0s mais novos, tais como: unidades de curso con-
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cebidas sob a forma de programas interativos informatizados (que tendem a substi-
tuir as unidades de curso impressas); redes telematicas com todas as suas potencia-
lidades (banco de dados, e-mail, listas de discusséo, sitios etc), CD-Rom didaticos e

de divulgacéo cientifica etc.

A principal caracteristica das NTIC's € a interatividade, “caracteristica técnica
que significa a possibilidade de o usuario interagir com uma maquina” (Belloni, 2006,
p. 58; ver também Wagner, 1994 apud T. Anderson, 2003, p. 130). As técnicas de
interagdo promovidas por essas tecnologias “apresentam grandes vantagens, pois
permitem combinar a flexibilidade da interagcdo humana (...) com a independéncia no

tempo e no espaco” (Belloni, 2006, p. 59).

Belloni (2006) também levanta a questdo da importéncia dos materiais peda-
gogicos primarem tanto pela qualidade técnica quanto pela qualidade didatica e pe-
dagdgica. Refere-se a Ergonomia como fornecedora dos “critérios para a avaliagéo
da qualidade técnica de qualquer artefato técnico destinado ao uso pela pessoa hu-
mana.” (p. 62). Duchastel (2003) acrescenta que, além da usabilidade — “considera-
da como o quéo facil é de o aluno interagir com o material do curso enquanto envol-
vido na aprendizagem” (p. 299) -, outro fator que deve ser considerado, neste tipo de
material, € o quanto o conteudo é facil ou dificil de ser aprendido. No caso deste
presente estudo, além da utilizagdo da teoria e metodologia desenvolvidas pela Er-
gonomia para estudar a interagdo entre o aluno e essa tecnologia, o foco sera dire-
cionado para a avaliacdo dessa qualidade técnica — na analise de usabilidade intrin-
seca e de navegabilidade. Aqui, essa qualidade técnica € voltada e pensada para o
usuario, para o aluno que utilizara esta interface para o estudo. Ele sera inserido no
processo de avaliacdo. Nao faz parte deste estudo avaliar o conteudo em si, ou a
forma de construgdo do curso a distancia de Quimica Geral do qual o livro-texto é
parte integrante. Esses fatores, entre outros, também sdo muito importantes quando
se pensa no todo da construgdo de um curso em EaD (T. Anderson, 2003; Smith,
Racine & Bhuanantanondh, 2001), mas, pelo fator tempo e pelo objetivo dessa dis-

sertacdo de mestrado, esses quesitos ndo foram avaliados.

Pensando nos tipos de tecnologias utilizadas na terceira geragao da EaD, per-

cebe-se que os conteudos passam a ter o computador pessoal (PC — personal
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computer, em inglés) como principal meio de transmissao de informagdes e de co-

municacao. De acordo com Peters (2003):

Hoje, n6s entendemos como a midia de ensino e aprendizagem o PC e os am-
bientes digitais de aprendizagem: redes online e offline, CD-Rom, base de da-
dos e hardware e software sao necessarios. (...) Estas novas midias possibili-

tam o acesso a um novo mundo de ensino e aprendizagem. (p.88).

Neste contexto, cria-se uma nova forma de interagdo na qual a interface grafica
dos programas (softwares) € uma das principais formas de se relacionar com os con-

teudos, com as pessoas e com as instituicdes.
Beaudouin-Lafon, ja em 1990, afirmava que:

A interface usuario assume um lugar cada vez mais importante no interior dos
sistemas informatizados. (...) Sendo a interface a unica parte visivel para o u-
suario de todo o sistema de tratamento de informacdes, sua concepcao e sua
execucao exigem uma atencao especial. (...) Nestas interfaces, os objetos do
sistema sao representados na tela de uma forma evocadora e, desta forma, o
usuario pode agir diretamente nestes objetos com a ajuda do mouse. (...) E sa-
bido que uma interface “funciona bem” se o usuario pode forjar um modelo
mental coerente. Tal modelo mental permite ao usuario antecipar as reacdes
do sistema, compreender os proprios erros e, desta forma, ele contribui para
que a interface se torne transparente ou natural. Em contrapartida, se o siste-
ma informatizado nao responde de forma compativel ao modelo mental do u-
suario, este se sentira “perdido” e, por consequéncia, o proprio sistema nao
fornecera as informagdes necessarias para que o usuario possa atualizar ou re-
fazer seu modelo mental. Assim, a definicdo de um modelo conceitual de inter-
face, que especifique os objetivos da interface, suas propriedades e suas fun-
cionalidades operacionais, € indispensavel para que o usuario consiga construir

um modelo mental coerente. (p.105).

E interessante observar que, desde 1990, um pesquisador j& apontava as
preocupacgdes com a interface grafica que hoje ainda se mantém. Elas se tornam

bastante relevantes neste contexto de EaD, no qual o aluno tem a obrigagao de inte-
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ragir com o tutor, com os outros alunos, com a instituicdo e com o material a ser es-

tudado via computador.

Abrahéo, Silvino & Sarmet (2005) mostram que a interface e a Iégica de funcio-
namento podem “dificultar ou até impedir a acdo dos usuarios, quando sao de dificil
interpretacdo ou quando sao desenhados a partir de uma compreensao distante da
realidade de trabalho” (p. 164). Uma passagem interessante de Vicente (2005), que
reforca essa questdo, € que "quando fazemos uso de tecnologias, queremos nos
focalizar no nosso objetivo, ndo na decifracdo da tecnologia. O design devia estar no

segundo plano da nossa atengao." (p. 46).

Nesta perspectiva, buscou-se o0 suporte tedrico para este estudo nos conceitos

propostos em Ergonomia.

1.3 Ergonomia e Interagao homeme-interface

A proposta, nesta dissertagcao, é adotar a Ergonomia como disciplina que for-
neca a base tedrica e metodoldgica para este estudo. Essa escolha deve-se ao fato
de esta disciplina se propor, de acordo com a IEA - Associagao Internacional de Er-
gonomia, ao "entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elemen-
tos ou sistemas, e a aplicagao de teorias, principios, dados e métodos a projetos a
fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema" (Abergo,
2007; IEA, 2007).

Além disso, é possivel observar estudos (Branco, 2001; Ferreira, 2000; Sarmet,
2003; Silvino, 2004) que, por meio de uma Analise Ergonémica, puderam compre-
ender as situagdes e apresentar propostas de mudangas para a relagao existente
entre o homem'-interface e, dessa forma, contribuir para melhoria desta relagao

promovendo o bem-estar humano e o desempenho global do sistema.

Todos esses estudos apontam para os problemas que ocorrem quando um ar-

tefato tecnoldgico é inserido em um contexto (seja de trabalho ou do cotidiano) e a

' Neste estudo, palavras como homem, usuério, trabalhador, sujeito, individuo, participante, aluno sao
todas sin6nimas. Sdo nomenclaturas diferenciadas que se referem a pessoa envolvida na atividade
estudada. Resolveu-se ndo homogeneizar a nomenclatura, pois, em algumas partes do texto, sdo
reproduzas as palavras de alguns autores e os mesmos podem nao ter usado as palavras que foram
adotadas nesta dissertagao (isto &, usuario, aluno e participante).
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l6gica do trabalhador/usuario ndo é levada em consideragcdo no momento de con-
cepcao da interface grafica, com a qual ele deve se relacionar. Além disso, apontam
também solugdes para estes problemas a partir do conhecimento das competéncias
dos trabalhadores/usuarios. Esta situacédo é caracterizada de modo interessante por

Vicente (2005) quando coloca que:

Cada vez mais somos solicitados a conviver com tecnologia que é tecnicamen-
te confiavel, porque foi criada para se adequar ao nosso conhecimento do
mundo fisico, mas é tdo complexa e tdo contra-intuitiva, que de fato ndo € usa-
vel pela maioria dos seres humanos. (...) Esse padréo [de relacionamento] (...)
conduz a falha humana, a raiva e a frustracao; todos nds sentimos a pressao
sanguinea subir quando estamos perdidos no labirinto de opgdes oferecidas
pelos sistemas (...) ou quando tentamos adivinhar qual dos botdes corresponde

ao conjunto de luzes que queremos desligar. (p. 28).

Como exemplificam os estudos citados acima, os ergonomistas “tém sido re-
quisitados a avancar na elaboracdo de um corpo tedrico e metodoldgico que con-
temple a analise tanto dos sistemas informatizados quanto do seu impacto no de-

sempenho dos usuarios” (Abrahao et al. 2005, p. 164). Dessa forma:

a Ergonomia aplicada aos sistemas informatizados busca estudar como ocorre
a interacdo entre os diferentes componentes do sistema a fim de elaborar pa-
rametros a serem inseridos na concepgao de aplicativos que orientem o usua-

rio e que contribuam para a execugao da tarefa (Abrahao et al. 2005, p. 164).

Além disso, de acordo com Rasmussem (apud Abrahao et al. 2005), “a inser-
¢ao tecnoldgica aumenta as exigéncias de natureza cognitiva, solicitando frequen-
temente do usuario um processo de resolugcao de problemas e de criatividade.”
(p.164)

1.4 Ergonomia Cognitiva

Para compreender e estudar esse contexto no qual ha um incremento das exi-
géncias cognitivas, alguns conceitos e teorias foram abordados a luz da Ergonomia
Cognitiva (EC).
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A Ergonomia Cognitiva (Abergo, 2007; IEA, 2007) € um dos dominios de espe-

cializagao da Ergonomia que se refere:

“aos processos mentais, tais como percepgao, memaria, raciocinio e resposta
motora conforme afetem as interagdes entre seres humanos e outros elemen-
tos de um sistema. Os topicos relevantes incluem o estudo da carga mental de
trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado, interagdo homem
computador, stress e treinamento conforme esses se relacionem a projetos en-

volvendo seres humanos e sistemas.”

Este campo de aplicagdo da Ergonomia tem como objetivos (Abrahdo et al.,
2005; Silvino, 2004):

(1) “explicitar como se articulam os processos cognitivos face as situagdes de
resolugao de problema nos seus diferentes niveis de complexidade.” (Abrahdo et al.,
2005, p. 165);

(2) “compreender a cognicdo humana de forma situada e finalistica, ou seja,
em um contexto de ac&do e voltada para um objetivo especifico.” (Abrahdo et al.,
2005, p. 165);

(3) “investiga[r] os processos cognitivos para compreender como um individuo
gerencia seu trabalho e as informagdes disponibilizadas para, assim, apreender a
articulagao que ele constréi e leva a realizar uma determinada agao.” (Abrah&o et al.,
2005, p. 165);

(4) “otimizar as caracteristicas do dispositivo técnico adotando como base ou
referéncia os processos cognitivos de uma determinada populagdo em face de um
determinado artefato”. (Silvino, 2004, p. 19);

Subjacentes a estes objetivos, alguns conceitos em EC, apresentados a seguir,

auxiliaram a compreender a interacao aluno-interface.

Competéncias para a agao:

- permitem compreender a agdo humana, ou seja, explicar como um trabalha-

dor/usuario evita um erro, antecipa disfuncionamentos, como os corrige, quais eta-
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pas da tarefa considera mais importantes [etc.]. (Abrahdo, Sznelwar, Silvino, Sarmet,
& Pinho, 2006, p. 307).

- permitem compreender a articulagao entre as representacdes para a agao e
as estratégias operatorias resultando em um modo operatério, que consiste na agéo

propriamente dita (Silvino, 2004).

- “em ergonomia, a nogao de competéncias articula as dimensées do conheci-

mento necessario para a agao e da habilidade em agir” (Silvino, 2004, p. 25).

A maneira como essa articulagdo ocorre e como os conceitos envolvidos inte-

ragem podem ser verificados na figura 1.
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Figura 1 — Modelo de competéncias para a acao (Silvino, 2004, adaptado por Abrahao et al., 2006)

Em relagcdo a este modelo, € importante ressaltar que toda essa articulagao,
que compde as competéncias, ocorre de maneira dinamica. Por meio dos modos
operatérios, o contexto € modificado. Pela modificacdo do contexto e pela formula-

¢ao dos proprios modos operatérios, novas representacdes sao construidas, novas
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estratégias sdo formuladas e novos modos operatoérios sao realizados. Apesar de, a
seguir, cada um dos conceitos serem apresentados separadamente, € importante ter
em mente que, em uma situagdo de trabalho/navegacéo, esse processo esta em

continua interagao.

Representagao para a agao:

- resulta da “apreenséo dos elementos significativos do contexto que norteiam
a acéo do individuo”. (Silva, 2006, p. 24);

- € uma “estrutura cognitiva, que pode ser um modelo mental, uma imagem ou
mesmo um esquema, cuja fungao é permitir que a pessoa possa compreender a si-
tuag&o na qual se encontra e recuperar seus conhecimentos para agir. (...) Também
sao representacdes os conhecimentos que se utilizam para realizar suas tarefas no
seu trabalho. (...) Permitem ao usuario resgatar os conhecimentos necessarios e as

experiéncias oriundos da memoaria”. (Abrah&o et al., 2006, p. 311 a 327);

- “s&o tragcos de memodria que sao evocados mais (ou menos) facilmente diante

de determinados estimulos”. (Silvino, 2004, p. 24);

Percebe-se, pelas definicdes, que ao falar de representagdes para a acao é
importante evocar alguns conhecimentos sobre o processo cognitivo meméria. Isso
porque “as representacdes sao formadas pela reconstrucdo dos conhecimentos na
memoria de trabalho? — conhecimentos esses declarativos ou procedimentais — que
permitem que o trabalhador/usuario compreenda a situagéo e elabore estratégias de

acdes possiveis.” (Abrahéo et al., 2006).

Abrahéo et al. (2006) ainda chamam atenc¢édo para o fato de que, ao se conhe-
cer as representacdes para a agao, € possivel: (1) identificar os elementos que auxi-
liam a propor alteragdes para a situagao, de modo a facilitar a recuperacéo dos ele-
mentos mais relevantes para a acao; (2) facilitar a apreensao das informagdes; (3)
ou mesmo nao sobrecarregar a memoria de trabalho com informagdes que o ambi-

ente pode oferecer.

% Para compreender os conceitos de memaria de trabalho e rede semantica, consulte J. R. Anderson
(1993)
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Estratégias operatorias:

- “sdo um processo de regulacao desenvolvido pelo trabalhador/usuario visan-
do organizar suas competéncias para responder as exigéncias das tarefas e aos
seus limites pessoais. Envolvem mecanismos cognitivos como categorizagéo, reso-
lucdo de problemas e tomada de decisdo que resultam em um modo operatério”
(Abrahao et al., 2006, p. 328; Silvino e Abrahao, 2003, p. 12);

- “sdo planos de acbdes elaborados para resolver determinados problemas em

um contexto especifico”. (Silva, 2006, p. 24);

- resultam das “possibilidades de interpretacdo das informacdes do ambiente
de trabalho e da evocagao dos conhecimentos e experiéncias contidas na memoria
do trabalhador” (Abrahao et al., 2006, p. 330).

Abrahéo et al. (2006) colocam, ainda, que, ao se conhecer as estratégias ope-
ratérias, pode-se “compreender quais sdo os artificios adotados para atingir os obje-
tivos e as metas de determinada tarefa. E possivel, entdo, identificar as situagdes
mais propensas a ‘erro’, insucessos ou incidentes criticos e os fatores a eles relacio-
nados.” (p. 330).

Silvino (2004), no contexto de navegacao, apreendeu as estratégias operaté-

rias por meio da analise dos recursos de navegacao utilizados.

Modo operatorio:

- € um conjunto de “agdes que os trabalhadores/usuarios adotam em fungéo

das exigéncias das tarefas e das suas competéncias”. (Abrahao et al, 2006, p. 329).

- ocorre apos a selecéo das estratégias. O individuo € capaz de operacionalizar
um conjunto de procedimentos (modo operatdrio, propriamente dito) para alcangar o
objetivo planejado (Silvino & Abrahao, 2005).

- € uma sequéncia de agoes e operagdes, ou seja, uma agcao propriamente dita
(Silva, 2006, p. 24).

O modo operatério € a parte observavel do processo, por meio do qual é possi-

vel inferir as representagbes para acéo e as estratégias operatorias. Junto aos mo-
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dos operatorios, as verbalizagdes sao informagdes valiosas no entendimento e quali-

ficagdo das acdes observaveis.

Ainda sobre as teorias abordadas pela EC, pela natureza do escopo desta dis-
sertacao, faz-se necessario um detalhamento sobre (a) a teoria espacial de Newell e
Simon (1972 apud J. R. Anderson, 1993; Sternberg, 2000; Best, 1995), (b) sobre
problemas bem-estruturados e mal-estruturados, (c) sobre transferéncia de conhe-
cimentos, (d) sobre entrincheiramento e (e) sobre algoritmo e heuristicas. Esta revi-
sdo se faz pertinente, pois se considera a navegacédo como um “contexto de resolu-
¢ao de problemas” (Silva, 2006) e as tarefas da analise da navegabilidade foram
concebidas sob a premissa de variarem entre problemas bem-estruturados e mal-
estruturados e de os conhecimentos sobre Quimica e a experiéncia em internet po-

derem ser fatores influentes no desempenho dos participantes.

a) Teoria espacial de Newell e Simon

Conforme o modelo de resolugado de problemas proposto por Newell-Simon
(J. R. Anderson, 1993; Best, 1995; Sternberg, 2000), o solucionador de problemas
deve considerar o estado inicial (problema) e o estado final (solugdo) dentro de um
espacgo do problema — o universo de todas as possiveis agbes (operadores) que

podem ser aplicadas a resolugdo de um problema.

b) Problema bem-estruturado X Problema mal-estruturado
Considerando a teoria de resolugao de problemas apresentada, de acordo com
Best (1995) verifica-se que:
um problema bem-estruturado comega com um estado inicial claramente de-
finido e tem objetivos claramente definidos. Se o problema é bem-estruturado,
toda a solucao proposta pode ser avaliada em relagcao ao critério indicado pelo
objetivo. Se a solugado proposta € compativel com o objetivo, o problema esta
resolvido. Se o critério nao foi atingido, o problema é ainda n&o resolvido. (...)
[Mas,] nem todos os problemas s&o bem-estruturados. O estado final ou o es-
tado inicial ou ambos sao as vezes parcialmente especificados. Um problema

que tem algum componente faltando, neste sentido, € chamado de mal-
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estruturado. Geralmente, especificar as acdes que nos levariam a resolver um
problema mal-estruturado € mais dificil do que é para um problema bem-
estruturado. Em sintese, um problema é mal-estruturado se o estado inicial é
vago ou nao-especificado, se o objetivo ndo é claro, ou se as operagdes reque-

ridas para mudar o estado inicial no estado final ndo sao claras. (p. 424 a 425).

Por definicdo, os problemas mal-estruturados nao tém o espaco do problema
bem-estruturado e os solucionadores de problemas tém dificuldades para construir
representagdées mentais apropriadas para modelar esses problemas e suas solu-
¢bes. Para tais problemas, é dificil elaborar um plano que siga, sequencialmente,
uma série de etapas que avancem continuamente para mais perto de uma solucao
(Best, 1995). A pesquisa de Voss et al. (1983, apud Best, 1995) sugere que:

as pessoas resolvem problemas mal-estruturados por realizar algumas trans-

formagdes que resultem na quebra do problema em séries menores, em sub-

problemas. Quanto mais conhecimento a pessoa tem em uma area, mais apta
ela parece ser em criar cada subproblema resolvivel. Ou seja, o solucionador
de problemas parece contar com seu conhecimento para criar subproblemas,

mais ou menos bem-definidos, do problema nao-estruturado original. (p. 426)

Sternberg (2000) aponta para o fato de que, “naturalmente, no mundo real dos
problemas, essas duas categorias podem representar um continuum de clareza (...),
em vez de duas classes separadas com um limite evidente entre ambas” (p. 309).

Nesta dissertacdo, pensando-se em um contexto de estudo no qual os alunos
podem se deparar com diferentes tipos de problemas, propbéem-se tarefas que
variam o nivel de estruturacdo do problema, por meio da maior ou menor definicao
do estado inicial. Mas, pela teoria apresentada anteriormente, pode-se hipotetizar
que a interface grafica também pode tornar os problemas em problemas mais, ou
menos, estruturados, a partir do momento em que ela pode ou nao fornecer pistas
claras das “operagdes requeridas para mudar o estado inicial no final” (Best, 1995, p.
425).
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c) Transferéncia de conhecimentos

Trata-se de um fendbmeno que significa qualquer tipo de transposi¢cao de co-
nhecimento ou habilidade de uma situagdo problematica para outra (Sternberg,
2000). Essa transferéncia pode ser positiva ou negativa. A positiva ocorre quando a
solugéo do problema anterior facilita a resolugdo de um novo problema. A negativa é
quando essa transposicao dificulta a resolugdo do préximo problema (Sternberg,
2000).

No caso deste estudo, pode haver transferéncia tanto de conhecimentos e ha-
bilidades anteriores ao estudo, como conhecimento sobre Quimica e experiéncia em
internet, quanto de conhecimentos e habilidades adquiridas no decorrer das tarefas.

Imagina-se que pode haver uma transferéncia positiva: (1) do conhecimento
em Quimica, em contribuir no sentido de saber como os conteudos em Quimica es-
tdo relacionados e organizados e o que significam os nomes dos conteudos que a-
parecem na interface; e (2) da experiéncia em internet, em auxiliar no momento de
interpretar a interface grafica e, dessa forma, entender como funcionam os meca-
nismos de navegagao e a estrutura da interface grafica proposta.

Ja no decorrer da realizagao das tarefas, também podem ocorrer transferéncias
positivas e negativas devido ao aprendizado do funcionamento da interface grafica.
Ou seja, em uma tarefa o usuario pode ter executado um modo operatério que trou-
xe, de alguma forma, algum tipo de sucesso, e esse modo pode ser transferido para
a proxima tarefa de forma a obter resultados semelhantes, porém, como ja foi dito,

essa transferéncia pode ser tanto positiva quanto negativa.

d) Entrincheiramento

Dessa transferéncia de representacdes, de experiéncias e conhecimentos ante-
riores de um problema para outro, podem ocorrer alguns obstaculos a resolugao de
problemas. Um deles € o entrincheiramento, ou seja, quando o solucionador de
problemas se fixa em uma estratégia que normalmente funciona bem, mas que nao
funciona bem na solugcédo de problemas especificos (Sternberg, 2000). Além disso,
“apesar das respostas negativas, o sujeito persiste em adota-la.” (Silvino, 2004, p.
39).
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e) Algoritmo e heuristicas

No decorrer da resolugdo de problema para que se possa percorrer o espago
do problema, os usuarios podem utilizar diferentes tipos de raciocinio: os algoritmos
e as heuristicas.

Por algoritmos entende-se “sequéncias de operag¢des que podem ser usadas
recorrentemente (repetidas reiteradamente)” (Hunt, 1975 apud Sternberg, 2000, p.
311). “Geralmente um algoritmo continua recorrentemente até que se satisfaga uma
condicao determinada.” (Sternberg, 2000, p. 311).

Ja a mente humana, ao ter limites de memodria, é levada a adotar heuristicas,
ou seja, atalhos mentais para resolver problemas. Essas estratégias cognitivas tor-
nam mais leve a carga cognitiva de tomar uma decis&o e, também, possibilitam uma
chance maior de erro (Sternberg, 2000, p. 343). De acordo com Holyoak (1990, a-
pud Sternberg, 2000 p. 311), elas s&o informais, intuitivas e especulativas e, as ve-
zes, levam a uma solucéo eficaz e, por vezes, nao.

Silvino (2004) aponta para o fato de a “atividade de navegar na internet consti-
tuir um espaco privilegiado para a manifestacdo de algumas heuristicas” (p. 41), em
especial, (1) a de representatividade, (2) a de disponibilidade, (3) a de meios-fins e
(4) a de gerar e testar.

Confia-se na heuristica de representatividade por ser mais facil de usar e, as
vezes, funcionar. “Tende-se a subestimar a probabilidade de que as caracteristicas
de uma pequena amostra de uma populacao inteira representem inadequadamente
as de toda a populacéao. (...) Esta heuristica esta relacionada a um julgamento da
probabilidade de ocorréncia de um evento.” (Sternberg, 2000, p. 344).

Ja na heuristica de disponibilidade, faz-se um julgamento com “base em quéo
facilmente trazer a memoéria o que percebemos como circunstancias relevantes de
um fendmeno” (Sternberg, 2000, p. 344), ou seja, o quao facilmente se recupera
uma informagdo na memoria. De acordo com Silvino (2004), “os contextos que for-
necem pistas para diferentes tipos de informagao podem interferir na confiabilidade
do material que esta disponivel para julgamento.” (p. 41).

Na heuristica de meios-fins, “o solucionador de problemas compara o estado
atual e o estado final e toma etapas que visam minimizar as diferengas entre os dois
estados” (Sternberg, 2000, p. 313).
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Na heuristica de gerar e estar, comumente chamada de “tentativa e erro”, “o
solucionador de problemas gera cursos de agao alternativos, ndo necessariamente
numa maneira sistematica, e depois observa sucessivamente se cada curso de agao
funcionara” (Sternberg, 2000, p. 313). “Tal procedimento € repetido até encontrar um

caminho adequado ou até a desisténcia do sujeito.” (Silvino, 2004, p. 42).

1.5 Analise de usabilidade intrinseca e Analise de navegabilidade

Como dito anteriormente, a interface grafica, neste estudo, sera avaliada em
relagdo a duas dimensdes: uma dimensao intrinseca, capturada por meio de uma
analise de usabilidade intrinseca, que permite compreender a coeréncia interna da
interface; uma dimensao extrinseca, capturada por meio da analise de navegabilida-
de, que permite compreender a logica de interagao do usuario com a interface.

A usabilidade é definida, de acordo com a ISO 9241 (Cybis, s/d, p.5), “como a
capacidade que um sistema interativo oferece ao seu usuario, em um determinado
contexto de operagao, para a realizagdo de tarefas, de maneira eficaz, eficiente e
agradavel.” Por Silvino (2004, p.21) “a usabilidade se refere a facilidade ou dificulda-
de que um aparato tem em ser operado.” Ou seja, por meio da analise da usabilida-
de intrinseca, busca-se compreender que meios a interface fornece para facilitar ou
dificultar essa interagdo com o usuario. Essa compreenséo € iniciada pela analise da
interface, por especialistas, com base nos critérios ergonémicos de usabilidade pro-
postos por Bastien & Scapin (1993). Silvino (2004) apresenta que, com esta etapa
de avaliacao da interface grafica, tem-se o objetivo de “avaliar os pontos fortes e fra-
cos relacionados a sua légica interna, ou seja, fornece o suporte para propor ele-
mentos de alteracédo do sitio, a fim de otimizar a sua usabilidade (...) e proporciona
um aprendizado sobre o objeto analisado” (p. 62).

Pela Tecnologia de Avaliacdo e (Re) Concepcao de Interfaces (TAl), de Silvino
(2004), - utilizada como base da trajetéria metodologica deste estudo -, essa com-
preensao de como ocorre a interacdo do usuario com a interface também é feita com
o auxilio do proprio usuario, por meio da analise de navegabilidade. Da forma que foi
proposta, essa etapa visa observar a navegacao do usuario, baseado em tarefas

pré-definidas. Por meio da analise desta observacdo, pretende-se captar como se
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articulam as representagbes para a acao e as estratégias operatérias utilizadas du-
rante a interagao.

Somente ao observar a navegagao do usuario, a interagao dele com a interfa-
ce, € que sera possivel dizer, com mais certeza, o que realmente influencia enquan-
to se navega. De acordo com Silvino (2004), “considerar essas competéncias permi-
te acessar suas representagdes sobre o mundo, de modo a considera-las na recon-
cepcao da interface, aproxima-la ao maximo do mundo ao qual ele esta familiariza-
do.” (p. 25).
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2. METODO

A conducgéo deste estudo pautou-se na Ergonomia como disciplina que fornece
a sua base tedrica e metodoldgica. Neste capitulo, sdo apresentados o método apli-
cado, os procedimentos e os instrumentos utilizados, que foram baseados na pro-
posta metodologica de Silvino (2004): a Tecnologia de Avaliagédo e (Re)Concepgao
de Interfaces — TAI.

A escolha desta proposta metodoldgica foi calcada no fato de ela ser voltada
para a analise e (re)concepcao de interfaces graficas e, também, por ela ser des-
cendente da Analise Ergonémica do Trabalho — AET (Guérin et al., 2001) e da Anali-
se Cognitiva da Tarefa — ACT (Marmaras & Kontogiannis, 2001). Estas metodologias
(AET e ACT) trazem o pensamento e a filosofia desenvolvidos pela Ergonomia Cog-

nitiva, que sao as bases tedricas deste estudo.

A TAl traz em si alguns pressupostos comuns as suas antecessoras, como: (1)
flexibilidade procedimental nas etapas destinadas ao planejamento, contemplando a
variabilidade concernente aos homens e situagdes de trabalho; (2) atividade como

fio condutor da analise; e (3) a participacdo do usuario no processo de analise.

Esse estudo adota como procedimento a simulagdo. Fez-se a opcao por este
procedimento pela dificuldade de observar a atividade do usuario no local e nos ho-
rarios de estudo, além do fato de varios usuarios do curso de extensido, no qual o
livro-texto esta inserido, morarem em outros estados. Além disso, como apontado
por Silvino (2004), “a simulagao pode favorecer maior controle em relagdo a amos-
tragem e um potencial incremento de validade interna, dado o controle de variaveis

interferentes”.
Nesse processo de simulagdo, optou-se por dois tipos de controle das varia-
veis: parte delas foram aferidas (medidas) e outras controladas.

Entre as variaveis aferidas, estdo: (1) caracteristicas demograficas (grupo,

género, idade, escolaridade, renda, experiéncia com internet); (2) percepgao de do-
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minio em relagdo aos assuntos abordados nas tarefas; (3) eficacia do desempenho,
ou seja, se 0 usudrio cumpriu ou ndo a tarefa; (4) eficiéncia do desempenho®, ou
seja, como o usuario realizou suas tarefas, sob a o6tica: a) do numero de passos
despendidos em cada tarefa; (b) dos incidentes criticos* ocorridos durante a nave-
gacgao; (c) das estratégias utilizadas e de como influenciaram o desempenho; e (d)
das similaridades e diferengas dos modos operatérios minimos € maximos realiza-

dos em cada tarefa.

Entre as variaveis controladas, estdo: (1) material para instrugdo do usuario
no momento da observacéo (instrugdes, tarefas, procedimentos, questionario, termo,
caneta, papel); (2) material para realizacdo das observagdes (computador com mi-
crofone, software do livro-texto em CD-Rom, soffware para gravacéo da tela e das
verbalizagdes); (3) participagdo de usuarios com conhecimento no uso do computa-
dor, mouse, teclado; (4) participagdo de usuarios debutantes no uso da interface do
livro-texto de Quimica Geral analisado, ou seja, que nunca tinham usado este ins-
trumento de estudo; (5) participagdo de usuarios pertencentes a um dos 3 grupos
propostos para a amostra: alunos de 3° ano do Ensino Médio; alunos da graduagao
do curso de Quimica da Universidade de Brasilia — UnB - que estdo cursando a dis-
ciplina Fundamentos da Quimica; e professores de Quimica que lecionam no Ensino
Médio.

A seguir sdo apresentadas as etapas de levantamento do perfil dos alunos do
curso de extensao e de definicdo das caracteristicas para estratificacdo da amostra

de participantes.

® Em termos de eficiéncia, o tempo de navegagéao nao foi considerado na analise, por ndo se ter como
garantir que todo o tempo gasto na execugéo da tarefa tenha sido gasto somente com navegacéo.
Alguns participantes passaram parte do tempo navegado explicando o seu raciocinio, a forma que
estudaria ou como ensinaria o conteido abordado. Além disso, nesse estudo nao foi solicitado que
eles fizessem a tarefa no menor tempo possivel. Entao, esta variavel ndo foi um aspecto controlado
nem medido com precisao.

* Incidente critico é entendido, neste estudo, como a ocorréncia de um fato que faga com que o parti-
cipante mude sua estratégica de navegacao.
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2.1. Levantamento do perfil dos alunos do curso de extensao

O levantamento do perfil dos alunos realizado junto ao CEAD-UnB permitiu co-
nhecer as caracteristicas daqueles que ja realizaram o curso e, assim, definir os preé-
requisitos da amostra de participantes deste estudo. Para obter tais informacdes,
foram consultadas, por meio de entrevistas semi-estruturadas e de correio eletréni-

co, a tutora efetiva e a responsavel do CEAD-UnB pelo curso de extensao.

Com as mensagens de pré-matricula, fornecidas pela responsavel do CEAD-
UnB pelo curso de extensao, e mensagens de contato tutor-aluno das turmas anteri-
ores, fornecidas pela tutora, foram organizadas as informagdes que permitiram com-
por o perfil dos alunos que ja fizeram o curso. As informagdes coletadas e organiza-
das foram: nome, data de pré-matricula, data de término/desisténcia do curso, qual a
situagao (término ou desisténcia/em qual médulo), estado de residéncia, escolarida-

de, formagao (quando disponivel), motivo de procura do curso (quando disponivel).

Nesta etapa de definicdo da amostra, estabeleceram-se as estratificacoes e as
suas caracteristicas para que os grupos selecionados tivessem caracteristicas se-
melhantes ao publico-alvo prescrito do curso de extensdo. A fase que compde esta

etapa esta descrita a seguir.

2.2. Definicao da amostra de participantes

Para a definicdo da amostra de participantes deste estudo, além da reunidao
das informacdes das etapas e fases anteriores, foi analisado o perfil dos alunos. P6-
de-se, entdo, constatar o perfil real dos alunos que participam do curso de extensao.
Apesar da diversidade de publico, esta analise mostrou-se pertinente, pois revelou

que o publico prescrito pelos professores-idealizadores também era contemplado.

Para este estudo, optou-se por realizar a pesquisa com pessoas que tivessem
o perfil do publico-alvo prescrito (alunos de 3° ano do Ensino Médio, alunos da gra-
duacédo do curso de Quimica da UnB que estdo cursando a disciplina Fundamentos

da Quimica, professores de Quimica do Ensino Médio) pela facilidade de acesso e
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de controle das caracteristicas de cada grupo. Definiu-se esta estratificacdo da a-
mostra para que se pudesse avaliar se a interface fornece ou nao suporte a estes

diferentes grupos de usuarios.

Os questionarios de dados demograficos foram desenvolvidos para a coleta de
informacgdes objetivas e especificas de cada participante. Foram aplicados ao final
de cada observacao sistematica. Foi elaborado um questionario para cada grupo,
pois havia algumas informacdes diferenciadas que se faziam importantes para a ca-

racterizagao dos grupos (vide apéndices D, E, F).

2.3. Caracteristicas da amostra

No delineamento desta pesquisa, planejaram-se 3 condi¢gbes de estudo, nas
quais os mesmos instrumentos e procedimentos foram repetidos. A condig¢ao 1 con-
sistiu na analise de navegabilidade com alunos de 3° ano do Ensino Médio. A con-
dicao 2 foi realizada com alunos da graduagao do curso de Quimica da UnB que
estdo cursando a disciplina Fundamentos da Quimica. A condigao 3 consistiu na
analise de navegabilidade com professores de Quimica que lecionam no Ensino
Médio. O numero total de participantes foi de 47 sujeitos, sendo 18 alunos de 3° ano
do Ensino Médio, 14 alunos de graduacao e 15 professores de Quimica de Ensino
Médio. O numero desigual de participantes em cada grupo deve-se ao fato da maior

ou menor dificuldade de acesso a cada grupo de participantes.

De acordo com os dados obtidos por meio dos questionarios, apresentam-se, a
seguir, as caracteristicas de cada grupo. Os resultados completos de cada caracte-

ristica demografica estdo no apéndice I.

No geral, a distribuigdo entre os géneros foi bem proxima, sendo 25 do género
feminino e 22 do género masculino. Porém, essa distribuicdo, quando analisada en-
tre os grupos revela-se desigual, sendo que, no grupo de alunos de 3° ano, havia 12
mulheres e 6 homens; no grupo de alunos de graduagao, havia 5 mulheres e 9 ho-
mens; e, no grupo dos professores, havia 8 mulheres e 7 homens. Isso se deve ao

fato de que essa nao foi uma variavel controlada, mas foi apenas aferida.
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Em termos de idades, observou-se que os alunos de 3° ano tém as idades
concentradas entre 16 a 18 anos (x=17; dp=1); os alunos de graduacgéo, entre 17 e
23 anos (x=19; dp=2) e os professores, com a maior amplitude de idades, estéo en-

tre 20 a 50 anos (x=36; dp=9). Os grupos dos alunos tém uma maior intersecc¢ao de
idades do que os professores em relagcéo a eles, aspecto perfeitamente esperado e
natural. Essa distribuicdo de idade ja era uma caracteristica esperada, pois a idade
esta fortemente relacionada com a escolaridade, caracteristica que define os grupos
de participantes.

Apesar de a escolaridade ser a caracteristica fundamental que diferencia os
grupos, coletou-se esta variavel para verificar a distribuigdo dos professores nas su-
as respectivas formagdes. Observou-se que 67% dos professores tém superior com-
pleto, 13% tém mestrado e 20% tém especializagao.

Em relagdo a renda a distribuigdo dos grupos também nao é homogénea, ja
que ela apenas foi aferida. No total, mais participantes (45%) possuem renda de R$
2.500,00 a R$ 5.000,00.

Aferiram-se também as caracteristicas referentes a experiéncia em internet.
Observou-se que, nos 3 grupos, houve participantes com diferentes niveis de expe-
riéncia com internet, tanto em anos quanto em dias. Acreditava-se que esta era uma
variavel que poderia influenciar o desempenho dos participantes, por poder haver
uma transferéncia positiva de conhecimentos entre a experiéncia que eles poderiam

ter com outras interfaces graficas e a interface analisada.

Em anos, os alunos de 3° ano variaram de 1 a 10 anos, com X=4 anos e dp=3
anos; os alunos de graduagao ano variaram de 2 a 10 anos, com X=6 anos; dp=3
anos; e os professores variaram de 0 a 13 anos, com X=6 anos; dp=4 anos.

Ja em dias por semana, os alunos de 3° ano variaram de 0 a 7 dias com X=5
dias e dp=3 dias; os alunos de graduagao ano variaram de 0 a 7 anos com X=3 dias;

dp=2 dias; e os professores variaram de 0 a 7 dias com X=4 dias; dp=3 dias.

® Os simbolos apresentados nos resultados referentes a idade e & outras caracteristicas significam:

%’ & média e “dp” é desvio padrdao. Todo o tratamento estatistico dos dados foi feito por meio do
software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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Em relacdo ao contato com outros livros-texto digitais, observou-se que,
nos 3 grupos, ha participantes que tiveram e que nao tiveram contato com outros
livros-texto digitais. No total, praticamente a metade dos participantes (49%) ja teve
contato. Essa também é uma variavel que se considerava poder ter alguma influén-
cia no desempenho devido, como ja foi dito, a uma transferéncia positiva de experi-
éncia. Os participantes que tiveram contato representam 33% dos alunos de 3° ano,

71% dos alunos de graduacéo e 47% dos professores.

A escolha dos participantes foi pela facilidade de acesso aos sujeitos da pes-
quisa. Para a selecado dos alunos de 3° ano do Ensino Médio foi contactada a dire-
¢ao de algumas escolas publicas no Distrito Federal e no Entorno para selecionar os
alunos. Em alguns casos, a selecao foi feita por um professor. A aplicagdo dos ins-

trumentos foi realizada nas préprias escolas.

Para a selegédo dos alunos de graduagao do curso de Quimica da UnB, a pes-
quisadora fez contato os alunos em sala de aula, anotando as informagdes de cada
um para posterior marcacao da observacao. As observagdes foram feitas mediante
uma escala de agendamento e todas foram realizadas no Laboratorio de Ergonomia
da UnB.

Os professores de Quimica que lecionam no Ensino Médio foram contactados
diretamente por telefone e 0 agendamento da observacéo realizado neste primeiro
contato. Toda a coleta de dados junto aos professores foi realizada nas suas respec-

tivas escolas.
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2.4. Trajetéria metodologica

Segue o esquema geral da trajetoria realizada (figura 2).

Analise do Contexto
Saécio-Técnico
Construgio da Demanda Definigao do
Publico-Alvo "
Recorte da Demanda ‘
Escolha da *
Interface ;.
Definigao das Tarefas *
para Analise \

Definicdo da Amostra

)
Escolha das Variaveis
. - J
Avaliagao de
Usabilidade Intrinseca )

Avaliagao de
Navegabilidade
[Analise da Atividade]

Planejamento das
Condigoes de Estudo

Flexibilidade Procedimental

Planejamento

Avaliagao da Interface

Avaliacao

Condigéao A

Condigéo B
Condigao C

\Controle Procedimental

Figura 2 — Trajetéria metodoldgica [Adaptado da Tecnologia de Analise e (Re)Concepgéo de Interfa-
ces — TAI (Silvino, 2004)].

Nos paragrafos a seguir sdo detalhados os objetivos, os procedimentos e os

instrumentos utilizados na coleta dos dados de cada etapa do estudo.
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2.4.1. Construcao e Recorte da demanda

O inicio da coleta de dados se apoiou na construgao e recorte da demanda.
O tema do livro-texto foi uma informacao secundaria nessa escolha. Os fatores que

influenciaram diretamente a escolha deste objeto de estudo foram:

- possibilidade de aplicagdo da metodologia de avaliagao de interface, com ba-

se nos pressupostos da Ergonomia Cognitiva;

- 0 uso cada vez maior deste tipo de suporte no ensino a distancia.

2.4.1.1 Analise do contexto socio-técnico

Na etapa de Analise do Contexto Sécio-Técnico, foram coletadas informagdes
para a caracterizagdo do campo de estudo, do objeto e do publico-alvo. Essas in-
formagdes contribuiram para: (1) conhecer o curso de extensdo no qual o livro-texto
analisado esta inserido e (2) identificar as caracteristicas dos alunos do curso de
extensdo de Quimica Geral. Para tanto, esta etapa foi constituida por diferentes fa-

ses, descritas a seguir:
Fase 1: Entrevistas semi-estruturadas com os professores autores

As informacdes obtidas nestas entrevistas foram reunidas e organizadas para
formar o corpo do histérico do curso. As entrevistas duraram em torno de 1 hora e

meia, cada uma. Foram gravadas em fita K7 e posteriormente transcritas.
Fase 2: Caracterizagao do Curso de Extensao

Como a interface esta inserida em um contexto de um curso de extenséao, bus-
cou-se conhecer as caracteristicas deste curso como: proposta, objetivo, metodolo-
gia e estrutura, programa, funcionamento, publico-alvo, local de “hospedagem”. Para
obter essas informacdes detalhadas, foram consultados o sitio do Centro de Educa-
¢ao a Distancia (http://www.cead.unb.br/), o sitio do curso de extensdo de Quimica

Geral (http://www.unbvirtual.unb.br/EAD/QG-extensao.html), a tutora efetiva e a res-
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ponsavel do CEAD-UnB pelo curso de extensdo, ambas por meio de entrevistas se-

mi-estruturadas e por correio eletrénico.

2.4.1.2 Definigao das tarefas

Na etapa de definicdo das tarefas, foram utilizadas informagbes sobre: (1) o
curso de extensao, como a estrutura de conteudos ensinados, as questdes e 0s con-
teudos abordados nos estudos dirigidos; (2) o funcionamento da interface grafica do
livro-texto, como, por exemplo, a estrutura hierarquica dos conteudos e os pontos
positivos e negativos levantados com a analise de usabilidade intrinseca. A fase que

compde esta etapa sera descrita a seguir.
Fase 3: Definicao das tarefas para a analise de navegabilidade

Na definicdo das tarefas a serem realizadas na analise de navegabilidade, bus-
cou-se: (1) testar como os participantes utilizam os recursos de navegagao presen-
tes na interface para resolver diferentes tipos de problemas; e (2) avaliar de que
forma estes recursos de navegagao ajudam ou prejudicam essa busca por informa-

gao.

Por se tratar de um livro-texto, as tarefas propostas foram tarefas de busca de
informacéo, a partir das quais os participantes deveriam encontrar um texto no livro-

texto digital que abordasse o assunto solicitado.

Considerando um contexto de estudo, no qual os alunos podem ter diferentes
tipos de problemas a resolver, optou-se, entao, por propor 3 tarefas que variassem
seu nivel de estruturacdo. Portanto, em cada uma das tarefas: (1) variou-se a forma
de apresentacao do estado inicial do problema, que € a indicacdo em que mddulo de
conteudo o assunto a ser buscado esta; e (2), em todas, apresentaram-se pistas cla-

ras do estado final do problema, que é o assunto do texto a ser buscado.
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5.4.2.3 Pressao 5.2 Solubliidade 5.5 Solugdes Solidas
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As moléculas da superficie de um liquido possuem energia cinética suficiente para escapar

da atragao com as demais e passar a0 estado gasoso. Dessa forma, na superficie de um liquido

existe sempre um equilibrio entre moléculas que passam ao estado gasoso e outras que
retornam ao estado liquido. A quantidade de moléculas que conseguem escapar das forcas de
atracao e, portanta, mudar de estado depende da temperatura na qual o liquido se encontra
Obviamente, as moléculas no estado gasoso teréo uma pressao associada, a qual denomina-se
pressao de vapor.

Pode-se dizer entao que a pressao de vapor é a pressao exercida pelas moléculas de um
liquido que passam para o estado gasoso, na sua superficie, cujo valor depende da temperatura
na qual o liquida se encontra. Guando um soluto nao volatil ¢ dissolvido num solvente, verifica-se
sempre uma diminuicao na pressao de vapor. Ou seja, a quantidade de moléculas que
conseguem escapar para o estado gasoso diminui e essa diminuicao depende da quantidade de
soluto presente

<) =

A tarefa 1 teve a seguinte formulagéo: “Su-
ponha que vocé esteja estudando sobre o
maodulo Solugbes e deseja responder a se-
guinte pergunta: “O que é presséo de va-
por?”. Entao, por favor, encontre o texto que

responda a esta pergunta”,

Esta tarefa € um problema bem-estruturado,
no qual o estado inicial (modulo Solugdes) e
o estado final (o que é presséo de vapor?),
apresentados no enunciado da tarefa, tém
pistas que contém termos iguais aos que
sdo apresentados na interface. As palavras
“Solugdes” e “Pressao de Vapor” estao pre-
sentes, respectivamente, no menu da pagi-
na inicial, no “menu molécula” e no cabeca-
Iho da pagina de conteudo referente ao te-

ma, como pode ser visto na figura 3.

Figura 3 — Localizagdo do estado inicial e do estado final da tarefa 1
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de Misturas A
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6.2.2.3 Cristalizagao

{9 i1
1 6.1 Introdugao
= 6.2 Fenémenos Fisicos

6.3 Fendmenas Quimicos

6.2.2.4 Cromatografia

0 nome cromatografia é derivado da palavra grega chroma, que significa cor. Existem varias
tipos de cromatografias, mas todas elas s&o baseadas no mesmo principio de que diferentes
substancias se n com diferentes em um determinado meio. Uma das
técnicas mais usuais & o uso do papel de cromatografia, o qual pode separar substancias
diferentes de uma dada solucao. Em geral, esse papel permite que algumas substancias movam-
se mais ou menos rapidamente que outra ocorrendo assim a separacao das mesmas, como
mostrado na figura abaixo.

Esse processo é eficiente na identificac@o das diferentes substancias contidas em uma

A tarefa 2 foi apresentada da seguinte
forma: “Suponha que vocé esteja estu-
dando sobre os fenémenos fisicos e
quimicos e deseja responder a seguinte
pergunta: Em que principio se baseia a
cromatografia? Entdo, por favor, encon-
tre o texto que responda a esta pergun-
ta”.

Esta tarefa € um problema “mais ou me-
nos” estruturado, no qual na apresenta-
¢ao do estado inicial (fendbmenos fisicos
e quimicos) séo utilizados termos equi-
valentes a um dos itens apresentados na
pagina inicial da interface (Transforma-
¢Oes Fisicas e Quimicas), e o estado
final (Em que principio se baseia a cro-
matografia?) contém um termo igual
(Cromatografia) ao que é apresentado
na interface, como pode ser visto na
figura 4. As palavras que compdéem o
estado inicial foram extraidas da introdu-
¢do do modulo “Transformagodes Fisicas
e Quimicas”, que define o conteudo a-
bordado como: “Um fendmeno é toda
mudancga que ocorre em um sistema em
observagdo. Em Quimica, os fenémenos
podem ser classificados em dois gran-
des grupos: os fendmenos fisicos e os
fendbmenos quimicos.” (Suarez e Mun-
dim, 2003, p. 6.1 Introdugdo). Com base
nesta explicagdo, optou-se por utilizar,
como informacao similar, as palavras

“fendmenos fisicos e quimicos”.

solucao, mas nao & muito eficiente para separar grandes quantidades de substancias em uma

Figura 4 — Localizagdo do estado inicial e do estado final da tarefa 2
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1.7.2 Orbitais
Atémicos

Os nimeros quanticos

Quando a equagao de Schrodinger & resolvida, observa-se que cada orbital esta relacionado
com trés niimeros inteiros inter-relacionados entre si. Esses trés nimeros passaram a ser
conhecidos como ndmeros quénticos e designados pelas letras n, | e m, 0s quais serao
discutidos a seguir.

Namero quéntico principal (n): 0 nimero quantico principal pode assumir qualquer
valor inteiro positivo ndo nulo (1, 2, 3,...). Ele representa os niveis de energia permitidos
para o 4tomo e determina o tamanho do orbital. Quanto maior o n, maiores sero a energia
e o tamanho do orbital

Namero quéntico secundario (I): esse nimero quantico determina a forma do orbital.
Para um dado (n), (I) pode assumir valores inteiros de O até (n-1). Por exemplo, para n=4, |
assume os valores de 0, 1. 2 e 3. Esse nimero quantico cormesponde a uma subcamada de
energia e aparece designado pelas letras s (1=0), p (I=1), d (i=2), f (1=3), g (I=4), h (I=5)....

Numero quantico magnético (m): este nimero quantico fornece a orientagao do orbital
no espaco, nao influenciado no seu tamanho ou forma. Esse nimero quantico assume
valores inteiros de 4 até |, incluindo o zero. Dessa maneira, havera sempre 21 + 1 valores
possiveis para este nimero quantico. Isso significa que existem 21 + 1 orbitais diferentes
para um mesmo nivel () e subnivel (1) de energias.

(@)
0

Para 0s trés primeiros nimeros quanticos principais, pode-se resumir o ndmero de orbitais
da seguinte maneira;

A tarefa 3 foi apresentada da seguinte
forma: “Suponha que vocé esteja estu-
dando e deseja responder a seguinte
pergunta: “Quais sdo os nomes dos
nameros quanticos?” Entao, por favor,
encontre o texto que responda a esta
pergunta.”.

Esta tarefa é um problema mal estrutu-
rado, no qual o estado inicial foi omitido
e somente o estado final é apresentado
(Quais sdo os nomes dos numeros
quanticos?). Apesar de omitido do enun-
ciado da tarefa, o estado inicial € 0 mo-
dulo “Teoria Atdmica” presente no menu
da pagina inicial. Os detalhes da locali-
zacao do estado inicial e do estado final
desta tarefa estdo exemplificados na
figura 5.

Figura 5 — Localizacao do estado inicial e do estado final da tarefa 3
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A definicdo do estado inicial e final de cada tarefa foi baseada em dois pré-
requisitos: os termos e perguntas utilizados (1) serem similares aos conteudos e
perguntas presentes nos estudos dirigidos que s&o respondidos pelos alunos do
curso de extensao; e (2) terem uniformidade quanto ao numero de cliques e passa-
das de mouse minimos necessarios € ao numero e tipo de paginas minimas neces-

sarias para que a informacéo solicitada seja encontrada.

Por clique entende-se a agao do usuario, utilizando o ponteiro do mouse, em
acionar uma funcdo da interface acessando uma nova pagina de informag¢ao, mu-
dando seu contexto. Por passada de mouse entende-se a acdo do usuario em po-
sicionar o ponteiro do mouse em algum mecanismo de navegagao (menus, botdes,
links) presentes na interface, com a posterior retirada do ponteiro sem a ocorréncia

de um clique.

Entre cada tarefa, a similaridade entre o numero de cliques e passadas de
mouse minimos necessarios para a realizagao deve-se a preocupag¢ao em evitar que
esse funcionamento influenciasse a maior ou menor dificuldade de se encontrar as
informagdes solicitadas. Todas as tarefas foram iniciadas na pagina inicial. Dessa
forma, possibilitou-se o estabelecimento de um padrao de inicio e ndo se corria o
risco de apresentar ao participante outra pagina do livro-texto que ele pudesse nao

ter visitado.

A contar da pagina inicial, que € o ponto de partida de cada tarefa, todas as ta-
refas tém o mesmo nivel de profundidade em termos de arquitetura das informacéao
do livro-texto. Todas as informacgdes (estado final) a serem encontradas estdo no 4°
nivel na hierarquia de informacao e a 2 cliques, 2 passadas de mouse no “+” para

expansao do menu molécula e a 2 paginas de distancia em relagéo a pagina inicial.

As 3 tarefas foram apresentadas na mesma ordem e da mesma forma para to-
dos os participantes. Nesse estudo, ndo se buscou avaliar se a ordem de apresenta-
cdo das tarefas influenciava a acgdo. E sabido que, no decorrer das tarefas, ha um
aprendizado do funcionamento da interface, porém as mesmas oportunidades de

aprendizado foram fornecidas a todos os participantes.
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Os pontos positivos e negativos da interface grafica deste livro-texto digital de
Quimica Geral, levantados na analise de usabilidade intrinseca, também foram leva-
dos em consideracao durante a definicdo das tarefas, pois possibilitaram o levanta-
mento de algumas questdes a serem testadas pelas tarefas como: quais sdo os me-
canismos de navegacgao presentes na interface que os usuarios utilizam? Quais séao
as estratégias operatorias e heuristicas adotadas pelos usuarios durante a navega-

¢ao?

2.4.2. Planejamento das condigdes de estudo

Neste momento da pesquisa, preparam-se as fases, os procedimentos, 0s ins-
trumentos necessarios a realizagdo das observagdes sistematicas da atividade de
navegacao na analise de navegabilidade. Essa preparacdo também foi regida pelo
pressuposto da flexibilidade procedimental, para que todo o material que fosse defi-

nido tivesse coeréncia entre si, com o0 campo e objeto de estudo.

2.4.2.1. Definigao das variaveis de estudo

Nesta etapa, definiram-se quais caracteristicas do fendbmeno seriam aferidas e
quais seriam controladas na fase de observacgdes sistematicas na analise de nave-
gabilidade. As variaveis que foram levadas em consideracéo neste estudo podem

ser resumidas pela figura 6.
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Caracteristicas
Demogréficas
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Estruturacao do Desempenho:
problema dimensao eficiéncia

Hardware e Software
para as observacgdes
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Caracteristicas
minimas do local de
observagao

Figura 6 - Modelo de variaveis dependente e independentes

Estas variaveis, neste estudo, foram compreendidas da seguinte forma:

(1) Percepgcdo de dominio sobre o conteudo das tarefas: com esta variavel
buscou-se verificar a percep¢ao de cada participante sobre o seu em relacdo ao
conteudo abordado nas tarefas. Para esta avaliacdo, foi solicitado ao participante
que julgasse, com base em uma escala de 5 itens, o seu dominio (0 quanto ele acha
que sabe, o quanto ele acha que domina) em relagdo aos conteudos das questdes.

Esta variavel foi medida via questionario ao final da observacao sistematica.

(2) Caracteristicas demogréficas: estas caracteristicas contemplam informa-
¢bes dos participantes em relagdo a idade, género, escolaridade, renda, tempo de
experiéncia com internet, utilizacdo de outros livros-textos digitais. Este conjunto de

variaveis foi coletado via questionario ao final da observacéao sistematica.
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(3) Caracteristicas dos grupos: para participarem da pesquisa, os participantes
deveriam ter algumas caracteristicas minimas, como: (a) usuarios com conhecimen-
to no uso do computador, mouse, teclado; (b) usuarios debutantes no uso da interfa-
ce do livro-texto de Quimica Geral analisado; (c) usuarios pertencentes a um dos 3
grupos propostos para a amostra: alunos de 3° ano do Ensino Médio, alunos da gra-
duacéo do curso de Quimica da UnB que estao cursando a disciplina de Fundamen-
tos da Quimica, professores de Quimica que lecionam no Ensino Médio. Estas ca-

racteristicas foram controladas.

(4) Estruturagdo do Problema: os problemas propostos pelas tarefas variaram o
seu grau de estruturacao, ou seja, foram apresentados 3 problemas, o primeiro foi
um problema bem-estruturado, o segundo foi “mais ou menos” estruturado, e o ter-
ceiro foi mal-estruturado. A ordem de apresentacdo dos problemas foi mantida para
todos os participantes. Dessa forma, esta foi uma variavel controlada e mantida i-

déntica durante todas as observagdes sistematicas realizadas.

(1) Hardware e software para as observagées: apesar de, no dia-a-dia, 0s usu-
arios poderem acessar o livro-texto analisado utilizando qualquer instrumental com
diferentes hardwares e softwares, para esta pesquisa, estes materiais utilizados nas
observagodes sistematicas foram controlados e mantidos os mesmos para todos os
participantes. Esse controle foi feito para que os resultados das observagdes pudes-

sem ser posteriormente comparados.

(2) Caracteristicas minimas do local de observagéo: devido a diversidade do
publico-alvo e a dificuldade em realizar as observagbes com todos os participantes
em um mesmo local, optou-se por ir até o local mais acessivel a cada participante.
Esse local deveria possuir caracteristicas minimas que possibilitassem a execug¢ao
das observagdes, como: ser um local o mais reservado possivel, com uma mesa, 2

cadeiras e uma tomada.

(3) Desempenho: faz parte das informagdes necessarias para a compreensao
das competéncias utilizadas pelos participantes na realizacdo das tarefas propostas,

e é a variavel dependente que se deseja observar. Para uma compreensao aprofun-
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dada do desempenho dos participantes e para que se pudesse comparar os resulta-

dos, a variavel desempenho foi desmembrada nas seguintes dimensoes:

(a) Eficacia: dimensdo compreendida, neste estudo, como sendo o cumpri-
mento das tarefas propostas. Foi aferida nas 3 tarefas e sua medida se restringiu ao

fato dos participantes conseguirem ou nao encontrar as informagdes solicitadas.

(b) Eficiéncia: dimensao compreendida, neste estudo, como o resultado do
processo de navegacao. Foi aferida por meio (a) do numero de passos despendidos
em cada tarefa; (b) incidentes criticos ocorridos durante a navegacéo; (c) das estra-
tégias utilizadas e de como influenciaram o desempenho; e (d) das similaridades e

diferencas dos modos operatérios minimos e maximos realizados em cada tarefa.

2.4.3. Avaliagao

O momento da avaliagao tem o objetivo principal de avaliar a interface gréafica
propriamente dita. Neste estudo, realizaram-se analises das dimensdes intrinsecas e

extrinsecas.

Para a compreensao da dimenséo intrinseca da interface, ou seja, da sua logi-

ca interna de funcionamento realizaram-se as fases 4 e 5, descritas a seguir.
Fase 4: Analise da organizacao e da estruturagao dos conteudos

Para a analise da organizagao e da estruturagdo dos conteudos do livro-texto,
foi feita uma listagem de todos os conteudos abordados e de suas respectivas sub-
divisdes. Esta analise foi realizada para que se pudesse compreender como 0s con-

teudos s&o constituidos, organizados, estruturados e relacionados.
Fase 5: Anadlise de usabilidade intrinseca das Interfaces

A anadlise de usabilidade intrinseca foi feita com o objetivo de se conhecer o
funcionamento da interface e para se fazer o levantamento dos aspectos positivos e

negativos que pudessem influenciar de alguma forma a navegagao dos participantes
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e, com isso, ajudar a delimitar as tarefas a serem executadas na analise de navega-
bilidade.

Fizeram parte desta etapa 5 (cinco) especialistas, cujo critério de escolha foi a
experiéncia de, pelo menos, 1 (um) ano com Ergonomia Cognitiva e da utilizagéo

dos critérios de usabilidade de Bastien e Scapin (1993).

Esta etapa foi realizada da seguinte forma: (1) Analise individual da interface:
cada integrante, com a interface em mé&os, navegou por ela em seus respectivos
computadores, analisando-a, com base nos critérios ergonémicos de usabilidade
adotados, para levantamento dos pontos positivos e negativos. Cada uma das anali-
ses individuais teve em torno de 3 horas de duragao. (2) Grupo focal: os integrantes
se reuniram e discutiram os pontos positivos e negativos encontrados na analise in-
dividual, seguindo cada um dos critérios. Essa discussdo durou 2 horas e foi regis-
trada em um gravador digital. (3) Analise da gravag¢ao do grupo focal: apds transferir
as gravagdes para o computador, a pesquisadora elencou todos os pontos positivos
e negativos discutidos e acordados pelo grupo. A partir desse levantamento, especi-

ficaram-se os pontos que poderiam influenciar a navegagao do usuario.

Para a realizagao da anadlise extrinseca (analise de navegabilidade), ou se-
ja, avaliacado da logica do usuario ao interagir com a interface, realizou-se a fase 6,
descrita a seguir. E importante ressaltar que essa etapa de analise da navegabilida-
de passa a ser regida pelo pressuposto do controle procedimental, por meio de um
delineamento quase-experimental. Para tanto, houve a manutencao e aplicacdo de
todos os instrumentos e procedimentos, da mesma forma, em todas as observagdes
sistematicas realizadas, para que os resultados pudessem ser comparados posteri-

ormente.
Fase 6: Realizacao da analise de navegabilidade.

Nesta fase foi solicitado aos usuarios que realizassem as trés tarefas. Durante
0 processo de navegacao procedeu-se a observacéo e a gravagao tanto da ativida-

de de navegagao quanto das verbaliza¢des de cada participante individualmente.
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Para esta coleta de dados, foram desenvolvidos e aplicados os seguintes ins-

trumentos e procedimentos:

(1) Termo de consentimento livre e esclarecido: documento, que apresentava
informacgdes pertinentes a idoneidade da pesquisa, era entregue ao participante em
2 vias. As duas vias eram lidas e assinadas pelo participante e assinadas pela pes-
quisadora. Uma via era devolvida ao participante e a outra ficava com a pesquisado-

ra (vide apéndice B);

(2) Instrugbes da pesquisa e as tarefas: documento com os textos a serem li-
dos para o participante pela pesquisadora no decorrer da coleta. Estes textos orien-
tavam o participante sobre as informagdes importantes para a realizagdo da obser-
vacgao, sobre as tarefas a serem cumpridas e sobre as questdes a serem respondi-

das ao final da observagéo (vide apéndice C);

(3) Questionarios de dados demogréficos: 3 tipos de questionarios foram cons-
truidos, um para cada grupo. Cada um deles buscou obter informacdes especificas
sobre cada um dos grupos. A depender do grupo que o participante pertencesse, um

dos questionarios era aplicado apos a navegacao. (vide apéndices D, E, F);

(4) Hardware e software utilizados na coleta das observagbes e verbalizagées:
para a coleta das observacdes foram utilizados sempre os seguintes instrumentos:
computador portatil (IBM Think Pad, sistema operacional XP Professional Edition
Verséo 2002, processador Intel Pentium M de 1,5 GHz, disco rigido de 30 Mb, 256
Mb de memadria RAM, Unidade de CD-RW/DVD, microfone e caixas de som embuti-
dos); eliminador de bateria do computador (todo o tempo ligado na tomada); mouse
otico da marca Multilaser; mouse pad da marca Clone com o mouse pad para mouse
otico fixado; software de gravagao de tela e de voz Camtasia Studio Verséo 3.1.2 da
empresa TechSmith; CD-ROM com o livro-texto digital de Quimica Geral, papel, ca-

neta.

(5) Caracteristicas do espaco fisico para a coleta de dados: pelo fato da coleta
de dados desta fase ter ocorrido em diferentes locais, como escolas publicas e parti-

culares e na UnB, todos esses ambientes tinham alguns requisitos minimos neces-
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sarios para que a coleta pudesse acontecer, tais como: (a) uma mesa para suporte
do hardware de coleta das observagdes e verbalizagdes, (b) duas cadeiras, (c) uma
tomada funcionando, (d) um ambiente razoavelmente reservado, com o minimo de

movimentagao de pessoas e 0 maximo de siléncio possivel.

Para a realizagdo das observacdes sistematicas, que compdem a analise de

navegabilidade, foram realizados os seguintes procedimentos:
Na chegada do participante:

(1) Apresentagcao, cumprimentos, posicionamento e agradecimento a par-
ticipagao do participante: apés a chegada do participante ao local da observacéo,
a pesquisadora se apresentava, cumprimentava-o, agradecia sua participacao e

mostrava a cadeira na qual ele deveria se sentar;

(2) Leitura das instrugodes iniciais: apos esse primeiro contato, a pesquisado-
ra comecgava a leitura das instrugdes iniciais - parte 1 (antes das tarefas). (vide

apéndice C);

(3) Entrega e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido:
antes do término das instrucdes iniciais, o termo de consentimento livre e esclareci-
do era entregue, lido pelo participante, assinado por ambas as partes e uma via era

devolvida ao participante e outra retornava a pesquisadora;

(4) Maximizagcdo do software do livro-texto, inicio da gravacao e leitura
das tarefas: antes de iniciar a leitura das tarefas, primeiramente, o software do livro-
texto, que fora anteriormente minimizado para barra de tarefas do Windows, foi ma-
ximizado de forma a ocupar parte da tela do computador. Entao, a tecla de atalho F9
era pressionada para comegar a gravagao do audio e da tela, e era feita a verifica-
¢ao da ativagdo do programa pela observagédo da intermiténcia do icone do progra-
ma Camtasia Studio. Apos esse acionamento do programa, a leitura da tarefa 1 era
iniciada. Apos a leitura da tarefa, a navegacao era permitida. Apds o término da na-
vegacao da tarefa 1, a tarefa 2 era lida, e, apés o término da leitura, a navegagéo
era novamente permitida. A tarefa 3 também teve o mesmo procedimento. As verba-

lizagbes dos participantes durante a navegacao também foram gravadas. Caso o
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usuario nao falasse no decorrer das tarefas, a solicitagdo para a verbalizacédo era
feita novamente. Mesmo com ou sem a ocorréncia de verbalizagédo, anotacdes sobre
questdes a serem esclarecidas ao final da observagdo eram registradas pela pes-
quisadora. Estas questdes visavam a compreensdo das estratégias operatérias, mo-
dos operatorios e representagcao para a acao para auxiliar as inferéncias posteriores

e qualificagao dos dados quantitativos obtidos;

(5) Finalizacao das tarefas: apds o término das tarefas e da navegacao, as
questdes anotadas durante a navegacgao e as duas perguntas previstas para o final
eram feitas. Nesse momento, a livre navegacao era permitida, para caso o partici-
pante quisesse mostrar algum detalhe relevante e/ou fazer alguma observacéo so-

bre algum tépico especifico da interface;

(6) Leitura das instrucoes finais, preenchimento do questionario e finali-
zacgao da gravagao: apoés a realizagdo das perguntas, a leitura das instrugdes finais
era iniciada e o questionario de dados demograficos era entregue ao participante e
seu preenchimento solicitado. Durante o preenchimento, a tecla de atalho F10 era
pressionada para que o computador ja pudesse finalizar a gravagao e, assim, possi-
bilitar o seu armazenamento e nomeacao/identificacdo. Apds o preenchimento do
questionario, os dados eram conferidos pela pesquisadora, para verificar se todos os
campos tinham sido devidamente preenchidos, e as ultimas instrugdes eram lidas e

0 agradecimento pela participagdo era novamente feito.

2.4.4. Diagnéstico

Na etapa de diagnostico, foram feitas a reunido, a analise e a discussdo dos
dados coletados neste estudo para a elaboragcdo das recomendacdes visando a me-

Ihoria da interface grafica analisada. Para tanto, foram realizadas as seguintes fases.
Fase 7: Analise e discussao dos dados das observacgoes sistematicas

ApOs a realizagdo de todas as observagdes sistematicas para a analise de na-

vegabilidade, todas as gravacdes foram assistidas. As variaveis, definidas anterior-
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mente para a compreensado do desempenho e das competéncias, foram compiladas
em um protocolo de observagao (vide apéndice G) e as verbalizagbes foram transcri-
tas e categorizadas. Com isso, obtiveram-se dados quantitativos, que passaram pela
formulacdo de tabelas e figuras para a compreensao do comportamento desses da-
dos e por tratamentos estatisticos, e dados qualitativos, por meio das verbalizagoes,

que auxiliaram a compreensao e a qualificagao dos dados quantitativos obtidos.
Fase 8: Elaboragao do diagnéstico e das recomendagoes

Nessa fase, a partir de todas as informacdes e dados coletados neste estudo,
elaborou-se o diagndstico da interface grafica analisada e propuseram-se as reco-
mendacdes para adequacao da interface as necessidades e dificuldades encontra-

das pelo publico analisado.
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3. RESULTADOS E DISCusSSAO

Nesta secao sao apresentados e discutidos os resultados obtidos neste estudo,
organizados em 4 partes. Primeiramente, sdo relatadas as caracteristicas do contex-
to para o qual a interface grafica analisada foi desenvolvida. Na segunda parte é
descrita a interface grafica propriamente dita: sua estrutura, suas regides principais,
seus mecanismos de navegacao. Na terceira parte sdo expostos os resultados da
analise de usabilidade intrinseca, evidenciando os aspectos de maior impacto na
navegacgao. Na quarta, sdo apresentados os resultados da analise de navegabilida-
de e discutidas as diferengcas e semelhangas dos desempenhos entre os grupos, de

forma a responder os objetivos geral e especificos e as questdes norteadoras.

3.1 Caracteristicas do contexto do livro-texto digital: curso de extensao

A interface grafica do livro-texto digital de Quimica Geral, que foi analisada e
avaliada neste estudo, é utilizada, principalmente, em um curso de extensao de
Quimica Geral. Este curso de extensao foi idealizado por professores do curso de
Quimica da Universidade de Brasilia (UnB) e é oferecido via Centro de Educagéo a
Distancia da UnB (CEAD-UnB) desde 2002. Além disso, este livro-texto também é
utilizado como sugestao de bibliografia basica para os alunos de graduagéo que cur-
sam a disciplina Fundamentos da Quimica.

A caracterizagao deste campo foi feita por meio de entrevistas semi-
estruturadas com cada um dos professores-idealizadores separadamente®, por meio
de consultas ao sitio do CEAD-UnB (http://www.cead.unb.br) e ao sitio informativo
sobre o curso de extensdo (http://www.unbvirtual.unb.br/EAD/QG-extensao.html) e
por meio de entrevista aberta com a responsavel pelo gerenciamento do curso de
extensdo no CEAD-UnB e com o técnico de informatica do CEAD-UnB.

Este curso de extensdo e suas interfaces foram criados visando aumentar a

experiéncia dos seus criadores em busca de alcangar um objetivo maior, que é o de

® Para consultar o roteiro da entrevista vide apéndice A.
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construir um laboratério completamente virtual, no qual o aluno poderia tocar e ma-
nusear atomos, moléculas e instrumentos e fazer experimentos sem precisar ir a um
laboratério real, ou poderia funcionar como pratica prévia para um laboratério real.

Em 2000, os professores-idealizadores reuniram suas experiéncias anteriores
com ensino de Quimica, utilizando a Internet como meio de veiculagéo e divulgacao,
e criaram o curso de extensdo em si e a sua primeira interface em HTML (HyperText
Markup Language), com a presenga de animagdes interativas. Em 2002, eles efeti-
vamente iniciaram o curso de extensido via CEAD-UnB. No ano de 2004, os profes-
sores-idealizadores langaram a interface em FLASH, concebida em conjunto com
uma empresa terceirizada. O conteudo e a sua hierarquia basica foram mantidos
com relacdo ao que se tinha na interface anterior, e foram desenvolvidos um novo
visual e uma nova forma de navegagdo com “uma roupagem mais comercial”’ (pro-
fessor 1).

Nas entrevistas, os professores idealizadores Apontaram a ocorréncia de al-
guns problemas, no decorrer do desenvolvimento da interface em FLASH, pela difi-
culdade de manter uma relagéo sinérgica com a empresa terceirizada. Em diversos
pontos, houve desacordo entre o que os professores idealizadores solicitaram e o
que foi realmente desenvolvido. Entre os aspectos apontados estdo, por exemplo, a
implementagéo da interface utilizando a tecnologia FLASH, sendo que foi solicitada
a utilizacdo da tecnologia HTML; a auséncia de um sistema de busca, embora este
recurso tivesse sido solicitado - a sua auséncia foi justificada pela empresa pelas
dificuldades de desenvolvimento deste tipo de recurso utilizando a tecnologia
FLASH; a dificuldade e a demora no desenvolvimento das animagdes interativas de-
vido a ndo especializagdo dos designers e dos programadores em teorias fisicas e
quimicas.

Os usuarios nao foram envolvidos diretamente na concepg¢do nem do curso
nem da interface grafica, em termos de analise da navegagéo propriamente dita. Os
dois professores, antes de montarem em conjunto este curso de extenséo, tiveram
experiéncias prévias com outros cursos a distancia. Nestas experiéncias, por meio
do retorno dos alunos via carta e e-mails, eles foram aperfeicoando as respectivas

interfaces e textos destes cursos de origem.
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A interface em HTML e a interface em FLASH sao utilizadas e disponibilizadas
para os alunos do curso de extensdo como material de consulta da parte tedrica, ou
seja, como livro-texto. Desde a versdo em HMTL, os alunos tinham o conteudo dis-
ponivel online e via CD-ROM. Porém, como a interface em FLASH foi desenvolvida
sem considerar os limites da plataforma que o CEAD utilizava na época, que nao
suportava conteudos inteiros com esta linguagem, a interface mais nova s6 estava

disponivel, entdo, via CD-Rom.

3.2. Caracteristicas da interface grafica analisada

Como relatado anteriormente, as 2 interfaces do livro-texto do curso de Quimi-
ca Geral, em HTML e em FLASH, ainda coexistiam. Entretanto, neste presente estu-
do, somente a interface em FLASH foi analisada e avaliada.

A analise do contexto socio-técnico e a andlise de usabilidade intrinseca, reali-
zada com ambas interfaces, forneceram os seguintes motivos para esta escolha:

(a) ainterface em HTML estava praticamente obsoleta, pois a interface em
FLASH ja pode ser implementada na plataforma do Moodle e substituir a
existente;

(b) a interface em HTML, que estava na plataforma Moodle, tinha “links
quebrados’” e médulos de contetido faltando;

(c) a interface em FLASH era, também, comercializada. Por isso, possuia
um alcance maior em termos do numero e da diversidade de pessoas que
poderiam utiliza-la. Ja a interface em HTML era restrita aos alunos do curso de
extensao;

(d) o conteudo das duas interfaces nédo era exatamente o mesmo. Além
disso, possuiam esquemas e estruturas de navegacao e aparéncia diferentes.
Esses fatores ndo possibilitariam a comparacdo das interfaces. Esses varios
aspectos diferentes entre as duas interfaces tornavam inviavel atribuir a diferenca
de desempenho a um ou outro mecanismo de navegacao, por exemplo.

Por isso, daqui em diante, todos os resultados e informagdes apresentadas es-

tao relacionados apenas a interface grafica em FLASH. Para que se possa compre-

" Links quebrados significa que o link nZo esta relacionado corretamente com a sua pagina de destino
e, quando acionado, apresenta apenas uma pagina de erro da proépria plataforma Moodle.
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ender seu funcionamento e sua estrutura sdo apresentados, a seguir, os layouts®
das paginas que constituiam esta interface grafica, seus elementos graficos e meca-

nismos de navegagao.

3.2.1 Pagina inicial
A pagina inicial é a tela de abertura do livro-texto que contém o menu principal
de acesso aos conteludos e um menu secundario para acesso a informacodes extras

sobre o livro-texto (Créditos, Contato, Ajuda).

L T
i

(1)

I. Teoria Algmica
2. Tabela Perodica
0, Prefacio

3. Ligacao Quimica

Y. Esisdos Fislcos da Matéls

E.\Enlu;ﬁls
\ N\,
& Transformag des { E
“Fisicas e Ouimicas

] ?. feork dos Acides'e Bases
Curso de Quimica Geral ?
( b :' 8.8 Eletroguimica
.'3 Lelturas :
Ifﬁl'l'll:IH_a-l_'nsrnlarE~5 /
( C } wtores: Pouls Anssimo Doni Guares & Hieber Corles Mundim

(d)

Figura 7 — Pagina inicial da interface

A pagina inicial (figura 7) é dividida nas seguintes regides: (a) figura ilustrativa
de uma ligagdo quimica; (b) nome do livro-texto; (c) nomes dos autores; (d) area de
apresentagao da imagem simbolo referente ao item sobre o qual o mouse se encon-

tra; (e) menu atomo (principal) de acesso aos conteudos do livro-texto - mecanismo

80 layout da interface é entendido, neste estudo, como a organizagéo, distribuicdo dos elementos
graficos e a delimitagdo das areas que compdem cada uma dessas paginas.
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de navegacgao nao-linear; (f) menu secundario para acesso a informagdes extras

(Créditos, Contato e Ajuda) - mecanismo de navegagao nao-linear.

3.2.2 Pagina interna dos menus molécula
O menu molécula € um sumario dos conteudos existentes em cada um dos

modulos principais. Por meio desse mecanismo de navegacgao, € possivel acessar

conteudos internos ao modulo principal acessado.

(e)

(d)
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(b)

Figura 8 — Exemplo de pagina de um menu molécula

Esta pagina (figura 8) é dividida nas seguintes regides: (a) menu lateral para
acesso rapido aos outros médulos de conteudo do livro-texto e para acesso a pagina
inicial - mecanismo de navegacao nao-linear; (b) imagem simbolo referente ao mo-
dulo no qual o usuario se encontra; (c) area de apresentagcdo do menu molécula re-

ferente ao modulo no qual o usuario se encontra - mecanismo de navegagao nao-
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linear; (d) area do cabegalho de identificacdo do nome e da cor do médulo no qual o
usuario se encontra; (e) o simbolo “+” € um mecanismo de expansao dos itens do
menu molécula, presente em todos os itens do menu molécula que possuem subi-

tens (expansoées).

3.2.3 Pagina interna de conteudo
O conteudo ¢é constituido pelos textos explicativos e ilustrativos de cada um
dos assuntos presentes no livro-texto. Sao efetivamente as informagdes que devem

ser o foco do aluno enquanto ele utiliza o livro-texto para estudar e aprender.

= ICE, poram, permitia ralasionar um ndmeare reduzido dastas, o que
LOrnava eS80 [antalves pauco Biraanbag
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8@, na realidade, pesos maolBoulares.

(a)

)

Com pouch mais de B0 sementos quiricos, os conhacidos na Bpoca, O QuUiMics russo
Mendeleey conseguiu, em 1868, estabelecer uma relagho shtre as propiedades dos elementos
quimicos & o0 580 peso atdmico, conhecida hop como el periddica. O fato de Mendeleay ter
previsto O forma certs a existénoia de slamentos Bté anto desconhacidos. inclusiva
dascravendo BS propriedetias quimicas 8 fisces dos masmos, fez com gua B sua tabale foses
prontamenta acets.

Posteriormenta, mantends o conceito de lei perodcs, diversas aberacoes foram fetas na
tabela de Mendelesy até chegar-se o tabels ataal. sendo @ mais mportante a classficacao em
funcéo do mmers gkmico. Com & tabela panodce atusel, & posshel datermnar diversas
propredatas dos alementos, como & sus conbguracho sistromes = as chamadas propredades

(b) <[ O

| (<) (&)

:

(c) (d)

Figura 9 — Exemplo de pagina de conteudo
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Esta pagina (figura 9) é dividida nas seguintes regides: (a) menu lateral para
acesso rapido aos outros modulos de conteudo do livro-texto e para acesso a pagina
inicial - mecanismo de navegagao nao-linear; (b) imagem simbolo referente ao mo-
dulo no qual o usuario se encontra; (c) area de apresentagdo do conteudo propria-
mente dito (textos, imagens, animagdes interativas e nao interativas, botbes de a-
vangar e voltar); (d) area da barra de rolagem; (e) area do cabecgalho de identificacdo
(pela cor) do médulo no qual o usuario se encontra; (e.1) nome e numero do conteu-
do no qual o usuario se encontra; (e.2) menu superior que permite navegagao pelos
conteudos de um modulo especifico sem seguir uma ordem pré-determinada - me-
canismo de navegacao nao-linear; (e.3) icone para impressao; (f) palavras sublinha-
das (links) no interior dos textos da area de conteudo para acesso a biografia e para
acesso a outras paginas de conteudo relacionadas - mecanismo de navegag¢ao nao-
linear; (g) botdes avancgar e voltar que possibilitam a navegacgao linear pelas paginas
de conteudo uma apos a outra, de maneira a seguir a ordem cronoldgica na qual
elas se encontram no livro-texto. Na pagina de introdugdo de qualquer modulo, o
botdo voltar retorna a pagina do menu molécula do respectivo médulo. Na ultima
pagina de conteudo de um maodulo, o botdo avangar direciona o usuario para a pagi-
na do menu molécula do préximo médulo. Nas se¢bes Créditos, Contato e Ajuda e
no moédulo “Prefacio”, o botdo voltar retorna a pagina inicial.

A seguir serdo apresentados os resultados pertinentes a analise de usabilida-

de intrinseca realizada com a interface em FLASH.

3.3 Resultados da analise de usabilidade intrinseca

A andlise de usabilidade intrinseca teve o objetivo de compreender a logica de
funcionamento da interface e, por meio dela, foi possivel elencar os pontos positivos
e negativos que poderiam influenciar a navegagao do usuario, de acordo com os
especialistas. (Para visualizagdo dos resultados completos, consulte o apéndice H)

Em relacéo a visdo de conjunto da interface, apresentaram-se como pontos
positivos:

(1) as diferentes cores dos médulos e a cor dos menus superiores e dos menus

molécula, como variagdes do tom das cores dos respectivos mddulos, podem auxili-
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ar o usuario na localizagao e na identificacdo de hierarquia dos conteudos e médu-
los;

(2) todos os mdédulos possuem a mesma légica de construgdo, de forma que
ela pode ser facilmente aprendida;

(3) todos os links do menu atomo (do 1 ao 9) levam, similarmente, o usuario a
pagina do menu molécula do respectivo modulo. A cor favorece a presteza por pos-
sibilitar a identificacdo, diretamente no cabegalho, do mddulo no qual a pessoa se
encontra;

(4) nas paginas de conteudo, as areas de menus e texto corrido sdo bem distin-
tas em termos de localizagdo e possuem sempre a mesma fungao;

(5) a interface no geral tem uma boa legibilidade. No texto, o tamanho das fon-
tes, a entrelinha e o comprimento da linha parecem suficientes para a leitura. O con-

traste positivo pode favorecer a legibilidade.

Em relagdo aos mecanismos de navegagao, apresentaram-se como pontos
positivos:

(1) ha diferentes formas de navegacao, seja por mecanismos de navegagao li-
near (botdes avancgar e voltar) ou por mecanismos de navegacao nao-linear (menu
atomo, menu lateral, menu superior, menus molécula, links no texto). Isso pode favo-
recer a navegacao de usuarios com diferentes niveis de experiéncia com o conteudo
e com internet;

(2) todos os mecanismos de navegagao respondem prontamente a agao do
usuario, tanto ao clique quanto a passada de mouse;

(3) no menu molécula, os subitens rodeiam por proximidade o item de origem,

facilitando o agrupamento dos assuntos.

Em relac&o a visdo de conjunto da interface, apresentaram-se como pontos
negativos:

(1) a interface ndo apresenta nenhuma informagao sobre o caminho percorrido
pelo usuario. Isso pode dificultar ao usuario a sua localizagdo em relagéo ao seu po-
sicionamento dentro de um maodulo;

(2) ndo possui um sistema de busca;
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(3) nao considera e nao se adapta a diferentes resolu¢gées de monitor, pois néo
permite redimensionamento;
(4) ndo aceita nenhum tipo de atalho de teclado, ou de uso do scroll do mouse,

podendo, entdo, pode nao se adequar a experiéncia do usuario.

Em relacdo aos mecanismos de navegacao e outros elementos graficos,
apresentaram-se como pontos negativos:

(1) a imagem que representa cada modulo, nas paginas de conteudo, se en-
contra em uma posi¢cao nao privilegiada (canto inferior esquerdo), podendo reduzir o
estabelecimento de relagcdo entre o médulo e a figura, dessa forma, nao auxiliar a
localizac&o do usuario;

(2) a secédo AJUDA so é acessivel via pagina inicial. Se o usuario precisar de
ajuda no meio da navegacgao, ele deve necessariamente voltar a pagina inicial para
conseguir a informacéao, podendo desvia-lo do foco de estudo;

(3) o contraste figura-fundo da barra de rolagem pode confundir o usuario na
identificacao da area de clique;

(4) as legendas do menu lateral sdo bastante préximas dos limites das suas a-
reas e possuem a entrelinha reduzida, podendo, também, prejudicar a legibilidade;

(5) os links no meio do texto, por terem sido estruturados, sem uma forma ex-
plicita de se voltar ao conteudo de origem, podem fazer com que a pessoa se perca
durante o estudo. Além disso, o formato visual dos links pode ser confundido com
outros elementos do texto, como os destaques, por exemplo;

(6) no menu molécula é possivel expandir, mas néo é possivel retrair o menu e
a expansao ocorre sem a pessoa clicar, apenas por meio de um simples passar de
mouse sobre o item. Além disso, quando o usuario clica no “+”, ele é levado a outra
pagina de informacgao, que pode nao ser de seu interesse e, dessa forma, pode ser
induzido ao erro e a se perder. Com a expansao automatica do menu molécula, sem
a opcgao de retragao, pode haver um aumento da densidade informacional quando
todas as expansdes estao abertas, podendo prejudicar a leitura;

(7) ainda no menu molécula, a numeragao dos itens nao é identada e nao é o-

rientada da mesma forma em todos os menus e, as vezes, engloba o “item de ori-
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gem”. Isso pode prejudicar a legibilidade dos itens do menu molécula, pois pode
aumentar a densidade informacional;

(8) no menu molécula, as palavras n&o sédo clicaveis, somente os circulos. Isso
o torna diferente do funcionamento do menu atomo da pagina inicial;

(9) os botdes avangar e voltar, que deveriam possibilitar uma navegacéo linear,
nem sempre apresentam o mesmo comportamento. Em algumas paginas do médulo
Leitura Complementar, o botdo voltar n&o retorna a pagina imediatamente anterior,
mas redireciona o usuario a uma outra pagina, cuja ligagao € um link no texto;

(10) os botdes avancgar e voltar ndo tém nenhuma descri¢do explicitando a sua
funcdo nem o seu destino, podendo fazer com que o usuario ndo saiba para onde
ele sera direcionado;

(11) os botdes avangar e voltar requerem destreza fina do usuario e atengao no
local de clique, pois as areas de clique sao restritas apenas as areas dos desenhos;

(12) os menus retrateis dos menus superiores podem nao ser percebidos pelos
usuarios menos experientes em relagao a internet e ao uso de computador. Além
disso, requerem uma destreza fina para sua utilizacao;

(13) as figuras que representam os modulos podem ser representativas de
mais de um modulo ao mesmo tempo. Como sao utilizadas sozinhas tanto no menu
lateral, quanto nas paginas de conteudo, elas deveriam representar visualmente
muito bem cada moédulo para que pudessem falar por si s6;

(14) a programagao dos menus superiores nao prevé a agao do usuario quan-
do o mesmo clica no menu, arrasta o mouse e solta o botao fora da area de atuacéao
do menu. As vezes, isso faz com que uma expansdo do menu superior fique presen-
te na tela, mesmo quando nao se esta passando o mouse sobre 0 menu;

(15) nos menus superiores, 0 contraste com a letra branca e o fundo claro se
torna reduzido e isso pode dificultar a legibilidade dos itens clicaveis. Os reduzidos
espagamentos entre os itens e tamanho da letra também podem dificultar a leitura.

Como pdde ser observado na analise apresentada, todas as formulacdes sao
expressas em termos de hipéteses, ou seja, os pontos levantados podem influenciar
positivamente ou negativamente a navegacao. Mas, somente com esta analise nao
€ possivel saber ao certo o que realmente influencia a navegagao do usuario, até

porque os especialistas nao fazem parte do perfil dos usuarios-alvo. Eles sdo espe-
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cialistas em areas necessarias a realizagado da avaliagao, e suas caracteristicas sao
bastante diferentes das caracteristicas requeridas na formulagao da amostra de par-
ticipantes. Por isso, neste estudo, adota-se a analise de usabilidade intrinseca ape-
nas como uma técnica para a compreensao da légica interna da interface grafica,
mas ndao como a unica forma de analise para que se possa compreender o impacto
da interface no desempenho dos usuarios. Levando este fato em consideragao, ou-
tra forma de verificacido deste impacto é, nesse estudo, a realizacdo da analise de
navegabilidade, ou seja, a realizagado de observagdes sistematicas, com certo nivel
de controle das variaveis interferentes, de uma amostra dos usuarios-alvo realmente
utilizando a interface.

Por ser um livro-texto digital, esta interface tem o objetivo principal de ser um
meio de consulta e busca de informacéo. Por isso, as tarefas propostas foram desti-
nadas a verificagcdo de como os diferentes usuarios fazem para encontrar determi-
nados conteudos e como eles utilizavam os diferentes tipos de mecanismos de na-
vegacgao para atingir este objetivo. Pensando nisso, como detalhado na trajetéria
metodoldgica deste estudo, foram elaboradas 3 tarefas com diferentes niveis de es-
truturacao.

Tarefa 1: Suponha que vocé esteja estudando sobre 0 médulo Solugdes e de-
seja responder a seguinte pergunta: O que € pressao de vapor?. Entdo, por favor,
encontre o texto que responda a esta pergunta.

Tarefa 2: Suponha que vocé esteja estudando sobre os fendmenos fisicos e
quimicos e deseja responder a seguinte pergunta: Em que principio se baseia a
cromatografia? Ent&o, por favor, encontre o texto que responda a esta pergunta.

Tarefa 3: Suponha que vocé esteja estudando e deseja responder a seguinte
pergunta: “Quais sdo os nomes dos numeros quanticos?” Entdo, por favor, encontre
o texto que responda a esta pergunta.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos na analise da navegabilidade

propriamente dita.

3.4 Resultados da analise de navegabilidade
Nesta quarta parte, sdo apresentados os resultados obtidos com a analise de

navegabilidade e a discusséo é feita a luz da literatura, ao longo da apresentacéo.
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Todos os resultados sao analisados sempre em relagdo aos 3 grupos que
compuseram a amostra (alunos de 3° ano, alunos de graduagao e professores de
Quimica) e em relagdo as 3 tarefas propostas.

Os dados obtidos com as observagdes sistematicas da navegacéo dos partici-
pantes foram organizados adotando como referencial a definigdo do desempenho
em termos de eficacia e eficiéncia. Cada uma dessas dimensodes foi analisada em
relacdo aos grupos de participantes e as tarefas. Os dados foram tratados conside-
rando a andlise da atividade de navegagao (como foco principal da analise), os pa-
rametros descritivos da agédo (com o auxilio de figuras e tabelas) e ferramentas esta-
tisticas inferenciais de forma a complementar a compreensao dos resultados obser-
vados.

A estrutura dessa parte foi concebida da seguinte forma: primeiro, sdo apresen-
tados os resultados em funcéo da eficacia — referente ao sucesso dos participantes
nas tarefas — e, em seguida, sdo apresentados os resultados em funcao da eficién-
cia — referente a performance dos participantes nas tarefas, sob a ética:

(a) do numero de passos despendidos em cada tarefa;

(b) dos incidentes criticos ocorridos durante a navegagao;

(c) das estratégias utilizadas e de como influenciaram o desempenho; e

(d) das similaridades e diferengas dos modos operatérios minimos e maximos
realizados em cada tarefa.

Em relagdo ao que era esperado para as tarefas, tinha-se a idéia de que os
professores pudessem ter um melhor desempenho do que os alunos, devido ao seu
maior contato com a Quimica. Além disso, esperava-se também que a percepcéo de
dominio sobre o assunto abordado nas tarefas e a experiéncia em internet pudes-
sem ter influéncia no desempenho.

Um desempenho minimo, em termos de numero de passos, para a realizagao
de cada tarefa também era esperado. Os modos operatérios prescritos, para as 3
tarefas, foram compostos pelas mesmas quantidades e mesmos tipos de passos
(cliques, passadas de mouse e telas visitadas), perfazendo um total de 6 passos mi-

nimos para realizar cada tarefa, como pode ser observado na tabela 1.
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Tabela 1 — Quantidade e tipo de passos minimos das tarefas

N° de passadas

N° de cliques N° de telas visitadas N° Total de passos
de mouse
Tarefa 1 2 2 2 6
Tarefa 2 2 2 2 6
Tarefa 3 2 2 2 6

A seguir é apresentada a figura 10 que descreve a legenda dos simbolos e
seus respectivos significados que compdem todos os modos operatorios apresenta-

dos daqui em diante.

telas cliques na barra de rolagem
[r—
menus
cliques no(s) botao(des) avancgar/voltar
passada de mouse
— W link
cliques
inicio/fim da navegacao outros cliques e passadas de mouse nao relevantes
(+) expansao do item
botéo para fechar a janela do programa
123 incidente critico

Figura 10 — Legenda dos simbolos e seus respectivos significados para os modos operatérios

Como pode ser visto na figura 11 a seguir - que representa os modos operaté-
rios prescritos -, todas as tarefas comegavam na pagina inicial, que era o marco “0”.
Na pagina inicial, o primeiro clique deveria ser dado em um dos itens do menu ato-
mo. Logo em seguida, uma pagina do menu molécula seria aberta. No menu molé-
cula, presente nesta pagina, duas passadas de mouse nos “+” deveriam ser feitas
para expandir o menu e, assim, exibir o item a ser clicado. Apds o clique, a pagina

de conteudo solicitada seria aberta e a tarefa, enfim, seria concluida.
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Foram realizadas regressdes binarias logisticas para verificar se caracteristicas
da amostra estudada [grupo, género, idade, renda, tempo de experiéncia em inter-
net, contato com outros livros-texto digitais]9 influenciavam o sucesso dos participan-
tes. Somente a variavel grupo revelou influéncia estatisticamente significativa no
desempenho da tarefa 1 e da tarefa 3, conforme apresentados nos resultados do
apéndice J-1.

A significancia estatistica da variavel grupo se atribui ao fato de os grupos se-
rem os elementos estruturadores e diferenciadores da amostra. Isso evidencia que a
experiéncia e a profundidade do conhecimento de Quimica que cada grupo possui —
sendo uma propria consequéncia da escolaridade e da divisdo de cada grupo em si
— é um fator que pode explicar parte da variagao do sucesso nas tarefas. Além dis-
so, evidencia que ha diferenga de desempenho de eficacia entre os grupos e que a
divisdo entre os grupos tem raz&o em existir.

Verificou-se que as variaveis “tempo de experiéncia em internet” e “contato
com outros livros digitais” n&o apresentaram significancia estatistica, embora a ex-
pectativa fosse que estas caracteristicas demograficas pudessem influenciar o su-
€esso ou nao nas tarefas.

A seguir sao apresentados os resultados dos grupos em relagdo ao sucesso

nas tarefas propostas.

3.4.1 Desempenho: dimensao eficacia

Como ja descrito na trajetdria metodoldgica deste trabalho, a eficacia foi com-
preendida em relagdo ao cumprimento ou ndo da tarefa proposta, ou seja, se o par-
ticipante conseguiu ou ndo encontrar a informagao solicitada. Em relagédo a este
quesito, os grupos tiveram a seguinte distribuicdo de eficacia pelas tarefas, demons-

trada pela figura 12 a seguir.

® A escolaridade foi uma variavel demografica retirada dessa analise, pois grupo e escolaridade sao
bastante similares. Essa similaridade ocorreu pelo fato de a escolaridade ser a base para a divisédo e
formacg&o dos grupos. Em busca de verificar esta semelhanca, foi feita uma regressao binaria logisti-
ca com a escolaridade no lugar do grupo, e os resultados sobre as significancias estatisticas foram
exatamente os mesmos.
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Figura 12 — Porcentagem de sucesso dos grupos nas tarefas

Com base na figura 12, é possivel observar, no geral, que os professores tive-
ram a maior porcentagem de sucesso em todas as tarefas, que os alunos de gradu-
acao aumentaram gradativamente a porcentagem de sucesso de uma tarefa para a
outra e os alunos de 3° ano tiveram o comportamento mais diferenciado em relagao
aos 3 grupos, apresentando uma subita melhora de desempenho na tarefa 2. Foram
realizados testes Qui-quadrado para verificar a significancia das diferencas de efica-
cia entre os grupos nas tarefas. Foi observado que, na tarefa 1 e na tarefa 3, as dife-
rencas de eficacia entre os grupos sdo estatisticamente significativas, como apre-
sentado no apéndice J-2.

Apesar do proposto aumento de dificuldade das tarefas por meio da estrutura-
¢ao dos problemas, houve aumento de eficacia dos grupos dos professores e dos
alunos de graduacdo no decorrer das tarefas e houve aproximagédo gradativa dos
alunos de graduacao em relagao aos professores da tarefa 1 para a tarefa 3.

A expectativa era a de que a eficacia diminuisse no decorrer das tarefas, por
causa da estruturagao dos problemas. Para entender essa quebra de expectativa, €

possivel supor que o aprendizado do funcionamento da interface ou a transferéncia
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positiva de conhecimento sobre Quimica possam, por exemplo, ter feito com que os
participantes encontrassem o caminho e identificassem as paginas corretas'®.

Como era esperado, os alunos de 3° ano tiveram um desempenho, em termos
de eficacia, expressivamente menor do que os outros dois grupos nas tarefas 1 e 3.
Esse comportamento era esperado devido a diferenca de profundidade de conheci-
mento em Quimica que ha entre os grupos. Porém, na tarefa 2, os alunos de 3° ano
tiveram um comportamento diferenciado, apresentado um substancial aumento da
eficacia de 44 pontos percentuais em relacado a tarefa 1, ficando com um desempe-
nho melhor do que os alunos de graduagao.

Acredita-se que essa diferenca nas tarefas seja devido a amplitude de campo
semantico que cada palavra-alvo permite que seja formado. Em outras palavras, ca-
da palavra-alvo pode proporcionar diferentes quantidades de ativagdes de conheci-
mentos correlacionados na memoaria de trabalho. Estas ativagcdes podem possibilitar
uma maior ou menor variedade de op¢des de paginas que poderiam ser indicadas,
pelo aluno, como a correta. A partir do momento que ele ndo encontra a pagina soli-
citada, ele tem como escolher outra de significado similar. As representacdes para a
acao dos alunos de 3° ano podem néo ser tdo especificas, como as dos professores,
a ponto de conter tracos de informacdes precisos que os permitam julgar com mais
exatiddo qual € a pagina correta e qual ndo é. Essa discussao é detalhadamente
feita a seguir com a analise dos motivos pelos quais existiram pessoas desistindo e
indicando paginas diferentes das paginas solicitadas.

Ainda por meio da figura 12, é possivel constatar também que nenhuma das 3
tarefas foi cumprida integralmente. Em relagdo ao total de participantes, 62% cum-
priram a tarefa 1; 83% cumpriram a tarefa 2; e 66% cumpriram a tarefa 3. Os partici-
pantes que nao cumpriram as tarefas podem nao ter tido sucesso por dois motivos:

(a) indicaram, como solugao para a tarefa, uma pagina diferente da pagina solicitada

% para que se possa compreender o0 que realmente aconteceu, seria necessaria a realizagdo de um
estudo mais aprofundado das navegacdes desses participantes para verificar, por exemplo, se houve
influéncia da tarefa anterior ou se as verbalizagdes apontam algum indicio de explicagdo para o ocor-
rido. Porém, esta foi uma constatagao formulada ao final da analise e discussado dos dados e redagao
das respostas as questdes norteadoras. Contudo, neste presente estudo, este detalhamento nao foi
feito, por nao ter havido tempo habil para esta andlise e pelo este aprofundamento nao ter se apre-
sentado necessario para se responder as questdes propostas.
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ou (b) desistiram da tarefa depois de navegar e tentar encontrar a resposta. A distri-

buicao desses participantes pode ser observada pela tabela 2 a seqguir.

Tabela 2 — Numero e porcentagem de participantes que nao cumpriram as tarefas e o motivo

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3

Pagina A Pagina A Pagina A
Grupo diferente Desisténcia . rote  Desisténcia .. ° . Desisténcia
Aluno de 3° Ano 8 (44%) 3 (17%) - 3 (17%) 9 (50%) 3(17%)
Aluno de o ) @ o o )
Graduacéo 4 (29%) 1 (7%) 2 (14%) 2 (14%)
Professor de o 8 o o
Quimica 3 (20%) - 1 (6%) 1(7%) 2 (13%) -
Total 15 3 2 6 13 3

Em busca de compreender o porqué de existirem participantes indicando pagi-
nas diferentes das paginas-alvo, verificaram-se os assuntos aos quais essas pagi-

nas se referiam e constatou-se o seguinte:

Na tarefa 1:

A pergunta a ser respondida era O que é Pressao de vapor?. A resposta es-
perada (“pressao exercida pelas moléculas de um liquido que passam para o estado
gasoso, na sua superficie, cujo valor depende da temperatura que o liquido se en-
contra”) estava em somente um local no software, na pagina 5.4.2.3 Presséo de Va-
por, encontrada a 6 passos da pagina inicial, acessada por meio do médulo Solu-
cOes (vide figura 11).

Em relacdo aos alunos de 3° ano, na tarefa 1: dos 11 alunos (61%) que nao

cumpriram a tarefa 1, 8 participantes optaram por uma pagina de conteudo diferente
e 3 desistiram da tarefa. Todos os que indicaram uma pagina diferente, indicaram
paginas cujo assunto tinha relagdo com gas, pressao, temperatura ou mudanga de
fase. Todos os que desistiram da tarefa, ao longo de sua navegagao, também pas-
saram por paginas de alguma forma relacionadas a esses assuntos, porém acaba-
ram desistindo.

Em relacdo aos alunos de graduacao, na tarefa 1: dos 4 alunos de graduacao

(29%) que ndo cumpriram a tarefa 1, todos indicaram paginas diferentes da pagina
solicitada. Igualmente aos alunos de 3° ano, os assuntos das paginas tinham a ver

com gases, pressao, temperatura.
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Em relacdo aos professores, na tarefa 1: dos 3 professores (20%) que néo

cumpriram a tarefa 1, todos também indicaram paginas diferentes. Desses 3 profes-
sores, 2 participantes indicaram paginas com assunto semelhante, se referindo, em
geral, ao assunto gas. Ja o terceiro professor indicou o assunto Solubilidade. Quan-
do se perguntou a esse professor se ele achava que o texto indicado respondia a
pergunta, ele respondeu: “Bem... ndo responde 100%. Mas ela [a solubilidade] res-
ponde 60%. Geralmente quando a gente fala em solubilidade... press&o de vapor...
estdo relacionadas.” Este mesmo professor, logo apdés o término do enunciado da
tarefa, evocou em voz alta seus conhecimentos sobre o assunto. Ao ler os itens do
menu atomo, ele explicou que pressao de vapor estava associada com propriedades
coligativas (...)” (S&o conhecimentos corretos, pois pressdo de vapor € um dos topi-
cos de Propriedades Coligativas). Na pagina do menu molécula de Solugbes, ele
analisou os itens presentes no menu, mas sem expandi-los, e falou que Solubilida-
de é o que mais se aproximava.

Este ultimo fato ocorrido leva a crer que, por ndo haver indicagado na pagina do
menu molécula que o simbolo “+” expande o conteudo, o professor ndo compreen-
deu que tivesse mais conteudos nos itens. Um fato interessante de ser observado é
que esse mesmo professor, durante a realizacado da tarefa 2, aprendeu o funciona-
mento do simbolo “+” e conseguiu encontrar a resposta da tarefa 1.

Em sintese, a maioria dos participantes que ndo cumpriu a tarefa 1 indicou
uma pagina diferente sé que com conteudo, de alguma forma, semanticamente rela-
cionado com o conteudo da pagina solicitada. Isso pode ser explicado pelo fato do
assunto-alvo (presséo de vapor) ter um campo semantico vasto, permitindo que dife-
rentes representacdes para a acao e diferentes associagdes de conteudo possam
ser formadas. Sendo assim, apds muito navegarem e nao encontrarem efetivamente
a pagina solicitada, os participantes se sentiram aptos a indicarem paginas diferen-
tes, as vezes mesmo sem ter muita certeza'!, por considerarem elas as mais repre-

sentativas sobre o assunto solicitado.

" Como por exemplo, na seguinte verbalizacdo de um aluno de 3° ano: “(na pagina de mudancgas de
fase) E isso... foi a coisa mais relacionada que eu achei foi isso dai...”
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Na tarefa 2:

A pergunta a ser respondida era Em que principio de baseia a Cromatogra-
fia?. A resposta (“existem varios tipos de cromatografias, mas todas sdo baseadas
no principio de que diferentes substancias se movimentam em velocidades diferen-
tes em um determinado meio. Uma das técnicas mais usuais € o uso do papel de
cromatografia, o qual pode separar substancias diferentes de uma dada solugao.”)
estava em somente um local no software, na pagina 6.2.2.4 Cromatografia, encon-
trada a 6 passos da pagina inicial, acessada por meio do mdédulo Transformacgdes
Fisicas e Quimicas (vide figura 11).

Em relacdo aos alunos de 3° ano, na tarefa 2: dos 3 alunos (17%) que nao

cumpriram a tarefa 2, todos desistiram. Os 3 participantes navegaram por paginas
sem relagdo com o tema proposto, como, por exemplo, Equag¢des Quimicas, o Con-
ceito de Mol ou Eletroquimica.

Em relacdo aos alunos de graduacao, na tarefa 2: dos 3 alunos (21%) que

nao cumpriram a tarefa 2, um participante indicou uma pagina diferente da pagina
solicitada e os outros 2 desistiram. O participante que optou por uma pagina diferen-
te indicou a pagina sobre Espectro Eletromagnético que nao tinha a ver com o as-
sunto da tarefa, ja que Cromatografia tinha relagcdo com Separacao de Misturas, e
Espectro Eletromagnético tinha a ver com luz, composi¢éo da luz, ondas. Os 2 parti-
cipantes que desistiram também navegaram por paginas e moédulos sem relagéo
com o assunto da tarefa, como, por exemplo, o Conceito de Atomo Atual, Estado de
Equilibrio, Espectro Eletromagnético.

Em relacdo aos professores, na tarefa 2: dos 2 professores (13%) que nao

cumpriram a tarefa 2, um deles indicou uma pagina diferente e o outro desistiu. O
participante que optou por uma pagina diferente indicou a pagina sobre Estado de
Equilibrio, que ndo apresentava nenhuma relagdo com o conteudo solicitado. Ja o
participante que desistiu, apesar de no inicio da tarefa ter verbalizado o conceito de
Cromatografia e sua relagdo com o conteudo Solugdes, navegou por diferentes pa-
ginas de menus molécula (Solucdes, Eletroquimica, Teoria de Acidos e Bases, Liga-
¢bes Quimicas, Transformagdes Fisicas e Quimicas, por exemplo), e verbalizou:

“‘Nao tem nada que vai falar desse assunto ai ndo. (...) Isso ndo € nivel de 2° grau”.
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Vale a pena ressaltar que esse € o0 mesmo professor que indicou Solubilidade como
resposta para a tarefa 1.

Em sintese, a maioria dos participantes que ndo cumpriu a tarefa 2 desistiu.
Em conjunto com os que indicaram paginas diferentes, nenhum deles navegou ou
indicou paginas que tivessem qualquer relagédo semantica com o assunto da pagina
solicitada. Acredita-se que isso tenha ocorrido porque o assunto-alvo Cromatografia
possui um campo semantico mais restrito e limitado. Isso permite pouca, ou nenhu-
ma, formulacdo de diferentes representacdes para a agao e permite poucas associ-
agdes com diferentes conteudos. Sendo assim, apds muito navegarem e nao encon-
trarem efetivamente a pagina solicitada, ao invés de optarem por indicar outra pagi-

na com conteudo relacionado, a maioria optou por desistir da tarefa.

Na tarefa 3:

A pergunta a ser respondida era Quais sao os nhomes dos numeros quanti-
cos?. A resposta (“numero quéntico principal (n), numero quantico secundario (I) e
numero quantico magnético (m)”) estava em somente um local no software, na pagi-
na 1.7.2.4 Numeros Quanticos/1.7.2 Orbitais Atdmicos'?, encontrada a 6 passos da
pagina inicial, acessada por meio do contetido Teoria Atémica (vide figura 11). E ne-
cessario destacar que o assunto Numeros Quanticos € hierarquicamente relaciona-
do com os temas Distribuicdo Eletrénica e Orbitais Atébmicos.

Em relacdo aos alunos de 3° ano, na tarefa 3: dos 12 alunos (67%) que néo

cumpriram a tarefa 3, 9 participantes indicaram uma pagina diferente da pagina soli-
citada e 3 desistiram. Dos 9 que indicaram outra pagina, 8 deles indicaram a pagina
Teoria Quéntica da Luz e um indicou a pagina Espectro Eletromagnético. O conteu-
do de Teoria Quéntica (da Luz) disserta sobre as teorias do corpo negro, por exem-
plo, e o conteudo de Espectro Eletromagnético disserta sobre composi¢céo da luz,
ondas. Ja Numeros Quénticos ndo fala nada a respeito de luz especificamente. En-
tdo, os assuntos das paginas indicadas nédo tém relagdo com o assunto solicitado e,

por isso, ndo respondem a questao proposta. Apesar disso, o assunto Teoria Quan-

A pagina sobre Numeros Quanticos apresentava diferentes numeragdes e nomenclaturas. No me-
nu molécula de Teoria Atémica, o item era denominado 1.7.2.4 Numeros Quéanticos. Ja quando a
pagina era acessada, a numeragao, que aparecia no cabegalho da pagina, era 1.7.2 Orbitais Atdmi-
cos e a referéncia a denominagao do assunto “Numeros Quénticos” aparecia como subtitulo do texto
e sem numeracao alguma.
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tica tem similaridade quanto a terminologia utilizada, pois nos 2 conteudos, Numeros
Quanticos e Teoria Quantica'®, existe a palavra “quantico(a)” que possibilita o es-
tabelecimento de uma relagédo. A partir do momento que n&o se encontra a pagina
solicitada efetivamente, essa passa a ser a opgao mais representativa.

Em relacdo aos 3 alunos que desistiram (A, B e C), um deles (A) navegou em
praticamente todas as paginas dos menus molécula e por algumas paginas de con-
teudo do modulo Leitura Complementar, chegando até Teoria Quantica, porém op-
tou por desistir da tarefa. Quando questionado porque navegou por quase todos os
modulos, verbalizou: “tava procurando alguma coisa que pelo menos me desse uma
idéia de onde eu poderia achar”.

Ja o segundo (B) navegou em alguns conteudos dos modulos Tabela Periddica
e Ligacbdes Quimicas e todos os assuntos das paginas navegadas, de alguma forma,
estavam relacionados com Distribuicdo Eletrbnica e com Orbitais. Quando questio-
nado porque entrou em Tabela Periddica, verbalizou: “Por causa do diagrama de
Linus Paulin e eu ouvi falar em alguma coisa quantica... entdo eu achei que tivesse
alguma coisa relacionada com tabela periédica”.

O terceiro aluno (C), na tarefa 3, entrou em praticamente todas as paginas dos
menus molécula e foi 3 vezes a pagina Teoria Quantica, porém desistiu.

Em relacdo aos alunos de graduagdo, na tarefa 3: dos 2 alunos (14%) que

nao cumpriram a tarefa 3, todos indicaram uma pagina diferente da solicitada que foi
a pagina Teoria Quantica.

Em relacdo aos professores, na tarefa 3: dos 2 professores (13%) que néo

cumpriram a tarefa 3, todos indicaram uma pagina diferente. Um dos professores
indicou o texto sobre Configuragao Eletrénica e o outro indicou um texto sobre a teo-
ria de Bohr. Todos os esses assuntos sao de alguma forma relacionados com Nu-
meros Quanticos, ja que Configuracao Eletrbnica trata de Distribuicdo Eletrénica e
até se comenta sobre o Numero Quantico Principal, e o assunto Teoria de Bohr trata

da quantizacéo das Orbitas Atémicas ou da quantizacéo da Energia Eletrénica.

® Vale ressaltar que, no menu molécula e no menu superior no item referente ao conteiudo Teoria
Quaéntica, estava escrito “Teoria Quantica”. Em uma outra pagina de conteudo que tinha um link que
remetia a esta pagina, estava escrito “Natureza Quéantica da Luz”. Ja no cabecgalho da pagina de con-
teudo sobre Teoria Quantica, estava escrito Teoria Quantica da Luz. Essas eram as 3 formas de a-
cesso ao conteudo e todas foram utilizadas pelos participantes.
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Em sintese, observa-se que, na tarefa 3, a maioria dos participantes que nao
cumpriu a tarefa indicou uma pagina diferente, mas semanticamente relacionada,
seja com o conteudo, seja com a nomenclatura da pagina solicitada.

De forma semelhante a tarefa 1, observa-se que o assunto/nomenclatura Nu-
meros Quanticos tem um campo semantico vasto permitindo que diferentes repre-
sentacdes para a agao e diferentes associagdes de conteudo possam ser formadas.
Sendo assim, apos muito navegarem e ndo encontrarem efetivamente a pagina soli-
citada, os participantes se sentiram aptos a indicarem paginas diferentes, as vezes
mesmo sem ter muita certeza'®, por considerarem elas as mais representativas so-
bre o assunto solicitado.

Por meio desses resultados apresentados sobre as 3 tarefas, observou-se que,
na tarefa 1, todos os participantes que ndo cumpriram a tarefa, com excecao de 1
professor, indicaram ou passaram por paginas correlacionadas com o assunto pro-
posto; na tarefa 2, todos os participantes que nao cumpriram a tarefa indicaram ou
passaram por paginas sem qualquer relacdo com o assunto proposto; Ja na tarefa
3, apenas 3 participantes indicaram paginas que tinham relagdo com o conteudo
proposto; a maioria dos participantes indicou ou passou pela pagina Teoria Quanti-
ca; e apenas 1 participante indicou outra pagina diferente que nao era Teoria Quan-
tica.

E interessante ressaltar que, pela analise da tabela 2, nas tarefas 1 e 3, ha
mais participantes indicando paginas erradas do que desistindo, e que os participan-
tes que desistiram foram todos alunos de 3° ano. Ja na tarefa 2, houve um aumento
do numero de desisténcias e, além dos alunos de 3° ano, alunos de graduagéao e um
professor também desistiram. Outro fato interessante € que nenhum dos alunos de
3° ano indicou pagina errada na tarefa 2, diferentemente das outras tarefas.

Em busca de compreender o motivo pelo qual os alunos de 3° ano tiveram um
expressivo aumento na eficacia na tarefa 2 (vide figura 12), recorreu-se aos conte-
udos e navegagdes dos participantes e observou-se que:
= 04 participantes encontraram o conteudo correto direto via somente exploracao

do menu molécula de Transformagdes Fisicas e Quimicas;

' Como por exemplo, na seguinte verbalizagdo de um aluno de 3° ano: (Na pagina Teoria Atomi-
ca)“Esse aqui eu nao tenho certeza. E que ndo tem numero aqui, mas eu nao t6 achando em outro
lugar”.
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= 01 participante tinha visto na tarefa 1 alguma informacado em Transformacgdes Fi-
sicas e Quimicas relacionado com Cromatografia;

= (08 participantes encontraram o conteudo apos navegarem por outras paginas e
utilizaram algum dos mecanismos de navegacgao internos nas paginas de conteu-
do (botdes avancar/voltar, menu superior, links) para chegar até a informagao so-
licitada;

= (02 participantes, apos navegarem por outras paginas e/ou outros modulos, decidi-
ram retornar ao menu molécula de Transformagdes Fisicas e Quimicas, expandi-

ram os “+” corretos e encontram o conteudo solicitado.

Por meio desses resultados, é razoavel supor que ha pouca (ou nenhuma) in-
fluéncia da tarefa 1 na realizagéo da tarefa 2, ja que apenas 1 participante verbalizou
ter visto algo relacionado a tarefa 2 enquanto navegava pela tarefa 1. Como apenas
4 participantes encontraram o conteudo diretamente, somente pela exploragdo do
menu molécula de Transformacgdes Fisicas e Quimicas, € também razoavel supor
que o menu molécula n&o fornecia pistas suficientes para que o participante pudes-
se encontrar conteudo solicitado somente pela exploracdo deste menu. Além disso,
10 participantes encontraram o conteudo apés navegarem por diferentes paginas da
interface. Ou seja, adotando a heuristica de meios-fins (Sternberg, 2000; Best, 1995)
esses participantes foram a cada momento executando uma agéo, analisando o seu
estado intermediario, comparando-o com o estado final, até que conseguiram encon-
trar a resposta. Por isso, acredita-se que haja a responsabilidade da interface em
orientar o usuario sobre que caminho seguir para fazer com que os estados interme-
diarios sejam efetivamente cada vez mais préximos do estado final.

Como o assunto Cromatografia € um conteudo que possibilita menos relagdes
semanticas, isso permitiu que, mesmo apds muito navegar, os alunos de 3° ano a-
cabassem por encontrar a pagina solicitada, por ndo terem outra para indicar, ou
acabassem por desistir da tarefa. Pela tabela 2, pode ser visto, neste grupo, a ine-
xisténcia de indicagdes de paginas erradas e, somente, a existéncia de alguns parti-
cipantes que desistiram.

Concluiu-se que, similarmente ao ocorrido em Silvino (2004), quando se com-

para o desempenho entre os grupos, verifica-se que um dos “principais obstaculos a
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resolugao de problema esta relacionado a representagao que é formada sobre o es-
paco do problema. (...) A representacdo que é formada depende tanto da experién-
cia do sujeito quanto do ambiente da tarefa, e pode ser um obstaculo ou auxilio a
desenvolver uma solugao”. (p. 100)

A seguir sao apresentados os resultados da percepgao de dominio em relagao

ao desempenho.

3.4.2. Percepgao de dominio X Desempenho

A percepcao de dominio sobre os assuntos referentes as tarefas também foi
uma das variaveis coletadas via questionario ao final da navegacgao. O objetivo desta
coleta foi compreender se a percepgédo de dominio variava entre 0os grupos e se es-
sa percepcao tinha influéncia no desempenho dos participantes.

A seguir, é apresentada a distribuicdo das médias de percepgédo de dominio em

relagdo aos grupos'®. (figura 13)
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Figura 13 — Distribuicdo das médias de percepgao de dominio pelos grupos de acordo com os assun-

tos pertinentes a cada tarefa

'® Caso o leitor deseje saber mais detalhes sobre as médias e os desvios padrao da percepgéo de
dominio dos grupos sobre cada assunto, consulte a tabela I-9, no apéndice I.
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Observa-se, em termos médios, que o grupo de professores revelou maior
percepcao de dominio em todos os assuntos; o grupo dos alunos de graduagao
apresentou o segundo lugar na percepgao de dominio em todos os assuntos; e o
grupo dos alunos de 3° ano teve o terceiro lugar na percepgdo de dominio em to-
dos os assuntos. Essas diferengas entre os grupos em relagdo a percepgao de do-
minio ja eram esperadas, pois os 3 grupos possuem diferengas evidentes de profun-
didade de estudo sobre Quimica em geral e, além disso, essa divisdo € também
proposta pela propria estrutura escolar brasileira.

Para verificar se as diferencas de percepgdo de dominio entre os grupos sao
estatisticamente significativas, foram realizados testes Qui-quadrado. Como resulta-
do, obteve-se que as diferencas de percepg¢ao dos assuntos Solugdes e Pressao de
Vapor nao foram estatisticamente significativas. Ja em relagdo aos outros assuntos,
as diferencas entre as médias dos grupos foram estatisticamente significativas, co-
mo mostram os resultados no apéndice J-3.

O fato de a diferenca entre percepcao de dominio nos assuntos referentes a ta-
refa 1 ndo ter sido estatisticamente significativa corrobora o que foi mostrado na figu-
ra 13, ou seja, que os valores das percepgdes dos grupos sobre os assuntos sao
bastante proximos. Ja nas outras tarefas, as diferengas sdo mais acentuadas e dis-
pares, como também mostra a figura 13, comportamento confirmado como significa-
tivo pelos resultados dos testes Qui-quadrado.

Isso pode ter ocorrido pelo fato de os assuntos Solugdes e Pressao de Vapor
serem temas, de alguma forma, mais familiares a todos os grupos. Com base nas
verbalizagbes de professores foi apontado que os conteudos de Cromatografia e de
Numeros Quanticos ndo sao mais abordados no Ensino Médio. Esse fato pode ex-
plicar um pouco da diferenca de percepcado de dominio em relacido a esses temas.

Por meio desses resultados apresentados anteriormente, verifica-se que ha,
sim, diferenga de percepcédo de dominio entre os grupos e que nos conteudos refe-
rentes as tarefas 2 e 3 essa diferenga entre grupos € significativa. Mas sera que as
percepcdes de dominio influenciam o fato de os participantes encontrarem ou néo o
conteudo solicitado?

Ao comparar as figuras 12 e 13 n&o é evidente a influéncia da percepcéo de

dominio sobre a eficacia ja que:

Analise ergonémica da navegacgao dos usudrios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre



Resultados e Discussao | 69

(1) as médias de percepcao de dominio nos assuntos referentes a tarefa 1 sao
bem préximas e nao estatisticamente significativas, porém a diferenca de eficacia
entre os grupos na tarefa 1 € evidente e estatisticamente significativa;

(2) na tarefa 2, ha uma diferenca discrepante e estatisticamente significativa de
percepcao de dominio entre os professores e os dois grupos de alunos, mas, em
contrapartida, os 3 grupos apresentaram eficacias muito préoximas, nesta tarefa, e a
diferenca entre elas nao foi estatisticamente significativa;

(3) na tarefa 3, principalmente em relagdo ao assunto geral (Teoria Atémica),
pode-se considerar que, de alguma forma, a percepgédo de dominio tenha influencia-
do na eficacia. Porém, de acordo com aos resultados apresentados sobre as tarefas
1 e 2, ndo € razoavel supor que somente nessa tarefa a percepgcdo de dominio, no
assunto geral, possa explicar, realmente, a diferenca na eficacia.

Para verificar os resultados apresentados anteriormente, foram feitas regres-
sbdes binarias logisticas. Embora as diferengcas de percep¢cao de dominio entre os
grupos sejam uma realidade, elas nao apresentam significancia estatistica em rela-
¢ao ao desempenho em termos de eficacia, ou seja, a percep¢ado de dominio tam-
bém nao é uma variavel que possa explicar as diferencas em relagao a eficacia en-
tre os grupos nas tarefas. E interessante salientar a idéia de que se acreditava que a
percepcao de dominio fosse uma variavel que influenciasse o desempenho, mas o
estudo evidenciou justamente o contrario.

Outra ponto pertinente é notar a diferenga de influéncia das variaveis grupo e
percepcao de dominio em relagao a eficacia. A variavel grupo foi significativa nas
tarefas 1 e 3. Ja a variavel percepgao de dominio n&o foi significativa em relagéo a
eficacia de nenhuma das tarefas, apesar de existir diferenca de percepg¢ao de domi-
nio significativa entre os grupos nos assuntos da tarefa 2 e da tarefa 3. Isto levou a
dois questionamentos: (1) sera que o julgamento dos participantes sobre o que eles
realmente dominam sobre Quimica possa estar distorcido em relagdo ao que real-
mente ocorre? (2) a forma de medir essa percepgdo de dominio pode ter levado a
uma medida equivocada da questao nao refletindo com precisao a sua influéncia em
relacao a eficacia? Esses sado questionamentos que devem ser levados em conside-
racao em um préximo estudo, pois, apesar de a percepgao de dominio sobre os te-

mas nao ter apresentado influéncia na eficacia, ainda acredita-se que, pelos resulta-
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dos do grupo, o dominio, que os participantes tém sobre um determinado assunto,
pode sim influenciar a navegacao.

Para esse estudo, além da compreensao dos sucessos € hao-sucessos em en-
contrar as informacgdes solicitadas, é importante entender como essa busca ocorreu,
como foi a performance dos participantes nas tarefas. Estes assuntos serdo aborda-

dos a seguir na dimensao do desempenho — eficiéncia.

3.4.3. Desempenho: dimensao eficiéncia

Retomando o que ja foi dito sobre eficiéncia na trajetdéria metodoldgica, por
meio da dimensao eficiéncia foi feita a compreensao de como o usuario realizou su-
as tarefas, sob a otica: (a) do numero de passos despendidos em cada tarefa; (b)
das similaridades e diferengas dos modos operatérios minimos e maximos realiza-
dos em cada tarefa; (c) das estratégias utilizadas e de como influenciaram o desem-
penho e (d) dos incidentes criticos ocorridos durante a navegacao.

Em relacdo aos passos despendidos para a realizagdo de cada tarefa, os gru-
pos tiveram a seguinte distribuicdo das médias do numero de passos pelas tarefas,

como demonstrada na figura 14 a seguir.
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Figura 14 — Distribuicdo das médias de passos pelos grupos de acordo com cada tarefa
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E possivel observar, no geral, que os alunos de 3° ano aumentaram, em mé-
dia, o numero de passos no decorrer das tarefas, saindo do melhor desempenho na
tarefa 1 para o pior desempenho nas tarefas 2 e 3. Tanto os alunos de graduagao
quanto os professores tiveram uma ligeira redugédo do numero de passos, e da tare-
fa 2 para a tarefa 3 apresentaram aumento do numero de passos gastos.

Em todos os grupos, ha um aumento do numero de passos da tarefa 2 para a
tarefa 3. Como foram descartadas as influéncias das variaveis demograficas e da
percepcao de dominio em relagao ao sucesso nas tarefas, pode-se inferir que o fato
da tarefa 3 ser um problema mal-definido influenciou a piora do desempenho, como
ja era esperado. Isso pode ser explicado, de acordo com Best (1995), pelo fato de os
solucionadores de problemas terem mais dificuldades para construir representa-
¢oes mentais apropriadas para modelar esses problemas e suas solugdes. Para es-
tes problemas, ¢é dificil elaborar um plano que siga, sequencialmente, uma série de
etapas que avancem continuamente para mais perto de uma solucéo. Devido a essa
dificuldade de construir representagcdes mentais, eles foram, entéo, levados a se a-
poiarem mais nos elementos graficos e textuais presentes na interface.

Além disso, um fato que merece destaque € que em média, os 3 grupos tive-
ram o numero de passos gastos bem acima do desempenho prescrito para as 3 ta-
refas, que era de, apenas, 6 passos. Isso evidencia que, mesmo tendo sucesso nas
tarefas, os participantes, em média, navegaram mais do que o esperado, antes de
conseguir efetivamente cumprir a tarefa.

Isso evidencia que ha questdes a serem discutidas acerca da construgao da in-
terface grafica, ja que nenhuma das variaveis demograficas, com excec¢éo da varia-
vel grupo (que € a variavel estruturadora da amostra), e nem a percepg¢ao de domi-
nio podem explicar a variagdo de sucessos nas tarefas. As caracteristicas do meio,
pelo qual a tarefa deve ser realizada, também podem transformar um problema em
um problema mal-definido, pois, segundo Best (1995), “as operag¢des requeridas pa-
ra mudar o estado inicial no estado final ndo sao claras”. Isso quer dizer que as pis-
tas (operagoes) fornecidas pela interface grafica podem nao ser claras, a ponto de
dificultar a resolugdo do problema proposto e, consequentemente, aumentar o nu-

mero de passos, piorando o desempenho.
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Entdo, o que deve ter acontecido durante a atividade de navegagao para que
esse numero de passos tenha sido tdo elevado em comparagdo com o modo opera-
tério prescrito?

Em busca de compreender mais detalhes sobre o que ocorreu durante as na-
vegagoes, analisaram-se os modos operatdrios minimos e maximos dos participan-
tes em cada uma das tarefas. Para tanto, a base para comparagao serao os modos
operatorios prescritos (figura 11), ou seja, aqueles planejados pelas pessoas que
conceberam o livro-texto e sua interface grafica.

Os modos operatérios minimos executados nas 3 tarefas (figura 15) foram
bem préximos aos modos operatdrios prescritos. Na tarefa 1, apenas 1 participante
conseguiu cumprir a tarefa seguindo o modo operatério prescrito, com 6 passos. Na
tarefa 2, apenas 1 participante teve o modo operatoério préximo ao modo operatério
prescrito, gastando 7 passos. Ja na terceira tarefa, havia 2 participantes com 13
passos gastos (0 minimo gasto nessa tarefa). A escolha pelo participante, cujo modo
operatorio foi exemplificado a seguir, baseou-se no fato de ele ter gastado parte dos
passos extras na exploracdo do menu molécula, enquanto o outro gastou na utiliza-
¢ao da barra de rolagem para ler o texto.

E interessante observar, também, que, nos modos operatdrios minimos da ta-
refa 1 para a tarefa 3, o numero de passos aumenta gradativamente. Na tarefa 1, foi
executado um modo operatorio idéntico ao modo operatério prescrito. Ja na tarefa 2,
houve o uso da barra de rolagem. Na tarefa 3, houve uma maior exploragdo do me-
nu molécula em termos de passada de mouse sobre os seus itens. Nas figuras 16,
17 e 18 (modos operatérios maximos) também pode ser observado esse aumento
gradativo do numero de passos no decorrer das tarefas. Supde-se que, mesmo ten-
do o efeito do aprendizado, houve esse aumento do numero de passos pelo fato das
tarefas partirem da bem-estruturada para a mal-estruturada. Isso pode ter exigido
uma maior interacdo do participante com os recursos fornecidos pela interface. Po-
rém, como a interface pode nao fornecer as pistas necessarias para o usuario nave-
gar ou pode, também, apresentar problemas de programacdo, que impedem ou a-
trapalham a navegacéao, os participantes acabam por dar mais passos para chegar

ao objetivo final.
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Essas duas ocorréncias podem ser exemplificadas pelas seguintes verbaliza-
¢oes, respectivamente:
apareceu aqui... (o item 5.4.1 expandiu) o que é isso? Apareceu alguma coisa... eu
nao cliquei em nada”;

(2) “Daqui eu vou voltar para o menu principal... até agora eu ndo consegui en-
contrar nada... (tenta clicar 2 vezes no botdo menu principal, mas ele estava trava-
do). Cromatografia... Nao ta voltando pro inicio, €7?”

A seguir sdo apresentados os modos operatérios minimos das 3 tarefas, na fi-
gura 15. Ao longo das proximas paginas, sao apresentados, também, os modos ope-
ratérios maximos de cada tarefa (figuras 16, 17 e 18) e detalhados as principais es-

tratégias utilizadas e os incidentes criticos ocorridos.
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No modo operatério maximo da tarefa 1 (figura 16), o participante gastou 177
passos para finalizar a tarefa. Visitou 6 médulos diferentes, sendo que, por 2 vezes,
nao consecutivas, entrou no modulo Solugdes (estado inicial da tarefa). Na primeira
vez, apesar de ter explorado o menu molécula, e até ter expandido um dos itens
com o simbolo “+”, optou por retornar a pagina inicial. Apds explorar 0 menu atomo,
decidiu entrar em Leitura Complementar. Quando questionado sobre o porqué de ter
entrado no médulo Leitura Complementar, o participante verbalizou: “Como nao
conseguia achar... entrei em leitura complementar pra ver o que tinha Ia, né... as ve-
zes tinha alguma coisa mais la também.” Essa verbalizagao evidencia o uso da heu-
ristica de gerar e testar, a partir do momento que o participante ndo sabia mais onde
procurar.

Ao ser questionado sobre o fato de ter comegado a navegacgao pelo modulo Es-
tados Fisicos da Matéria [sendo que no enunciado da tarefa estava explicito que ele
estava estudando sobre o mdédulo Solugbes (estado inicial)], o participante verbali-
zou: “Porque vocé tinha falado Press&o de Vapor... dai eu fui pra Estados Fisicos ja
que esta falando de vapor, achei que ia ser mais coerente.” Essa verbalizagao evi-
dencia que o participante focou seu objetivo de navegacédo no assunto Pressao de
Vapor (que era o estado final correto da tarefa) e que, a partir das associagdes e do
seu conhecimento prévio, relacionou Pressao de Vapor com Estados Fisicos da Ma-
téria. Este efeito, de acordo com Sternberg (2000), pode ser explicado pela teoria de
interferéncia por meio da interferéncia retroativa “causada pela atividade que ocorre
depois que aprendemos alguma coisa e antes de sermos solicitados a evocar essa
coisa” (p.231). Ou seja, o estado final da tarefa interferiu na evocagéo do estado ini-
cial quando o participante teve que escolher uma das opgdes presentes no menu
atomo da pagina inicial. Ao recuperar da memodria somente o assunto-alvo da per-
gunta, o participante utilizou a heuristica de representatividade para escolher por
qual modulo seguir primeiro, que no caso foi Estados Fisicos da Matéria, ao invés de
Solugdes.

Apds navegar por algumas paginas desse moédulo, decidiu, utilizando o menu
lateral, mudar de mdédulo; passando, assim, para o modulo Transformagdes Fisicas
e Quimicas. Quando questionado sobre o porqué de ter escolhido entrar nesse mo-

dulo, verbalizou: “mais ou menos pelo mesmo motivo... deve ter alguma coisa ligada
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a propriedades fisicas... depois voltei porque esqueci que tinha entrado aqui... fiquei
meio desesperado aqui... mas foi tranquilo”. Essa verbalizagao evidencia também o
uso novamente da heuristica de representatividade como forma de encontrar o me-
Ihor caminho para solucionar o problema, mas novamente nao funcionou.

E possivel observar, também, o uso recorrente de algumas estratégias, como:

(a) para mudar de médulo o participante utilizou tanto a pagina inicial (5 vezes)
quanto o menu lateral (2 vezes);

(b) tanto no menu atomo quanto no menu lateral, verificou-se a alta frequéncia
de passadas de mouse (21 vezes) pelos itens destes menus antes de clicar efetiva-
mente. Acredita-se que essa estratégia foi utilizada para a busca por alguma infor-
macao que trouxesse pistas de por qual caminho o participante deveria seguir;

(c) em todos os menus molécula, também foi utilizada essa estratégia de pas-
sadas de mouse, mesmo sem, as vezes, clicar em algum item do préprio menu em
seguida. Ao todo foram 56 passadas de mouse pelos menus molécula visitados. A-
credita-se que esta estratégia foi adotada pelo mesmo motivo de busca por informa-
gao.

Em termos quantitativos, essa navegagao foi composta por um total de 177
passos, que sdo formados por 18 telas, 18 cliques e 141 passadas de mouse. Verifi-
ca-se a prevaléncia das passadas de mouse em relagcédo aos tipos de passos possi-
veis. O uso intensivo de estratégias de exploragcéo da interface com o mouse evi-
dencia a importancia de os elementos graficos e de os textos, que compdem a inter-
face, serem representativos dos conteudos aos quais sao relacionados.

A seguir sdo apresentados o modo operatorio maximo da tarefa 2 (figura 17) e
as respectivas consideragdes em relagcdo as principais estratégias adotadas e aos

incidentes criticos ocorridos.
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No modo operatério maximo da tarefa 2 (figura 17), o participante gastou 342
passos para finalizar a tarefa. Visitou paginas de menu molécula de 7 modulos dife-
rentes e, por 3 vezes ndo consecutivas, entrou no modulo Transformacgdes Fisicas e
Quimicas (que € o estado inicial da tarefa). Iniciou a navegacéo por este médulo,
passou por algumas paginas do modulo mas, via menu lateral, decidiu mudar para o
modulo Teoria Atdmica. Ele justificou a sua mudanca de modulo da seguinte forma:
“aqui essa parte... ndo fez sentido pra mim... de processos fisicos e quimicos... en-
tdo eu vou pra teoria Atdmica, ver se o assunto de Cromatografia tem a ver com di-
fracdo... luz... refragdo... alguma coisa com cromo... infravermelho...”. Por meio desta
verbalizacao, verificou-se a realizagao de etapas que visem aproximar o estado atual
do estado final (heuristica de meios-fins) e do uso da heuristica de representativida-

de no momento da escolha de um novo caminho a seguir.

Nas duas primeiras vezes que o participante foi ao menu molécula de Trans-
formacgdes Fisicas e Quimicas, ele expandiu apenas o primeiro nivel de itens de ex-
pansao “+” e, por isso, acredita-se que ele nado tenha encontrado diretamente o con-
teudo via menu molécula. Da ultima vez que entrou neste modulo, ja clicou direta-
mente na introdugao e, navegando via links e botbes avancgar/voltar, chegou a pagi-
na de Cromatografia — pagina-alvo. Mesmo assim, continuou a navegar por outras
paginas e, por fim, retornou a pagina de Cromatografia e finalizou a tarefa. Acredita-
se que, se existissem instru¢ées no menu molécula sobre o uso das expansdes e se
as expansodes fossem um elemento grafico destacado, seria possivel que a maior

parte dos passos gastos nesta navegacao pudesse ser evitada.

Pode ser observado também o entrincheiramento pela revisitagdo de algumas
paginas de conteudo que ndo trouxeram a solugdo para a tarefa, como, por exem-
plo, as paginas 6.1 Introdugédo e 6.2 Fendmenos Fisicos, que foram visitadas 4 ve-
zes, e as paginas 1.7 Atomo Atual e 1.7.1 O conceito de 4tomo atual que foram visi-

tadas 2 vezes.

Nesta tarefa, é interessante perceber que foram utilizadas tanto estratégias al-
goritmicas e heuristicas, pois existiram momentos nos quais a navegagao procedeu

pagina a pagina, mas em outras vezes foram usados links e menus superiores.
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De forma semelhante ao modo operatério maximo da tarefa 1 (figura 16), é
possivel observar, também, o uso recorrente de algumas estratégias, como:

(a) para mudar de médulo, o participante utilizou tanto a pagina inicial (3 vezes)
quanto o menu lateral (5 vezes);

(b) nos menus atomo, lateral e superiores, verificou-se a alta frequéncia de
passadas de mouse (113 vezes) pelos itens desses menus antes de clicar ou mes-
mo sem clicar. Acredita-se que essa estratégia foi utilizada para a busca por alguma
informagéo que trouxesse pistas de por qual caminho o participante deveria seguir;

(c) em todos os menus molécula, também foi utilizada essa estratégia de pas-
sadas de mouse, mesmo sem, as vezes, clicar em algum item do préprio menu. Ao
todo foram 27 passadas de mouse pelos menus molécula visitados. Acredita-se que
esta estratégia foi adotada pelo mesmo motivo de busca por informacéo.

Em termos quantitativos, essa navegagao foi composta por um total de 342
passos, que sao formados por 59 telas, 127 cliques e 156 passadas de mouse. Veri-
fica-se, semelhantemente a tarefa 1, a prevaléncia das passadas de mouse em rela-
¢ao aos tipos de passos possiveis. O uso intensivo do uso de estratégias de explo-
ragao da interface com o mouse evidencia a importancia de os elementos graficos e
de os textos, que compdem a interface, serem representativos dos conteudos aos
quais estao relacionados.

Na tarefa 2, é possivel observar a ocorréncia de 2 incidentes criticos:

(a) O primeiro deles foi o fato de o botao para voltar para a pagina inicial (pre-
sente no menu lateral) ter mudado de fungdo quando CD-Rom carregou novamente.
Ou seja, nessa situacgédo, o referido botdo deixa de retornar para a pagina inicial e
passa a direcionar os participantes para a pagina do menu molécula 3. Ligacdes
Quimicas'®.

Este fato impediu o participante de acessar a pagina inicial (como demonstram
0s passos 212, 214 e 216 da figura 17) e fez com que ele tivesse que elaborar novas
estratégias para contornar o problema. Como exemplifica a verbalizag&o: “Daqui eu

vou voltar para o menu principal... (clica 2 vezes no botdo menu principal)... ndo ta

16 Apesar de se perceber que esse erro ocorre TODAS as vezes, na passagem da pagina 2.7.3 Afini-
dade Eletronica para a pagina do menu molécula 3. Ligagdes Quimicas via botdo avangar, ndo se
sabe o real motivo nem para este “recarregamento” do CD-ROM nem para a mudanga de fungéo do
botdo “menu principal’. Este erro deve ser verificado na programagao dos botdes para que se descu-
bra o porqué disso acontecer.
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voltando pro inicio, é?” Apds este ocorrido, passou o mouse pelo menu lateral e de-
cidiu entrar no médulo Leitura Complementar.

(b) O outro incidente critico que ocorreu foi o travamento da expansdo do menu
superior (no passo 332). Este travamento n&o chegou a atrapalhar a navegagao des-
te participante nesta tarefa, pelo menos nao de forma explicita. Houve outro partici-
pante que passou por este mesmo incidente e foi impedido de ver informagdes que
estavam sendo encobertas pela expanséo travada. Ao agir em prol de remover essa
expansao travada, acabou por clicar em um item da propria expansao e foi direcio-
nado para outra pagina que nao era a pagina-alvo dele naquele momento e, dessa
forma, a busca foi prejudicada.

A seguir sdo apresentados o modo operatério maximo referente a tarefa 3 (figu-
ra 18) e as respectivas consideragdes em relagéo as principais estratégias adotadas

e aos incidentes criticos ocorridos.
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No modo operatério maximo da tarefa 3, o participante gastou 437 passos para
finalizar a tarefa. Visitou paginas de menu molécula de 7 médulos diferentes. Com
excecao do menu molécula de Leitura Complementar, o qual visitou 3 vezes, as ou-
tras 5 paginas de menu molécula foram visitadas 2 vezes cada uma. Pode-se dizer
gue houve entrincheiramento nessas paginas, pois mesmo nao tendo encontrando a
informacéo desejada, o participante insistiu em revisita-las. Esse revisitar de paginas
também ocorreu com outras paginas de conteudo, como, por exemplo, com todas as
paginas visitadas do mdédulo Solugdes (visitadas 2 vezes cada uma) e com a pagina

1.5 Espectro Eletromagnético (visitada 4 vezes).

Um ponto interessante a ser observado é que o participante entrou na pagina-
alvo 2 vezes. Ao chegar a primeira vez na pagina 1.7.2.4 Numeros Quanticos, o par-
ticipante iniciou uma explicacédo de como ele ensinaria o conteudo para os alunos.
Seguindo sua linha de raciocinio de ensino, ele desceu a pagina e clicou no botao
avangar. Na pagina seguinte, continuando a explicacéo, ele clicou novamente no
botdo avancar e foi direcionado para a pagina do menu molécula de Tabela Periddi-
ca. Chegando nessa nova pagina, ele verbalizou: “lh! Agora pra voltar? E aquele
textozinho anterior.” Ou seja, o professor foi “pego de surpresa” pela mudanga de
conteudo da pagina sem ter aviso prévio para este acontecimento, pois no botao
avancgar ndo ha nenhum indicativo do destino do mesmo. A partir desse momento, o
participante passou o mouse por alguns itens do menu molécula de Tabela Periddi-
ca, por alguns itens do menu lateral e decidiu entrar em Leitura Complementar. So-
mente depois de varios passos de navegacao (103 passos), o participante retornou

a pagina 1.7.2.4 Numeros Quénticos novamente e finalizou a tarefa.

Nesta tarefa, é possivel perceber que foram utilizadas tanto estratégias algo-
ritmicas e heuristicas, pois houve momentos nos quais a navegagao procedeu pagi-
na a pagina, mas em outras vezes foram usados links e menus superiores.

De forma semelhante aos modos operatérios maximos das tarefas 1 (figura 16)
e 2 (figura 17), é possivel observar, também, o uso recorrente de algumas estraté-
gias, como:

(a) para mudar de médulo, o participante utilizou tanto o menu lateral (5 vezes);
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(b) ao tentar voltar para a pagina inicial, acabou fechando a janela do progra-
ma. Apoés entrar no menu molécula Eletroquimica (o primeiro menu molécula visitado
depois do inicio da tarefa), verbalizou: “Pra voltar é aqui, né? (posiciona o mouse em
cima do botao fechar) Pra voltar pra o inicio? Pra eu voltar pro inicio eu num posso
clicar aqui, ndo? (foi falado que nao era possivel ajuda-lo) Entdo ta... (apds clicar)

Este incidente leva ao questionamento de duas caracteristicas da interface.
Primeiro, é o fato do bot&o de retorno a pagina inicial (botdo “menu principal” presen-
te no menu lateral) ndo ser tdo claro quanto a localizagdo na pagina. Ou seja, nédo
apresenta o destaque suficiente de forma a ser localizado e identificado com maior
facilidade pelos participantes. O segundo fato € a n&do existéncia de, pelo menos,
uma tela, apds o clique no botdo fechar, confirmando a intengao do participante de
realmente querer fechar o programa. Essa tela funcionaria como uma proteg¢ao con-
tra erro para que o usuario nao fechasse a tela sem realmente ter a vontade de exe-
cutar esta agdo, como ocorreu com este participante.

Continuando o detalhamento das estratégias operatérias utilizadas, seguem as
proximas consideracgdes:

(b) nos menus atomo, lateral e superiores, verificou-se a alta frequéncia de
passadas de mouse (153 vezes) pelos itens desses menus antes de clicar ou mes-
mo sem clicar em seguida. Acredita-se que essa estratégia foi utilizada para a busca
por alguma informagao que trouxesse pistas de por qual caminho ele deveria seguir;

(c) em todos os menus molécula, também foi utilizada essa estratégia de pas-
sadas de mouse, mesmo sem, as vezes, clicar em algum item do proprio menu em
seguida. Ao todo foram 59 passadas de mouse pelos menus molécula visitados. A-
credita-se que esta estratégia foi adotada pelo mesmo motivo de busca por informa-
¢ao.

Em termos quantitativos, essa navegagao foi composta por um total de 437
passos, que sao formados por 66 telas, 144 cliques e 227 passadas de mouse. Veri-
ficou-se, semelhantemente as tarefas 1 e 2, a prevaléncia das passadas de mouse
em relacao aos tipos de passos possiveis. O uso intensivo do uso de estratégias de
exploragéo da interface com o mouse evidencia a importancia dos elementos grafi-

cos e dos textos que compdem a interface serem representativos.
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Na tarefa 3, é possivel observar, além do incidente critico citado (fechar a jane-
la do programa), a ocorréncia de outro incidente critico, que ocorreu 5 vezes durante
essa navegacgao, que foi o fato de os botdes avancar/voltar ndo funcionarem, ou se-
ja, ndo responderem ao comando de clique. Isto aconteceu porque a area desses
botdes é restrita ao formato dos desenhos, exigindo do participante maior destreza e
cuidado/atengao ao clicar nesses botdes. Ou seja, as areas ao redor e entre os de-
senhos nao s&o sensiveis ao clique e, por isso, o botdo nio funciona. A area de cli-

que (regido hachurada) é representada conforme a figura 19 a seguir.

Figura 19 — Area de clique dos botdes avancar e voltar (regido hachurada)

Como pdde ser observado nos 3 modos operatdrios maximos, apresentados
anteriormente (figuras 16, 17 e 18), alguns fatos em comum ocorreram nessas 3 ta-
refas que levaram a um desempenho distante do desempenho prescrito, entre eles o
uso de algumas estratégias e a ocorréncia de incidentes criticos.

Entre as estratégias utilizadas, ficou evidente a relevancia das estratégias de
passar o mouse pelos itens dos menus, mesmo sem, as vezes, clicar em algum item
do préprio menu em seguida. Isso evidencia o quanto é importante que os itens dos
menus, tanto os simbolos quanto os termos, sejam representativos para os usuarios
de forma que eles consigam formular as representag¢des corretas dos caminhos que
podem ser seguidos e, com isso, construir estratégias que o levem ao sucesso na
busca por informagéo.

Em relagdo aos grupos, nas 3 tarefas, pode-se observar pela tabela 3 a seguir,
que de 16% a 49% dos passos sdo gastos com cliques nos mecanismos de navega-
¢ao presentes na interface; de 29% a 54% sao gastos com as passadas de mouse
por esses mecanismos; e de 13% a 19% sao gastos com as telas visitadas. Dessa
forma, pode-se entender que, além dos cliques, as passadas de mouse tém um im-

portante peso no numero total de passos dados pelos grupos. Ou seja, no numero
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total de passos gastos, a passada de mouse pelos mecanismos de navegacao € um
fator relevante na navegacao. Porém, a utilizacado deste tipo de estratégia operatéria
piora o desempenho, pois aumenta o numero de passos dados e exige do partici-
pante a constante reinterpretacdo dos itens desses menus em busca de obter infor-

macdes que lhe “digam” por onde ele deve seguir.

Tabela 3 — Porcentagens dos passos gastos nas tarefas

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Grupo Cliques Passadas Telas Cliques Passadas Telas Cliques Passadas Telas
founo de 18% 41% 16%  18% 54% 13%  16% 54% 14%
g'r‘;';?jagéo 25% 54% 15%  42% 38% 18%  42% 43% 13%
Professor 49% 29% 19% 39% 45% 14% 44% 11% 14%

Outro fato interessante a ser observado é que, quando se analisaram as areas
nas quais os cliques e as passadas de mouse foram aplicados pelos participantes
que cumpriram as tarefas'’, verificou-se que ndo é perceptivel a preferéncia pelo
uso de um ou outro mecanismo de navegacédo em relagdo aos grupos. Todos os
grupos utilizaram, com porcentagem similar, os mecanismos de navegagao em ge-
ral. Os testes Qui-quadrado corroboraram este resultado ao mostrar que as diferen-
¢as de utilizagdo dos mecanismos de navegacao, em relagdo aos grupos, nao foram
estatisticamente significativas.

Isso evidencia a importancia de se ter flexibilidade em relagao as possibilidades
de caminhos disponiveis para a navegagao, tornando a interface acessivel para dife-
rentes publicos com diferentes niveis de conhecimento sobre o conteudo abordado e
diferentes experiéncias com internet e com interagdo com esse tipo de interface gra-
fica.

Além do que foi apresentado acima, nas observacdes da atividade de navega-

¢ao, de um modo geral, também foram observadas ocorréncias de outros incidentes

' Para consultar os dados detalhados das areas de cliques e passadas de mouse, vide as tabelas
K1, K2 e K3, no apéndice K.
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criticos, de algumas tentativas alternativas para voltar para a pagina inicial e de du-
vidas e dificuldades expressas pelos participantes por meio de verbalizagdes.

Ocorreram 3 tipos de incidentes criticos em algumas navegacdes, 0os quais

(1) expanséao de algum menu superior ficar travada na tela (12 vezes) e atrapa-
lhar a navegagao, como pode ser exemplificado pela seguinte verbalizagdo: “Eu nao
posso te perguntar, né... como € que eu tiro isso daqui (expansao travada do menu
superior)... entdo eu vou entrar Ia... (mesmo assim, ao passar o mouse por cima da
expansao travada, a expansao ndo some da tela)”.

(2) botdes avancar/voltar nao funcionarem, devido a pequena area sensivel ao
clique (37 vezes);

(3) botdo menu principal com fungao alterada, por causa do recarregamento do
CD-Rom (3 vezes);

Esses incidentes criticos evidenciam que a interface apresenta problemas de
programacgao que atrapalham a navegacgao. Por isso, faz-se importante soluciona-

los.

Foram adotadas algumas estratégias operatorias alternativas na tentativa
de retornar a pagina inicial. Sao elas:

(1) clicar na palavra “iniciar” presente no cabegalho da janela do programa (4
vezes consecutivas pelo mesmo participante). Esta estratégia pode ser exemplifica-
da pela seguinte verbalizacao: “Esse iniciar num vai la pro inicio de tudo nao, né? (e
clica 4 vezes na palavra “iniciar”). Ah! eu quero sair desse trem... Ndo tem nada a
ver aqui (e clica no menu superior para retornar para a introdugéo)”.

(2) clicar no circulo central do menu molécula (8 vezes ndo consecutivas pelo
mesmo participante). Esta estratégia pode ser exemplificada pela seguinte verbali-
zagao: “E como € que eu fago para voltar para a outra parte (pagina inicial)? Eu ndo
posso te ajudar’®. Entdo tudo bem... a gente vai descobrir entdo... (clicou 3 vezes no
circulo central de tabela periodica) Ih.. ndo volta... vamos pra introdugao e nao...

nao... hummm... Menu principal aqui, ta...”.

'® Quando houver falas da pesquisadora dentro das verbalizagdes, elas estardo sempre em italico.
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(3) fechar a janela do programa. Essa estratégia foi utilizada tanto como forma
de retornar a pagina inicial (16 vezes) quanto pelo habito de fechar a janela de pro-
gramas “sem querer”’ (1 vez). Esta estratégia pode ser exemplificada, nas respecti-
vas situagdes, pelas seguintes verbalizagbes: “Por que vocé fechou a janela? Por-
que achei que fechando a janela eu voltava para o inicio.” ou “Por que vocé fechou a
janela? Eu fechei sem querer”.

Foi evidenciada também, por meio de verbalizagdes, a dificuldade dos parti-
cipantes, nem que fosse momentanea, de identificar como se retornava para a
pagina inicial. Além daqueles que adotaram estratégias operatérias alternativas
para retornar a pagina inicial, mais 6 participantes apresentaram explicitamente essa
duvida. Este tipo de dificuldade pode ser exemplificado pelas seguintes verbaliza-
¢des: “Tem como voltar [1a? Ou ndo? Eu ndo posso te ajudar. Ai meu deus como é
que eu vou voltar.” Ou “Como € que eu volto para a pagina inicial? Eu ndo sei voltar
pra pagina inicial. Pois é... isso é que td me enrolando aqui. Pronto achei... (e clica
no botdo menu principal do menu lateral) N&o foi tao dificil assim ndo.” Ou “Eu nao
sei como € que faz... eu ndo consegui... Ah... aqui (e clica no botdo menu principal)
E... facil... facil... Porque eu n3o tinha visto."®”.

Tanto o fato de os participantes terem usado estratégias alternativas para voltar
para a pagina inicial quanto o fato de eles apresentarem duvidas sobre como fazer
para retornar para a pagina inicial evidenciam um problema de localizagao e de falta
de destaque do botdo do menu principal. Acredita-se que a mudanga de formato
(cor, forma, fonte) e a melhor representatividade do termo para os usuarios podem
amenizar essa situagdo. Para tanto, sdo necessarios novos estudos para coletar os

termos e simbolos mais representativos e para testar essas modificagoes.

4 participantes também verbalizaram a dificuldade na utilizagao e na com-
preensao dos botdes avancgar/voltar. Esta dificuldade pode ser exemplificada pe-
las seguintes verbalizagdes: “esses dois negocinhos ai quando vocé passa o mouse

em cima nao tem nada dizendo o qué que é, nada explicando” ou “quando eu passar

Y vale a pena ressaltar que este participante somente descobriu como retornar a pagina inicial, no
momento das perguntas finais apos todas as navegagodes ja realizadas. Ou seja, ao explicar sobre o
que achou facil e o que achou dificil, o participante descobriu o botdo menu principal.
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adiante aqui [com o mouse em cima do botdo avancgar], muda de tema ou continua
no mesmo texto?”.

Estas verbalizacbes evidenciam a importancia e a necessidade de que os bo-
tdes indiguem o seu destino de forma a auxiliar o usuario no momento de decisao
sobre qual caminho seguir para conseguir atingir seu objetivo, ou pelo menos con-
seguir chegar mais perto dele. Para tanto, sdo necessarios novos estudos para tes-
tar essas modificacdes.

Também foram expressas dificuldades em relagcao ao uso do simbolo “+”
para expansao dos itens dos menus molécula. Essa dificuldade pode ser exem-
plificada pelas seguintes verbalizagdes: “Eu sei que pressédo de vapor ta dentro de
propriedades coligativas. Mas ele tem um menuzinho que vai direto nele, né... Se eu
viesse aqui, eu ja teria ido direto. Mas eu n&o sabia que ia ter isso. Eu ndo sabia que
esse “+” tinha mais coisa, agora eu ja sei. Eu sei... € s6 usar...” Ou “Achei dificuldade
em saber, por exemplo, que quando tinha um “+” € porque tinha mais coisas. Mas
usando da pra saber”.

Essas verbalizagdes evidenciam também a importdncia e a necessidade de
haver uma instrugdo que explique a fungdo do “+” e de que ele seja mais visivel e

destacado. Todavia, sdo necessarios novos estudos para testar essas modificagdes.

Houve também dificuldade de decifragcao dos simbolos do menu lateral. 2
participantes verbalizaram esta dificuldade, como se exemplificam as verbalizacdes:
“Eu gostei... assim.. unica coisa que eu achei que vocé poderia acrescentar é... eu
achei legal... esses simbolos aqui eles s&o legais, mas s6 que quando vocé ja ta
memorizado o que significa cada um deles. E, assim, por exemplo, (passa o mouse
por cima dos itens do menu lateral) € aqui, t4 aparecendo... (Qquando passa o mouse
em cima) eu nao sabia, inicialmente, que aparecia...” ou “Se a pessoa nao para pra
ver, no comecgo do texto, esse tipo de coisa, ndo vai associar esses icones tém a ver
com aqueles icones com aqueles que tém la (na pagina inicial).”

Essas verbalizacdes evidenciam a necessidade de que os simbolos venham
acompanhados do nome do médulo ao qual se referem. Além de auxiliar no proces-
so de decisao, isto poderia reduzir a quantidade de passadas de mouse usadas so-

mente para que o usuario possa ver o significado de cada figura.
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Também houve dificuldades na navegacgao pela pagina de conteudo sobre
Numeros Quéanticos, principalmente porque ela tinha o funcionamento diferente em
relacdo as demais paginas de conteudo, sendo esse um problema de homogeneida-
de. Ou seja, enquanto nas outras paginas de conteudo cada uma faz referéncia a
somente 1 conteudo, a pagina dos Numeros Quanticos contém 4 conteudos no total.
Além disso, Numeros Quanticos (apesar de ser um topico separado no menu molé-
cula, com numeracédo prépria) na pagina na qual ele se encontra, é apenas um topi-
co, entre 4, sem numeracgao, somente como um subtitulo comum no meio do texto.

Entado, quando o participante sobe e desce o texto com a barra de rolagem, ele
pode apresentar dificuldades em reencontrar o trecho que fala a respeito do assunto
pesquisado, como exemplifica a seguinte verbalizagdo: “Esse aqui ja ta aqui (indi-
cando o texto que responde a pergunta). Numero quantico princi... Oh, o que é que
eu fiz? (sobe o texto com a barra de rolagem e perde a parte do texto de vista) Me
deixa voltar pra onde eu tava (e desce o texto com a barra de rolagem). (Clica no
botéo voltar) Nao volta... eu vou ter que voltar la... (clica em introdu¢gdo no menu su-
perior) Introdugdo... também n&o. Eu vou la pro menu principal... Pronto vou voltar,
porque eu nao t6 achando onde é que eu tava, (e clica no botdo menu principal e
retorna a pagina inicial). (Ao retornar a pagina dos Numeros Quanticos) Aqui oh!
numero quantico principal, secundario... eu n&o sei por que que eu fui para ali... (e
rola a pagina com a barra de rolagem para baixo)... Ahhh... é porque ele subiu a pa-
gina.... Pronto te respondi.”

Acredita-se que devido a sua importancia, dentro do médulo (por ser um item
presente no menu molécula), o conteudo sobre Numeros Quanticos, e os outros
presentes na pagina, deveriam ter cada um uma pagina propria. Além disso, isso
poderia reduzir o custo cognitivo de aprender um novo funcionamento de uma pagi-

na de conteudo que poderia ser igual as demais presentes no livro-texto.

Durante a navegacéo e também apds as navegacgdes, foram sugeridos 2 no-
Vvos recursos para a interface: um campo de busca e a utilizagao de um botao
voltar, semelhante ao utilizado nos browsers para navegag¢ao na internet, que
retornam para qualquer pagina anterior imediatamente acessada, posicionado na

parte superior do texto.
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A necessidade por um campo de busca foi verbalizada por 9 participantes, co-
mo exemplificam as seguintes verbalizagbes: “Por que vocé entrou no Ajuda? Por-
que de repente poderia ter alguma coisa por busca por nome pra pesquisar.” Ou
“‘Bom... eu iria ao Google. Cromatografia... Eu ndo sei nem pra onde correr aqui.
Vamos la...”.

Ja a necessidade do novo botdo voltar foi verbalizada por 2 participantes da
seguinte forma: “Eu s6 t6 achando estranho, que n&o tem o voltar, aquele que tem
na pagina da Internet quando a gente ta pesquisando, que ai vocé ja volta, qualquer
coisa.” Ou “Seria interessante que aqui em cima (passa 0 mouse abaixo do menu
superior) também tivesse como se fosse no e-mail da gente, que nem tem esse aqui
(e desce o texto e passa o mouse nos botdes avangar/voltar) pra gente poder voltar

a tela, pra tela anterior e ndo ter que descer... isso ia ser legal’.

Ficou evidente, também, por meio das verbalizagdes de 8 participantes, o fato
de eles se sentirem perdidos ou de estarem “apanhando” para navegar ou de
nao saberem nem por onde comegar a busca de assuntos, como por exemplo:
“Eu achei interessante o jeito que eles usam aqui. Ta bem simplesinho. O problema
que para mexer com esse programa teriam que ser pessoas que ja conhecem um
pouco. Nao tem como uma pessoa que ndo entende um pouco... pra chegar ali em
Numeros Quanticos.” Ou “Sédo bem faceis, sé que eu compliquei um pouquinho.
Primeira vez de uso do programa ai, fiquei meio sem saber como funciona direito.
Mas é bem facinho de achar.” Ou “Quando vocé pesquisa uma coisa que vocé nao
conhece, como na minha parte de cromatografia, vocé fica um pouco perdido na
pesquisa, vocé ndo sabe o0 que vocé vai associar a cromatografia.”

Por meio das verbalizagdes acima, € possivel verificar uma certa discrepancia
entre a visao geral sobre a interface e a impressao sobre o primeiro contato. Mesmo
tendo falado que acharam a interface facil de usar, que a acharam simples, os parti-
cipantes também tiveram dificuldades de saber como a interface funciona. Porém,
em Ergonomia, € importante que esse custo cognitivo do primeiro contato com a in-
terface seja o menor possivel e, também, que a interface apresente maneiras de, no
primeiro instante, informar e dar pistas sobre seu funcionamento independente da

tecnologia utilizada para o seu desenvolvimento.
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Além do mais, 7 participantes expressaram, durante a navegagao, a vontade
de desistir da tarefa, de desistir de encontrar a informagdo, como demonstra a se-
guinte verbalizacdo: “Vou acabar desistindo de procurar. Ah...eu vou desistir... Deus
me livre... Eu vasculhei aqui tudo... Eu ja devo ter passado por ele e num vi, né.”. E
importante pensar que, apesar de haver pessoas que gostaram da interface, existi-
ram pessoas que, no decorrer da sua navegacgao, tiveram vontade de desistir e ou-
tras que realmente desistiram das tarefas. Essa discrepancia de pontos de vista é
algo que merece atencado e, além disso, evidencia a necessidade de modificagdes
na interface, para que TODOS, além de terem uma impressao positiva, ndo tenham
vontade de desistir e ndo apresentem dificuldades durante a navegacéo, e para que,
enfim, possam focar sua atengdo somente no estudo do conteudo e n&do na decifra-
¢ao do funcionamento da interface.

Como pdde ser visto em toda essa sessao de resultados, a analise da atividade
de navegacao revelou informagdes bastante pertinentes para que se pudesse verifi-
car como, de fato, ocorre a navegacéo e conhecer quais sao os fatores que auxiliam
e que prejudicam os participantes na busca por informagdes. A seguir, sdo retoma-
das as questdes norteadores com vistas a discuti-las, respondé-las e avaliar se a
trajetéria metodoldgica utilizada possibilitou responder o que foi proposto inicialmen-

te.

3.5 Respostas as questoes norteadoras

Como foi apresentado na introducéo, este trabalho, cujo objetivo foi o de avaliar
o impacto da interface grafica de um livro-texto digital no desempenho da navegacéo
dos usuarios, visa responder a cinco questdes norteadoras.

Em relagdo a questao 1 (se existe diferengca de desempenho em fungédo dos
grupos?), a resposta é SIM: existe diferenca de desempenho em fungao dos grupos.
Como foi apresentado, além do fato de os grupos serem a variavel estatisticamente
significativa no desempenho das tarefas 1 e 3, péde-se verificar que: (a) os grupos
possuem porcentagens diferenciadas de sucessos (professores sempre com maior
eficacia, alunos de graduagao aumentando gradativamente a eficacia no decorrer
das tarefas e alunos de 3° ano tendo a menor eficacia nas tarefas 1 e 3 e uma subita

melhora na tarefa 2); (b) os grupos possuem distribuicdo diferenciada em relagao
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aos motivos pelos quais participantes dos 3 grupos néo conseguiram cumprir as ta-
refas (sendo os alunos de 3° ano os uUnicos que desistiram nas tarefas 1 e 3, por e-
xemplo) e (c) em relagdo a dimenséo eficiéncia, foi perceptivel que, em termos de
médias de passos gastos nas tarefas cada grupo apresentou resultados e compor-
tamentos diferenciados, como por exemplo, da tarefa 1 para a tarefa 3, os alunos de
3° ano aumentaram, em média, o numero de passos gastos enquanto os outros dois
grupos, da tarefa 1 para a tarefa 2, apresentaram uma ligeira redugdo dos passos
gastos e, da tarefa 2 para a tarefa 3, tiveram um razoavel aumento, em média.

Em relacdo a questao 2 (se o desempenho dos usuarios se diferencia em fun-
¢ao da sua percepcao de dominio sobre os temas propostos para as tarefas?), a
resposta € NAO. Mesmo tendo encontrado diferenca de percepgéo de dominio entre
0s grupos — com os professores tendo, em média, maior percepcédo de dominio e os
alunos de 3° ano tendo a menor percepg¢ao de dominio —, tanto pela analise das figu-
ras 12 e 13 quanto pela regressdes binarias logisticas realizadas, essa percepg¢ao
nao foi uma variavel que apresentou influéncia no desempenho em relagao a dimen-
sao eficacia. Acredita-se que isso tenha ocorrido pelo fato da percepcgao ser apenas
um julgamento da pessoa em relagao ao que ela sabe, e pode nao refletir o que ela
realmente sabe. Enquanto os resultados eram analisados, questionou-se em relacao
ao fato de se a avaliacdo de um professor, em termos de conhecimento e experién-
cia sobre um determinado assunto em Quimica, tem 0 mesmo peso que a avaliagao
de um aluno de 3° ano. Por isso, sera que nao deveria ter sido apresentada uma
situacado de exemplo do que se considerava ter pouco dominio ou dominar totalmen-
te um assunto? Bem, esses questionamentos revelam a necessidade, para um pro-
ximo estudo, de que seja feita outra elaboragdo de como coletar essa percepgao de
dominio. Isso deve ser feito de maneira a capturar a influéncia que o conhecimento
sobre os assuntos tem sobre a execucgao das tarefas, que foi demonstrada pela vari-
avel grupo. Observou-se variavel grupo € uma variavel objetiva, pois reflete o fato
claro do acumulo do conhecimento adquirido com o aumento da escolarizagéo.

Em relacdo a questao 3 (sobre se o desempenho dos usuarios varia em fun-
¢ao da estruturagdo do problema), a resposta € SIM. A estruturacdo do problema
mostrou influéncia principalmente na dimenséo eficiéncia, pois o fato de haver a

transicao de um problema bem-estruturado para um problema mal-estruturado fez
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com que os participantes tivessem que interagir mais com os elementos da interface
grafica, ou seja, se basearem mais nas respostas e pistas que a interface fornece
para conseguirem realizar as tarefas, como demonstram os modos operatérios ma-
ximos (figuras 16, 17 e 18). Apesar do efeito da aprendizagem, que inevitavelmente
ocorreu, foi possivel observar, tanto nos modos operatérios minimos, quanto nos
maximos, um aumento do numero de passos gastos no decorrer das tarefas. Além
disso, embora as estratégias de navegacédo utilizadas, nas 3 tarefas, tenham sido
basicamente as mesmas, a necessidade de maior interagdo com a interface, impos-
ta pela estruturacédo do problema, alterou e influenciou o desempenho.

Em relacdo a questao 4, sobre como as estratégias operatérias influenciam o
desempenho nas tarefas, péde-se verificar que as estratégias operatodrias influencia-
ram o processo de resolugao de problema no sentido de que elas nem sempre leva-
ram o participante para mais perto do estado final da tarefa. Ou seja, devido a um
processo de entrincheiramento, os participantes retornaram as paginas anteriormen-
te visitadas ou passaram o mouse repetidas vezes por mecanismos de navegagao
que nao lhes fornecia a informagdo necessaria para prosseguir na navegagao. Po-
rém, as vezes, por meio de uma heuristica de gerar e testar e de meios-fins, o parti-
cipante acabava por encontrar a informacao solicitada.

Verificou-se também que as estratégias mais utilizadas, em relagéo a interagao
com os mecanismos de navegagao, foram estratégias que privilegiaram a passada
de mouse pelos mecanismos. Essas passadas de mouse foram feitas para ou aces-
sar informacdes, que s6 podiam ser obtidas por este meio (como os menus principal,
lateral, superiores e os itens expansiveis do menu molécula) ou para verificar se nao
havia mais informacdes do que a que estava sendo mostrada, como no caso dos
botdes avancar/voltar e dos itens do menu molécula que nio tinham expansao.

Este fato evidenciou a importancia e a necessidade de os mecanismos de na-
vegacao, tanto em relagdo aos elementos graficos utilizados quanto em relagéo aos
termos utilizados, serem os mais representativos possiveis. Ser mais representativo
significa auxiliar a construgcdo das representacdes para a agao e a construgdo das
estratégias operatérias de forma a permitir que os participantes ajam consciente-
mente no contexto e que alcancem, com eficacia e eficiéncia, de maneira unénime

os objetivos e as informagdes pesquisadas.
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Em relagdo a questao 5 (sobre de que forma a interface grafica favorece ou di-
ficulta o desempenho dos usuarios), péde-se verificar que a interface grafica influen-
ciou positivamente e negativamente a navegacdo dos usuarios. Influenciou positi-
vamente por disponibilizar diferentes caminhos e formas de interacdo para que os
usuarios conseguissem atingir seus objetivos. Verificou-se que todos os caminhos
foram utilizados por todos os grupos, nao havendo diferenga ou preferéncia por um
ou outro mecanismo ou caminho de navegac&o. Porém, influenciou negativamente
pelo fato de:

(a) Primeiramente, impor constrangimentos de forma a fazer com que alguns
usuarios desistissem ou sentissem a vontade de desistir da tarefa;

(b) Apresentar problemas de programacao que dificultam a navegag¢do, como

por exemplo: a expansdo do menu superior travar na tela: este problema prejudicou

a navegacao por ser um elemento que pode impedir a visualizagado de informacgdes
nas paginas ou que se clicados levam o participantes a outras paginas nao solicita-

das; a mudanca de funcdo do botdo menu principal: este problema prejudicou a na-

vegacao por, simplesmente, impedir que o participante conseguisse retornar a pagi-

na inicial; e o fato dos botdes avancar/voltar possuirem restrita area de clique: este

problema prejudicou a navegagao por exigir do participante uma destreza fina para
sua utilizagao.

c) Nao apresentar informagdes necessarias para a compreensdo dos meca-
nismos de navegacgao, como por exemplo: (1) falta a informagao sobre a pagina de
destino dos botbes avancar/voltar; (2) falta a informagao sobre existéncia e fungao
dos “+” nos itens para expansdo do menu molécula; (3) falta uma pagina de adver-
téncia para a tentativa do participante em fechar a janela do programa; (4) faltam os
nomes dos médulos junto com as figuras do menu lateral; e (4) falta de visibilidade e
de representatividade do icone para retorno a pagina inicial (botdo menu principal).

Por fim, conclui-se que todas as questdes propostas foram devidamente res-
pondidas por meio da trajetéria metodolégica adotada e, com isso, reforga-se a im-
portancia, para este tipo de avaliacdo, da realizacdo da analise da atividade de na-
vegacao como fio condutor de todo o processo. Isso se deve ao fato de que, como
pdde ser observado pelo detalhamento e pela qualidade e tipo de informacgdes obti-

das, foi possivel realizar uma avaliacado criteriosa e fundamentada. Foram obtidas
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informacdes mais afirmativas e concretas sobre a navegacao, sobre a utilizagao de
fato da interface por uma amostra do publico-alvo final, do que somente as hipbteses
levantadas por meio da analise de usabilidade intrinseca. De forma alguma, deseja-
se desmerecer a importancia e a relevancia da analise de usabilidade intrinseca pa-
ra este processo de avaliacdo — pois ela foi de extrema importancia para que se pu-
desse conhecer o funcionamento e a logica interna da interface que foi analisada.
Mas deseja-se, aqui, destacar o valor e a importancia da inser¢do do usuario no
momento de concepgéo e reconcepgao de interfaces graficas, por meio da analise
da atividade, devido ao tipo, qualidade e consisténcia das informacdes obtidas com

esta forma de avaliagao.

3.6 Analise de usabilidade intrinseca X Anadlise de navegabilidade: considera-
¢oOes importantes

Primeiramente, ao compararmos os resultados da analise de usabilidade intrin-
seca com os resultados da analise de navegabilidade, verificou-se que diversos pon-
tos abordados na analise intrinseca foram observados com a analise de navegabili-
dade como, por exemplo:

(a) a auséncia de um sistema de busca — os participantes verbalizaram o dese-
jo pela existéncia desse tipo de recurso;

(b) a interface n&o considera e ndo se adapta a diferentes resolugbes de moni-
tor, pois ndo permite redimensionamento — uma das professora entrevistadas, que,
por acaso, ja conhecia a interfacezo, logo ao ver a interface a ser avaliada, verbalizou
conhecé-la e detesta-la, pelo fato de que, no computador dela, a interface nao fun-
cionou. As areas clicaveis ficaram todas fora do lugar e, como a resolugdo do moni-
tor dela era de 800 X 600 pixels, algumas areas de informagéo ndo apareceram, pe-
lo fato da tela do programa nao possibilitar redimensionamento. Por isso, ela nao
conseguiu utilizar o livro-texto, estando, atualmente, “encostado em uma prateleira”
(aspas da pesquisadora). Apos este relato, verificou-se, também que, na caixa e en-
cartes que acompanham o CD-Rom, ndo ha nenhuma informacgao referente aos re-

quisitos minimos de sistema que o soffware demanda para seu perfeito funciona-

% pelo fato desta professora ja conhecer a interface, ela ndo fez parte de nenhum dos resultados
apresentados até aqui, pois ndo condizia com o delineamento deste estudo.
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mento. Entdo, sugere-se que as informagdes sobre os requisitos minimos do siste-
ma sejam disponibilizados na capa da caixa do CD-Rom.

(c) n&o aceitagdo de nenhum tipo de atalho de teclado, ou de uso do scroll do
mouse, podendo entdo ndo se adequar a experiéncia do usuario — houve somente 1
participante que tentou utilizar atalhos de teclado e o scroll do mouse durante a na-
vegacao e verbalizou: “Acho que deveria ter mais atalhos no caso para voltar. Ge-
ralmente nas interfaces que eu mexo backspace ou shift pra tras, pra baixo, pra ci-
ma, eles fazem voltar. Porque na maioria das vezes, tem gente que ndo tem muita
precisao pra mexer no mouse.... Fala sério... Que foi? a utilizagdo do rolamento do
mouse [nao funciona].”

(d) o contraste figura-fundo da barra de rolagem pode confundir o usuario na
identificacao da area de clique — este ndo foi um problema encontrado ou evidencia-
do pela navegagao. Os participantes ndo apresentaram problema na utilizagdo da
barra de rolagem;

(e) os botdes avancar e voltar ndo tém nenhuma descri¢do explicitando a sua
funcdo nem o seu destino, podendo fazer com que o usuario ndo saiba para onde
ele sera direcionado — este fato foi averiguado por meio da verbalizagdo de alguns
participantes sobre o funcionamento deste mecanismo de navegacao;

(f) os botdes avancar e voltar requerem destreza fina do usuario e uma atencéo
no local de clique, pois as areas de clique s&o apenas as areas dos desenhos — este
realmente ocorreu 37 vezes durante as navegacgoes.

(g) as figuras que representam os modulos podem ser representativas de mais
de um mddulo ao mesmo tempo. Como sio utilizadas sozinhas tanto no menu late-
ral, quanto nas paginas de conteudo, elas deveriam representar visualmente muito
bem cada mddulo para que pudessem falar por si s6, mas o problema é que alguns
itens ndo parecem ser tao representativos do médulo no qual o usuario se encontra
— este fato foi ressaltado pelas verbalizagdes dos usuarios no momento que lhes foi
perguntado sobre quais eram as impressodes gerais sobre a interface.

(h) a programacgao dos menus superiores nao prevé a acao do usuario quando
0 mesmo clica no menu, arrasta o mouse e solta o botao fora da area de atuagao do
menu. As vezes, isso faz com que uma expansdo do menu superior fique presente

na tela, mesmo quando ndo se esta passando o mouse sobre o menu — esta foi uma
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situagcdo que ocorreu 12 vezes, e que, por alguns momentos, foi obstaculo para as

navegacgoes.

Porém, como foi dito anteriormente, a analise de navegabilidade torna “palpa-
veis”, concretos os pontos da interface grafica analisada e indicam os que devem ser

mantidos e os que devem ser modificados.

Mas, além disso, a analise da navegagao trouxe a tona outros fatores que im-
pactaram o desempenho e que ndo foram apontados pela analise de usabilidade
intrinseca, como, por exemplo, a elaboragao de estratégias alternativas para voltar
para a pagina inicial, a utilizagdo constante da estratégia de passar o mouse sobre
0s mecanismos de navegacéao para buscar informacgdes e a dificuldade de identifica-
¢ao de como retornar a pagina inicial. Além disso, € importante ressaltar que somen-
te com as hipdteses da analise de usabilidade intrinseca ndo € possivel avaliar o
real impacto dos problemas encontrados na navegacgéo dos usuarios.

Apesar de nao fazerem parte do delineamento dessa pesquisa, as animagdes
interativas foram um ponto forte das entrevistas com os professores idealizadores e
também apareceram nos resultados da analise de usabilidade intrinseca (vide apén-
dice H). Optou-se por n&o aborda-las neste estudo, devido a sua complexidade. Por
possuirem mecanismos de navegacgdes e linguagens préprias, o seu estudo, sozi-
nho, iria requerer outra dissertacao de mestrado somente para analisa-las. Além dis-
so, elas ndo sdo mecanismos fundamentais para o acesso aos conteudos, mas sao,
sim, um complemento. Podem ser um complemento importante é fato, mas para en-

contrar informagdes ndo é necessario interagir com elas.

Durante as observagdes das navegagdes, 2 participantes, por curiosidade, a-
cessaram, cada um, uma animacgao interativa. Um deles, depois de muito esperar
comegou a mover o mouse pela interface e acabou por sair da animacdo mesmo

sem ela ter carregado®'. O outro esperou o término do carregamento da animacéo,

! 1ss0 ocorreu porque, além das animagdes interativas ndo terem um mecanismo de saida visivel,
quando o participante passa o mouse por cima de algum menu da interface que tenha alguma parte
animada — por exemplo, menu lateral ou superior -, a animag¢do, mesmo sem terminar de carregar, é
automaticamente encerrada.
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porém, como os plugins nao estavam funcionando - apesar de terem sido atualiza-
dos pela pesquisadora de acordo com as instrugdes presentes no AJUDA do préprio
CD-Rom -, o participante ndo pdde interagir com a animagao e, por meio da passada
de mouse no menu lateral, teve a tela da animacgao finalizada.

Essas duas ocorréncias, durante as navegacoes, ressaltam a importancia de
um estudo préprio com as animagoes interativas, que analisem a interagado dos usu-
arios com elas, pois, mesmo nao sendo parte do delineamento do estudo, a intera-
¢ao se mostrou problematica e sem sucesso.

Finalizam-se aqui todas as consideracbes em relacao aos resultados obtidos
neste estudo. A seguir sdo apresentadas as conclusdes finais, as limitagdes do es-

tudo e a agenda proposta para futuras pesquisas.
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4. CONCLUSAO

O presente estudo avaliou o impacto da interface grafica no desempenho da
navegacgao dos usuarios em um livro-texto digital utilizado em um curso de extensao
de Quimica Geral. A amostra de usuarios foi estratificada em 3 grupos de forma a
abranger o publico-alvo prescrito do curso: alunos de 3° ano do Ensino Médio, alu-
nos da graduacgao do curso de Quimica da Universidade de Brasilia — UnB - que es-
tédo cursando a disciplina Fundamentos da Quimica e professores de Quimica que
lecionam no Ensino Médio. O desempenho foi avaliado nas dimensdes eficacia e
eficiéncia e teve a atividade de navegagao como fio condutor da analise realizada.

No geral, foi observada variagao de desempenho tanto em relagdo aos grupos
quanto em relagao as tarefas. A variagao em relagdo ao grupo ja era esperada, de-
vido ao conhecimento e experiéncias anteriores em Quimica, (marcadas pela dife-
renca de escolaridade, fator de distingdo dos grupos), e a possibilidade de transfe-
réncia positiva deste conhecimento para o desempenho na navegacao.

Apesar disso, a percepcao de dominio ndo se mostrou influente no desempe-
nho, ainda que tenha se encontrado diferenga entre os grupos. Acredita-se que a
medida realizada ndo tenha conseguido capturar, com precisado, a diferenga de per-
cepcao de dominio realmente existente. Considera-se importante, para proximas
pesquisas, a reformulacéo de forma a medir esta percepcao.

Observou-se, também, que as variaveis demograficas, no geral, ndo foram in-
fluentes no desempenho. Dessa forma, pode-se inferir que a variagdo do desempe-
nho, que ocorreu nas tarefas, seja explicada, mais apropriadamente, pelas caracte-
risticas da interface grafica.

Por meio da analise da atividade, pb6de-se verificar que, ao passarem de um
problema bem-estruturado para um mal-estruturado, os participantes recorrem mais
a interface para buscar informacdes que lhes fornecessem pistas sobre qual cami-
nho seguir. Pistas essas necessarias para que eles pudessem construir suas repre-
sentagdes para agdo de maneira a formular estratégias operatorias mais adequadas

para atingir seu objetivo.
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Entretanto, como a interface nem sempre oferecia informacgdes claras e explici-
tas, os participantes utilizavam-se de estratégias como passar o mouse diversas ve-
zes pelos mecanismos de navegagao para encontrar algum tipo de informagéo que
Ihe fornecesse uma pista.

A utilizacao recorrente desse tipo de estratégia de exploracdo dos mecanismos
de navegacéao e o visitar de paginas repetidas vezes evidenciaram um entrincheira-
mento, ou seja, a fixacdo nessas estratégias que, mesmo apresentando respostas
negativas, os participantes persistiam em adota-las. Este fato reforga que a interface
nao fornece pistas necessarias e adequadas aos participantes de forma que ele per-
ceba as “operacdes requeridas para mudar o estado inicial no estado final” (Best,
1995, p. 425).

A analise da navegabilidade apontou alguns pontos importantes da interagao,
em semelhanca com os resultados da analise de usabilidade intrinseca, como:

1) a ocorréncia de alguns incidentes criticos, a saber, o travamento de algumas
expansdes dos menus superiores, a mudanca de fungédo do botdo menu principal e a
dificuldade de clique na restrita area de clique dos botdes avancar/voltar. Esses inci-
dentes levaram os participantes a elaborarem novas estratégias para contornar o
novo problema, seja por terem sido direcionados para uma pagina nao solicitada,
seja pelo fato do mecanismo de navegacéo nao ter funcionado da forma desejada;

2) a ocorréncia de duvidas relacionadas ao funcionamento do simbolo de ex-
pansao “+” dos menus molécula, relacionadas ao destino dos botdes avancar/voltar,
além de duvidas sobre o significado dos simbolos no menu lateral e sobre a falta de
um sistema de busca;

3) a utilizagdo de todos os mecanismos de navegagao por todos os grupos, e-
videnciando a importancia da flexibilidade de caminhos possiveis para navegagao.

Entretanto, a analise da atividade de navegacado evidenciou mais algumas
questdes sobre a interface, relevantes ao desempenho na navegagéo, que néao fo-
ram apontadas pela analise de usabilidade intrinseca, como a utilizagdo de estrateé-
gias alternativas para retornar a pagina inicial, a utilizagao de estratégias de passar
0 mouse pelos mecanismos de navegacao e a dificuldade de identificacdo do botéo

menu principal para retornar a pagina inicial.
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Por meio de toda essa analise, evidenciou-se a importancia e o impacto que a
interface tem na resolugao de problemas, ao ser a responsavel pelo desempenho do
usuario, ao fornecer (ou ndo) as pistas necessarias para que se possa encontrar a
informacgédo desejada. Além do mais, as vezes, apresentou erros de programagao
que podem interferir na navegacgao.

Pelo fato de nao ter incorporado o conhecimento sobre a navegagao do usuario
na concepgao da interface, sua légica de busca por informagédo também néo foi in-
corporada. Por isso, como demonstrado, pode acontecer de alunos ndo consegui-
rem encontrar o que desejam. Dessa forma, embora o pressuposto seja de que um
livro-texto deva ser, de acordo com o MEC (2007), um “recurso basico para o aluno
no processo de ensino-aprendizagem” (p.1), o livro-texto analisado acaba por perder
sua funcdo e, assim, corre o sério risco de comprometer a qualidade do processo
ensino-aprendizagem.

Dessa forma, € possivel imaginar algumas consequéncias dessa perda de fun-
¢ao, como: a nao re-utilizagao do livro-texto como fonte de estudo, ou (se essa for a
unica fonte de estudo) a ndo resposta a um exercicio ou a ndo assimilagao de algum
conteudo importante para um teste, por exemplo. Como demonstraram os resulta-
dos, os alunos passam a ter que focar parte da sua atengao na decifragcao da inter-
face e ndo somente na compreensao do conteudo, que é o objetivo principal deste
tipo de material didatico.

Este estudo é apenas o inicio para que se possa (re)conceber a interface gra-
fica de maneira a incorporar as competéncias do publico-alvo. E sempre importante
a replicacdo do estudo com uma amostra maior e mais diversificada, para que se
possa verificar se os resultados se mantém. Para a (re)concepc¢éo da interface ana-
lisada, apds a modificacdo da interface existente com base nos resultados aqui a-
presentados, € necessaria a validagao das modificagcbes com uma amostra de usua-
rios com caracteristicas semelhantes a amostra aqui estudada, para verificar impac-
to das mudancas no desempenho. Além disso, para a definicdo dos simbolos e ter-
mos utilizados na interface, € importante que seja realizada uma coleta de represen-
tacdes (como proposta por Silvino, 2004).

Para o aprimoramento deste estudo, sugere-se a realizacdo da analise da ati-

vidade de navegacao em situagao real de estudo, ou seja, que fosse possivel obser-
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var alunos efetivos do curso de extensao ao utilizar a interface para estudar e res-
ponder os estudos dirigidos, ou ainda, que fosse possivel observa-los diretamente
enquanto estudam e, por meio disso, compreender quais sédo as estratégias de es-
tudo, que materiais didaticos sdo consultados e em que momentos a interface anali-
sada é utilizada e como ela é utilizada. Esta futura pesquisa traria informacdes valio-
sas no sentido de entender em uma situacao real de estudo como os alunos intera-
gem com a interface e de que forma ela auxilia ou dificulta esse estudo.

Outro ponto que deve ser posteriormente estudado € a interacdo dos alunos
com as animagoes interativas, pois foram apontadas como relevantes, tanto pelos
professores quanto pelas analises de usabilidade intrinseca e de navegabilidade.
Entretanto, neste estudo, essa avaliacdo nao foi possivel, devido a sua complexida-
de de funcionamento e a n&o relevancia para a navegacéao na interface em geral.

Em um préoximo estudo, faz-se importante avaliar se a ordem das tarefas influ-
encia ou nao o desempenho. Desta forma, poderia ser verificado se a estruturacao
do problema influencia a resolugédo das tarefas, independentemente de sua ordena-
¢ao. Este aspecto nao foi avaliado neste estudo devido a complexidade da insergao
de mais uma variavel a ser considerada na analise e na discusséo dos resultados e
a nao disponibilidade de tempo e recursos para este feito.

Outros aspectos, que devem ser considerados em um livro-texto, de acordo
com a literatura, sdo as qualidades didatica e pedagdgica e a facilidade, ou n&o, do
conteudo a ser aprendido. Além disso, € também apontada como importante a in-
corporacao de recursos de leitura como sublinhar o texto, fazer anotagdes nas mar-
gens, de forma a desenvolver, de acordo com McFall (2005), a habilidade do aluno
em refletir sobre quais partes do texto sdo importantes e, com isso, aumentar a re-
flexdo sobre um texto e promover a oportunidade para o aluno construir seu préprio
modelo mental do texto.

Em resumo, por meio deste estudo, pdde-se destacar, além da competéncia
dos instrumentos usuais em Ergonomia para analisar esse tipo de situagéo, a impor-
tdncia de se conhecer o usuario e como ocorre, com base na atividade de navega-
¢ao, a sua interacdo com a interface grafica. Essa compreensdo promove o enten-
dimento dos pontos positivos e negativos da interface e, com isso, a indicagdo, de

maneira objetiva e direta - e ndo por meio de conjecturas como s&o os resultados da
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analise intrinseca - dos aspectos da interface que devem ser mantidos e dos que
devem ser modificados. Evidenciou-se que a adogao apenas da légica dos especia-
listas (professores, programadores e designers) que elaboram os livros-texto ndo se
faz suficiente para que o usuario final consiga utilizar a interface grafica de forma

eficaz e eficiente.
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APENDICE A

Roteiro de entrevista com os professores-idealizadores
Esse roteiro foi elaborado para guiar a entrevista que sera realizada com os idealizadores do
Curso Digital de Quimica Geral com o objetivo de obter informagdes sobre o publico-alvo, o processo
de criagao do curso, a utilizagdo do curso e o processo de atualizagdo/manutencao do curso.
Obter essas informacgdes faz-se importante pois o conhecimento mais detalhado sobre o curso,
que sera analisado, pode influenciar posteriores decisdes metodoldgicas sobre o trabalho de mestra-
do.

Questdes sobre o publico-alvo:

1) Como foi definido o publico-alvo do curso?

2) Qual é realmente o publico-alvo do curso (descrever dados demograficos)?
3) Com que periodicidade o curso recebe inscricbes?
)

4) Os alunos levam em média quanto tempo para a finalizagdo de todo o curso?

Questdes sobre a criacdo do curso:

5) Qual o motivo da criagdo do curso?

6) Quem participou do desenvolvimento do curso digital? (descrever profissionais)
7) Quais foram as principais dificuldades?
)

8) O publico-alvo foi envolvido na criagao? (se sim) De que forma?

Questdes sobre a utilizacdo do curso:

9) Em que situagdes o curso é utilizado? Apenas no curso de Extensao dado a partir do CEAD-UnB?
10) O curso também é utilizado em aula presencial?

11) Existe atualmente alguma demanda/problema em relagéo ao curso?

12) Vocés tém retorno dos alunos em relagéo ao curso? (se sim) Existe alguma relagéo de perguntas
mais frequentes?

13) Ha quanto tempo o curso digital € ministrado?

Questdes sobre a atualizacdo/manutencéo:

13) Existe um processo de atualizagdo/manutenc¢ao do curso?
14) Qual a periodicidade?

15) Quem faz?
16)

Como é feito? (descrever o processo)
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Os pesquisadores declaram:

1. Nao revelar a identidade do participante, garantindo assim que os dados e informagdes obtidos nao
serao publicados isoladamente, mas, sim, por meio de graficos e tabelas comparativos com os

demais dados dos outros participantes;

2. Cada participante sera identificado através de um cédigo definido pelos pesquisadores, como, por
exemplo, P01, P02 etc, para que os dados gerais de cada participante possam ser confrontados com
os dados obtidos na pesquisa;

3. Esta pesquisa tem por objetivo avaliar caracteristicas da interface do Curso de Quimica Geral,
disponibilizado em Cd-Rom, sob a ética do usuario. Nao se busca por meio desta pesquisa a avalia-
¢ao de inteligéncia e capacidades dos participantes;

4. A partir desta analise, busca-se desenvolver sugestdes de modificagbes para a interface, que vi-
sem a melhor adaptagdo da mesma ao usuario para o qual ela é destinada;

5. A pesquisa ndo possui nenhum fim lucrativo ou prejudicial a ambas as partes;

6. A sua participagao é por livre e espontanea vontade; o participante pode desistir da pesquisa a

qualguer momento.

O participante declara:

1. Nao ter recebido remuneracao, de qualquer tipo ou espécie, para participar desta pesquisa;

2. A veracidade de todas as informagdes prestadas no questionario de dados gerais.

Declaro estar ciente de todos os itens deste presente termo e concordo com todas as condigbes aqui

propostas.

Brasilia, de de 2006.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE C

INSTRUCOES - parte 1 (antes das tarefas)

Bom dia,
Obrigado (a) pela sua presenca.

Meu nome é . Faco mestrado na UnB/Sou aluno da Psicologia da UnB. E essa pesquisa
faz parte de um projeto de mestrado que é avaliar a interface de um livro-texto eletrénico de quimica
geral.

O meu objetivo com esta pesquisa é observar como vocé navega pela interface do curso, para que
depois possamos sugerir modificagées e melhorias. Entdo o que sera avaliado é a interface e ndo
vocé.

Vocé nao tera sua identidade revelada. Seu nome nao sera vinculado as suas informagdes. Cada
participante sera vinculado a um cédigo, por exemplo, P0O1.

Vocé se importa de eu gravar a sua voz?, pois ela sera muito importante para que eu possa saber o
que vocé esta pensando enquanto vocé navega, o porqué de vocé estar tomando uma decisao e nao
outra.

Entdo, tanto a sua navegagéo quanto a sua voz serao gravadas.

No decorrer da pesquisa, eu irei Ihe apresentar 3 tarefas.

Eu posso repetir as instrugdes das tarefas quantas vezes vocé quiser, mas ndo poderei auxilia-lo na
realizacdo delas. Quando vocé achar que cumpriu a tarefa ou se desistir da tarefa, por favor me avi-
se.

Peco que vocé me conte em voz alta tudo o que vocé pensar no decorrer da sua navegagao, onde
vocé esta pensando em clicar, porque vocé escolheu clicar em determinado botdo e nao em outro,
porque resolveu seguir um caminho e nao outro, por exemplo.

Antes de comegarmos efetivamente, gostaria que vocé lesse e assinasse este termo de consentimen-
to. Ele diz basicamente as mesmas coisas que eu acabei de |he falar. E mais para estarmos cientes
de tudo isso. As duas tém o mesmo contetdo. Ok!? (Entregar duas cépias do termo para o participan-
te assinar).

Assine as duas por favor. (Assine também as duas vias do termo) Uma cépia fica com voceé.

Como eu te disse anteriormente, vou lhe apresentar 3 tarefas. Uma de cada vez.

E importante que, mesmo que vocé saiba a resposta da tarefa, o objetivo é que vocé encontre a in-

formagao na interface que responda a tarefa. Ok!?
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TAREFAS

Tarefa 1 (a partir da pagina inicial): Suponha que vocé esteja estudando sobre o médulo Solugbes e
deseja responder a seguinte pergunta: “O que é pressao de vapor?”. Entdo, por favor, encontre o

texto que responda a esta pergunta.
> Nao pode ver mudanca de tela!!

Tarefa 2 (a partir da pagina inicial): Suponha que vocé esteja estudando sobre os fendmenos fisicos
e quimicos e deseja responder a seguinte pergunta: “Em que principio se baseia a cromatografia?”

Entéo, por favor, encontre o texto que responda a esta pergunta.
> Nao pode ver mudancga de tela!!

Tarefa 3: (a partir da pagina inicial): Suponha que vocé esteja estudando e deseja responder a se-
guinte pergunta: “Quais sdo os homes dos numeros quanticos?” Entao, por favor, encontre o texto
que responda a esta pergunta.

Aqui terminamos as tarefas e eu gostaria de te fazer algumas perguntas

(permitir livre navegagéao.)

(Caso o participante desista de fazer alguma tarefa, o porqué de tal desisténcia deve ser perguntado

apos a execucgao de todas as tarefas.)

1. Qual a sua impressao geral sobre o livro-texto? O que vocé achou facil ou dificil?

2. Qual a sua impresséao geral sobre as tarefas propostas? O que vocé achou facil ou dificil?

(finalizar a gravagao)
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INSTRUGOES - (finais)

Para finalizar gostaria que vocé preenchesse este questionario, por favor. (entregar o questionario)
E gostaria de lhe pedir um favor para ndo comentar com seus colegas (outros professores/alunos)
sobre a as caracteristicas da interface do livro-texto ou do conteudo das tarefas.

Os resultados desse trabalho serdo apresentados no inicio de Margo do ano que vem. Vocé gostaria
de saber os resultados dessa pesquisa? Quer deixar o seu e-mail para que eu te avise da data da

defesa?

Muito obrigado(a) pela sua participagao.
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APENDICE D

Universidade de Brasilia - UnB

\_"_/ Instituto de Psicologia - IP
Coordenagéo de Pds-graduagéo
Departamento de Psicologia Social e do Trabalho - PST

Nucleo de Ergonomia da Atividade, Cognicéo e Saude - Ecos

Questionario de Dados Demogréaficos — Alunos Graduagéao Participante:
(campo de preenchimento do pesquisador)

1. Qual a sua idade? anos
2. Sexo: () Feminino ( ) Masculino

3. Renda Familiar:

( )até R$ 1.000,00

( )de R$ 1.000,00 a R$ 2.500,00
( )de R$ 2.500,00 a R$ 5.000,00
() acima de R$ 5.000,00

4. Qual semestre vocé esta cursando? semestre
5. Vocé usa internet ha quanto tempo? Quantas vezes por semana?

6. Ja teve contato com outros livros textos eletrdnicos? ( ) Sim, qual(is)?

() Nao

7. Vocé ja usou esse Curso de Quimica Geral em Cd-Rom? ( ) Sim ( ) Néo.

8. Avalie o quanto vocé sabe sobre os assuntos em Quimica listados, segundo a escala abaixo:

Nao domino nada Domino pouco Domino mediana- Domino muito Domino totalmente
mente
1 2 3 4 5
a) Solugdes:

b) Transformagdes Fisicas e Quimicas:

)
)

c) Teoria Atdmica:

d) Presséo de vapor:
)

e) Cromatografia:

f) NUumeros Quanticos:
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APENDICE E

Universidade de Brasilia - UnB

\_II_/ Instituto de Psicologia - IP
Coordenagéo de Pds-graduagéo
Departamento de Psicologia Social e do Trabalho - PST
Nucleo de Ergonomia da Atividade, Cognigéo e Saude - Ecos

Questionario de Dados Demograficos — Alunos Graduagao Participante:
(campo de preenchimento do pesquisador)

1. Qual a sua idade? anos
2. Sexo: () Feminino ( ) Masculino

3. Renda Familiar:

( )até R$ 1.000,00

( )de R$ 1.000,00 a R$ 2.500,00
( )de R$ 2.500,00 a R$ 5.000,00
( ) acima de R$ 5.000,00

4. Para que curso vocé pretende prestar o vestibular?

5. Vocé usa internet ha quanto tempo? Quantas vezes por semana?

6. Ja teve contato com outros livros textos eletrénicos? () Sim, qual(is)?

( )Nzo

7. Vocé ja usou esse Curso de Quimica Geral em Cd-Rom? ( ) Sim ( ) Né&o.

8. Avalie o0 quanto vocé sabe sobre os assuntos em Quimica listados, segundo a escala abaixo:

Nao domino nada Domino pouco Domino mediana- Domino muito Domino totalmente
mente
1 2 3 4 5
a) Solugdes:

b) Transformagdes Fisicas e Quimicas:

)
)

c) Teoria Atémica:

d) Presséo de vapor:
)

e) Cromatografia:

f) NUumeros Quéanticos:
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APENDICE F

Universidade de Brasilia - UnB

\_"_/ Instituto de Psicologia - IP
Coordenagao de Pds-graduagéo
Departamento de Psicologia Social e do Trabalho - PST
Nucleo de Ergonomia da Atividade, Cogni¢éo e Saude - Ecos

Questionario de Dados Demograficos — Alunos Graduagao Participante:
(campo de preenchimento do pesquisador)

1. Qual a sua idade? anos
2. Sexo: () Feminino ( ) Masculino

3. Renda:

( )até R$ 1.000,00

( )de R$ 1.000,00 a R$ 2.500,00
( ) de R$ 2.500,00 a R$ 5.000,00
() acima de R$ 5.000,00

4. Assinale a(s) formagao(¢des) que vocé possui e especifique-a(s):

() Graduacéo. Qual curso?

) Mestrado. Em que area?

(
() Doutorado. Em que area?
(

) Especializagdo. Em que area?

5. Vocé usa internet ha quanto tempo? Quantas vezes por semana?

6. J& teve contato com outros livros textos eletronicos? () Sim, qual(is)?
( )Nao

7. Vocé ja usou esse Curso de Quimica Geral em Cd-Rom? ( ) Sim ( ) Nao.

8. Avalie o quanto vocé sabe sobre os assuntos em Quimica listados, segundo a escala abaixo:

Nao domino nada Domino pouco Domino mediana- Domino muito Domino totalmente
mente
1 2 3 4 5
a) Solugdes:

b) Transformagdes Fisicas e Quimicas:

)
)

c) Teoria Atdmica:

d) Presséo de vapor:
)

e) Cromatografia:

f) Nimeros Quanticos:
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APENDICE G

Protocolo de Observagao Identificador:
Dados compilados:

Variavel T T2 T3 Obs
1. | Encontrou informagéo ( )sim ( )néo ( )sim ( )ndo |( )sim ( )nédo

N

N° passos totais
(telas + cliques + passadas)

N° cliques na Pg. Inicial

N° passadas na Pg. Inicial

N° cliques no Menu lateral

N° passadas no Menu lateral

N° cliques no Menu Superior

X NS |V AW

N° passadas no Menu Superior

9. | N° cligues no Menu Molécula

10.| N° passadas no Menu Molécula

11. N° cliques Voltar/Avancar

12| N° cliques Barra de rolagem

13.| N° cliques Teclas p/ rolar

14| N° cliques Botao Fechar

15. N° cliques nos links no texto

16. N° cliques no cabegalho iniciar
17. N° cliques Ajuda

18. N° cliques Botéo Menu Princ.
19, N° telas visitadas (total)

20.| N° paginas inicial

21. N° paginas menu molécula

22| N° paginas conteudo

23.| N° paginas Leitura complementar

24, N° paginas Ajuda

25. N° paginas prefacio
26,

Compilacao especial

™ T2 T3

Menu princ. Pg. Inicial

Clique no O

Cligue na palavra

Menu molécula

Cligue no O

Cligue na palavra

Tempo (segundos)

™ T2 T3

Normal

Extra

Total

Dados pessoais
Categoria: () Aluno de 3° ano do Ensino Médio ( ) Aluno de graduagédo ( ) Professor

Dia da observagao: Horario da observacao:

Local da observagéo: E-mail de contato:
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Resumo das estratégias utilizadas

Identificador:

Tarefa 01

Tarefa 02

Tarefa 03
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Nudmero e Titulos das paginas visitadas e forma de acesso de cada uma
Ident.:

Tarefa 01

Tarefa 02

Tarefa 03
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Inicio: Término: Tempo Normal (segundos): Tempo Extra (seg.): TAREFA: Identificador:
Telas
Telas Menu Molécula
Inicial | Prefacio | Ajuda | 1. 'I_'eo- 2.Tab. | 3.Lig. 4. I_Est. 5.So- | Transf. 7. Tt_eor. 8. Ele- 9. Leitu-
ra Period. | Quim Fis. lug Fis Acid. tro ras
Atom. ’ " | Matéria. ’ Qui. Bases. ' Complem
Telas de conteudo * Colocar o (+) do lado quando for expanséao
Pagina / passo
Clique no menu
superior
Passada de mouse
no menu superior®
Cligue Botao
Avancar
Cligue Botao Voltar
Barra de rolagem
Teclado para rolar
Clique Link no
texto
Telas de conteudo * Colocar o (+) do lado quando for expanséo

Pagina / passo

Cliqgue no menu
superior

Passada de mouse
no menu superior®

Clique Botao
Avancar

Clique Botao Voltar

Barra de rolagem

Teclado para rolar

Clique Link no
texto

Paginas / passos

Fechar

Cabecalho Iniciar

Area branca

Passada mouse
link

Passada bot avan-
car

Passada bot voltar

Analise ergonémica da navegacgao dos usudrios de um livro-texto digital — Paula Pereira Scherre



Apéndices | 121

Cliques nos itens da PAGINA INICIAL

0. Pre-
facio

1.
Teoria
Atom.

2, Tab.

3. Lig.

Period. | Quim.

4. Est.
Fis.
Matéria.

6.
5. Transf. 7. T(_aor.
N Acid.
Solug. Fis.
A Bases.
Qui.

8.
Eletro.

9. Leitu-
ras
Complem

Ajuda | Crédito | Contato

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a

seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos itens da PAGINA INICIAL
6. .
1. . 4. Est. 7. Teor. 9. Leitu-
°'.P.’e' Teoria 2. 'I:ab. 3. IT'g' Fis. 5. Tra_nsf. Acid. 8. ras Ajuda | Crédito | Contato
facio Period. | Quim. ot Solug. Fis. Eletro.
Atom. Mateéria. Qui Bases. Complem
Cliques no MENU LATERAL
Bot. Menu Teoria Tab. Lig. Est. Fis. Solu Transf. ;i?(; Eletro Leituras
Princ. Atom. Period. Quim. Matéria. G- Fis. Qui. B - " | Complem.
ases.
Passadas de Mouse pelos itens do MENU LATERAL
Bot. Menu Teoria Tab. Lig. Est. Fis. Solu Transf. Zi?é Eletro Leituras
Princ. Atom. Period. Quim. Matéria. ¢ Fis. Qui. : ' Complem.
Bases.
Cliques nos itens do Menu Molécula — 1. TEORIA ATOMICA
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.71 1(1')2 1.7.21 (1.7.22 | 1.7.23 | 1.7.24 | 1.7.3

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 1. TEORIA ATOMICA

1.1

1.2 1.3

1.4

1.5

16 [1.7(+)

174 | 1

*)

7.2

1.7.21 | 1.7.2.2

1.7.23 (1.7.24 | 1.7.3

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 2. TABELA PERIODICA

21 2.2 2.3 24 25 2.6 2.7 (+) 271 2.7.2 273
Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra
Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 2. TABELA PERIODICA

21 2.2 2.3 24 25 2.6 2.7 (+) 271 2.7.2 273

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)
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Cliques nos itens do Menu Molécula — 3. LIGAGAO QUIMICA

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5(+) | 3.51 3.5.2 3.53 | 3.54 | 3.5.5 3.5.6 | 3.6(+) | 3.6.1 3.6.2

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 3. LIGAGAO QUIMICA

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5(+) | 3.51 3.5.2 3.53 | 3.54 | 3.5.5 3.5.6 | 3.6(+) | 3.6.1 3.6.2

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 4. ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

41 | 42(+) | 421 | 422 | 423 | 424 | 425 | 426 | 427 |43(+) | 431 4('352 4321|4322

4.3.2.3 4.4 Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o

clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 4. ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

41 | 42(+) | 421 | 422 | 423 | 424 | 425 | 426 | 427 |43(+) | 431 4('352 4321|4322

4.3.23 4.4

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansodes dos itens dos

menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 5. SOLUGOES

51 | 52 | 53 |54(+) 5&1')1 5411 |5.4.1.2 5&’:;2 5421 (5422|5423 |5424| 55

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 5. SOLUGOES

51 | 52 | 53 |54(+) 5;')1 54.1.1|5.4.1.2 5&’:;2 5421 |5422|5423|5424| 55

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 6. TRANSFORMAGOES FiSICAS E QUIMICAS

61 | 6.2+ 6{31 6.21.1 | 6.21.2 6&.)2 6.2.21 | 6222 | 6.2.2.3 | 6.22.4 | 6.3(+) | 631 | 632 | 6.33

6.3.4 Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o

clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 6. TRANSFORMAGOES FiSICAS E QUIMICAS

6.1 | 62(+) | &% |621.1|6.212| 822 | 6221|6222 (6223|6224 63(+) | 631 | 632 | 633

(*+) (*)

6.3.4

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansoées dos itens dos
menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)
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Cliques nos itens do Menu Molécula — 7. TEORIA DOS ACIDOS E DAS BASES

71

7.2

7.3

7.4

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 7. TEORIA DOS ACIDOS E DAS BASES

71

7.2

7.3

7.4

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 8. ELETROQUIMICA

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 8. ELETROQUIMICA

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansdes dos itens dos menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)

Cliques nos itens do Menu Molécula — 9. LEITURA COMPLEMENTAR

9.1 (+)

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.1.4

9.15

9.1.6

9.1.7

9.1.8

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Obs: ao lado dos cliques colocar ao lado a seguinte legenda (O) — quando o
clique for no circulo; (P) — quando o clique for na palavra

Passadas de Mouse pelos do Menu Molécula — 9. LEITURA COMPLEMENTAR

9.1 (+)

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.1.4

9.15

9.1.6

9.1.7

9.1.8

9.1.9

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Obs: ao lado das passadas de mouse que forem Expansodes dos itens dos
menus molécula, colocar ao lado a seguinte legenda (+)
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APENDICE H

Resultado da Analise intrinseca Completo (Interface em FLASH)

1.

Conducgiao

1.1. Presteza

Pontos positivos

O sistema de cores para cada médulo e a associagao de simbolos podem auxiliar na localiza-
¢ao do usuario em relagédo ao médulo.
O numero e o nome do médulo estdo em uma posigao privilegiada da tela. (canto superior es-

querdo) Isso pode facilitar a identificagcdo de onde o usuario se encontra.

Pontos negativos

Na barra de atalhos do windows aparece o nome “Iniciar” e o icone “seta branca em um losan-
gulo vermelho”, que na nossa opinido, ndo representam na barra do windows que esta regido é
referente ao curso de quimica.

As figuras que representam os modulos, na pagina inicial, aparecem no centro do atomo, po-
rém leva-se um certo tempo para se perceber que o centro do atomo muda quando o mouse
passa pelos links do menu atomo, até mesmo pelo tamanho reduzido.

A imagem que representa cada modulo se encontra em uma posigéo desprevilegiada, reduzin-
do, assim, o estabelecimento de relagdo entre o moédulo e a figura, ndo auxiliando na localiza-
¢ao do usuario.

A interface ndo apresenta nenhuma informagéo sobre o caminho percorrido pelo usuario, nao
existe referéncia escrita ou visual de onde o usuario se encontra em relagao a hierarquia dos
conteudos do médulo.

Apesar de a calculadora poder ser tanto movimentada pela pagina quanto reduzida, esses
“comandos” ndo sao explicitos. Além disso, ela ndo é de rapido acesso por estar dentro da se-
¢ao Ajuda apenas. Como nao pode ser acessada enquanto o usuario esta fazendo o exercicio,
0 usuario tem que ficar com a calculadora aberta durante toda a execugéo do exercicio, po-
dendo, dessa forma, ocupar um espaco da tela prejudicando o estudo.

A informacéo, de que é necessario a instalacao de engines e plugins para ver as simulagoes,
s6 esta na secdo Ajuda. Nao ha referéncia sobre essas informagdes, nem se sua localizagéo
dentro da interface, junto das préprias simulagdes.

Em algumas simulagdes, além da presenca de texto em inglés (1.4 Rutherford), em uma delas

(3.4 Ligacao) a instrugado de uso ndo esta completa para a sua apropriada utilizacao.

1.2. Feedback imediato

Pontos positivos

Todos os links presentes na interface passam por algum tipo de modificagéo de formato quan-

do o mouse passa em cima do mesmo e respondem prontamente a qualquer tipo de agao.
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= Quando se clica no link da impressao, aparece uma mensagem na tela informando que a pes-
soa aguarde.

= Os menus presentes na interface respondem prontamente a agdo do usuario, seja ao clique ou
a passada de mouse.

Pontos negativos

= Mesmo em um computador com uma configuragao boa (Windows XP, 2.8 ghz com 512 Mb de
memoaria), as simula¢cdes demoram muito para abrir € o usudrio ndo tem nenhum retorno desse

carregamento.

1.3. Legibilidade

Pontos Positivos

= Alinterface no geral tem uma boa legibilidade. No texto o tamanho das fontes € bom, a entreli-
nha também é boa, o comprimento da linha também. O contraste positivo favorece a legibilida-
de.

Pontos negativos

= O contraste figura fundo da barra de rolagem pode confundir o usuario na identificacao da area
de clique.

= Apesar do menu superior seguir a mesma variacdo de cor para mostrar a hierarquia, o contras-
te com a letra branca e o fundo claro se torna reduzido e isso pode dificultar a legibilidade dos
links. O espagamento entre itens e o tamanho da letra do menu superior podem prejudicar a
leitura.

= Os nomes do menu lateral sdo muito apertados nas suas areas e tem a entrelinha pequena
também.

= O icone da impressora, pelo seu contraste com o fundo, também é pouco legivel.

1.4. Agrupamento/Distingdo de itens

1.4.1. Agrupamento/Distingio de itens por localizagido

Pontos positivos

= No menu molécula, os submenus rodeiam por proximidade o “link de origem”, facilitando o
agrupamento dos assuntos.

= As areas de menus e texto corrido sdo bem distintas em termos de localizagdo e possuem
sempre a mesma fungéo.

Pontos negativos

= O acesso aos exercicios se da pelo médulo “Leitura complementar” e ndo no menu dos
respectivos contetdos, podendo ndo ser claro para o usuario a nem a existéncia, nem a

localizagao dos exercicios.
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1.4.2. Agrupamento/Distingao de itens por formato

Pontos positivos

= No menu molécula, as se¢des/links sao diferenciados pela numeragao crescente, pela cor
dos circulos, quando se passa 0 mouse por cima, e pela figura que aparece no centro.

= Tanto no menu aranha quanto no menu superior 0s submenus variam o tom da cor de a-
cordo com a hierarquia sugerindo o quanto o elemento esta distante do principal. E os i-
tens que estdo dentro de um mesmo nivel de hierarquia possuem a mesma cor.

Pontos negativos

» O fato da numeragéo nao estar endentada, de forma a dar um destaque a organizagao do
menu molécula, de esta numerac&o ndo seguir a mesma orientacéo para todos os links e
de, as vezes, englobar o “link de origem” pode prejudicar a legibilidade e aumentar a den-

sidade informacional.

2. Carga de Trabalho
2.1. Brevidade

21.1. Acgoes Minimas

Pontos negativos

= Aidéia dos links no meio do texto s&o interessantes, pois mostra os conteudos correlacio-
nados com a matéria que esta sendo lida, porém da forma que foi estruturada, sem forma
explicita de se voltar ao conteldo de partida, pode fazer com que a pessoa se perca no
meio do estudo.

= Como no menu molécula, o usuario ndo tem como retrair as expansdes para que ele pos-
sa retornar a configuragao inicial ou Ié retorna a pagina inicial pelo menu principal e retor-
nando a pagina desejada, ou entra pelo menu lateral em outro médulo e retorna ao mode-

lo desejado.

2.2. Densidade Informacional

Pontos negativos

= Com a expansao automatica do menu molécula, sem a opgao de retracdo, quando todas as
expansodes estdo abertas ha um aumento da densidade informacional, podendo prejudicar,

dessa forma, a leitura.
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3. Controle Explicito

3.1.1. Acoes explicitas do Usuario
Pontos positivos
= Com excecgao das animacgdes, se o0 usuario nao clicar em nenhum lugar, a interface nada

realiza.

3.1.2. Controle do Usuario

Pontos negativos

= No menu molécula é possivel expandir, mas nao é possivel retrair o menu. Além do fato
de ele expandir sem a pessoa clicar, expande com o simples passar de mouse. Quando o
usuario clica no “+”, na intencao de expandir, ele é levado a outra pagina de informacéao
que pode nao ser de seu interesse e dessa forma € induzido ao erro e a se perder.

= As figuras animadas sem interagdo nao permitem que o usuario inicie, pare ou reinicie a
animagao.

= Depois que se entra nas simulagdes, nao ha forma clara de sair.

4. Adaptabilidade
4.1. Flexibilidade

Pontos positivos

Presengca de um menu na pagina inicial como forma de acesso as principais categoria de con-
teudos.
Existem varias formas de navegacgéo dentro do sistema, menu atomo, menus superiores, me-

nus molécula, menu lateral, links, botdes para avancgar e voltar no conteudo.

Pontos negativos

A secéo Ajuda s6 é acessivel a partir da pagina inicial, se o usuario precisar de ajuda no meio
da navegacao “ja era”.
Nao possui um esquema de busca.

Nao existe nenhum mecanismo de personalizar a interface.

4.2. Consideragao da Experiéncia do usuario

Pontos positivos

Existe a possibilidade de navegacao linear, para usuarios menos experientes, e a possibilida-
de de navegacao nao-linear por meio de atalhos, para usuarios mais experientes de modo que
eles possam acessar os conteudos desejados independente da organizagcao dada pelos mo-
dulos.

Pontos negativos

No menu lateral, além de no ter a figura destacada (referente ao moédulo no qual o usuario se

encontra, o nome do médulo s6 aparece quando 0 mouse passa em cima).
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= Os botdes de avancgar e voltar requerem uma destreza fina do usuario e uma atengao no local
de clique, pois as areas de clique sdo apenas as areas dos desenhos.

= Quando um link no meio do texto envia o usuario para uma outra pagina pode ser um fator pre-
judicial para a navegacao, pois nao ha nenhuma referéncia de onde ele estava anteriormente.

= Ainterface possui exercicios, mas 0s mesmos nao possuem respostas.

= Os menus retrateis dos menus superiores podem néo ser percebidos pelos usuarios menos
experientes (em relagéo a internet, computador). Além disso, requerem uma destreza fina para

sua utilizagao.

5. Gestao de Erro

5.1. Qualidade das mensagens de erro

Pontos negativos

= Quando nio se tem os plugins necessarios instalados, ndo aparece nenhuma mensagem de
erro, a Unica informagéo que aparece € um quadrado vermelho com um “X” dentro. Dessa

forma, nao informa ao usuario o que fazer quando este erro acontece.

5.2. Corregéao dos erros
Pontos negativos
» Quando acontece um erro na simulagao, ndo se tem nenhuma forma explicita de se resolver o

problema. A simulagédo simplesmente nao aparece.

6. Homogeneidade/Coeréncia

Pontos positivos

Quando o CD esta no driver de leitura de CD, no lugar do icone e nome do driver da leitora de CD
originais, aparece uma figura do atomo (menu principal) e o nome “quimica geral”. Isso se faz
homogéneo com o nome do curso presente na pagina inicial e com a forma do menu principal,
também presente na pagina inicial.

Todos os modulos possuem a mesma légica de construgao. A légica de navegagéo pode ser
facilmente aprendida.

Ao clicar nos links do menu principal (do 1 ao 9), todos entram em uma pagina semelhante, que
favorecem a presteza por identificar no cabecgalho o médulo que a pessoa se encontra e a cor
correspondente a este médulo.

Em todos os menus molécula no circulo central o nome do médulo se repete, a cor e os links

relacionados estdo conectados a ele, mostrando as possibilidades de caminhos.

Pontos negativos

Os botbes avancar e voltar que deveriam possibilitar uma navegagéao linear, nem sempre direcio-
nam o usuario a pagina imediatamente anterior.
No menu molécula, as palavras ndo sao clicaveis, somente os circulos. Isso o torna diferente do

funcionamento do menu atomo da pagina inicial.
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= No menu molécula, a ordem da numeragéo dos submenus, quando expandidos, ndo segue o
mesmo padrado. Uns sdo numerados no sentido horario, outros no sentido anti-horario e uns en-
globam o “link de origem” no decorrer da leitura.

= Os links presentes no texto, as vezes, se confundem com outros destaques no decorrer do texto.

7. Significados dos codigos e denominagoes.

Pontos negativos

= As figuras que representam os médulos podem ser representativas de mais de um médulo ao
mesmo tempo. Como as figuras séo utilizadas sozinhas tanto no menu lateral, quanto nas pa-
ginas internas elas, deveriam representar visualmente muito bem cada médulo para que elas
possam falar por si s6.

= Os botdes de avancar e voltar, existentes na base da pagina de conteudo, ndo tém nenhuma
descrigéo explicitando a fungao e nem o seu destino e dependendo da pagina o mesmo icone
possui comportamentos diferentes.

= O icone de imprimir ndo possui nenhuma indicagdo da sua fungéo e pode nao ser tao significa-

tivo.

8. Compatibilidade

Pontos positivos

= A versao de impressao € propria para a impressao.

= Existe uma versao dentro do CD para outros computadores que ndo usem o sistema operacional

Windows.

Pontos negativos

» Na versao de windows 98, a interface sofre modificagdes, todos os links saem do lugar, o menu do
cabegalho para navegacgéao dentro do médulo ndo aparece.

= Ainterface ndo considera e n&o se adapta a diferentes resolugdes de monitor, ndo permite redi-
mensionamento.

= Ainterface ndo aceita nenhum tipo de atalho de teclado, ou de uso do scroll do mouse.

9. Sistemal programacgao
Pontos negativos
= A programacao dos menus superiores nao prevé a agdo do usuario quando o mesmo clica no
menu, arrasta o mouse e solta o botdo fora da area de atuacdo do menu. As vezes, isso faz com
que uma expansao do menu superior fique travada na tela.
= Ainterface ndo possui muitos erros. A maior parte acontece na interagao com as simulagdes. Po-

rém, quando tem um erro, ndo ha forma de corrigir.
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APENDICE |

Tabela I-1 : Distribuicdo dos grupos por nimeros de participantes

Numero de participantes

Porcentagem em relagao
ao total de participantes

Grupo Aluno de 3° Ano 18 38%
Aluno de Graduagao 14 30%
Professor de Quimica 15 32%
Total 47 100%
Tabela I-2 — Distribuicdo dos grupos por género
Género
Feminino Masculino Total
N’ %> N’ %> N’ %>
Grupo Aluno 3° Ano 12 67% 6 33% 18 100%
Aluno de Graduagéo 5 36% 9 64% 14 100%
Professor de Quimica 8 53% 7 47% 15 100%
Total 25 53% 22 47% 47 100%

" Numero de participantes

2 Porcentagem

Tabela I-3 — Distribuicao dos grupos por idade (em anos)

Idade (em anos)
Minimo Maximo Média Desvio Padrédo

Grupo | Aluno de 3° Ano 16 18 17 1

Aluno de Graduagéo 17 23 19 2

Professor de Quimica 20 50 36 9

Tabela I-4 — Distribuicao dos grupos em relagéo a escolaridade
Escolaridade
Cursando 3° | Cursando Superior
ano Quimica Completo Mestrado | Especializacdo | Doutorado
N' | % | N' N' | % | N' | %’ N’ % | N' | %’
()

Grupo | Aluno de 3 18 [100% | © 0| 0% | o] o% | o | 0% | 0ofo%
Aluno de o o o o o o
Graduacao 0 0% 14 | 100% | O 0% 0 0% 0 0% 0 | 0%
Frofessor 0 | 0% | o 10| 67% | 2 [13%| 3 | 20% | 0 | 0%

uimica

Total 18 | 38% | 14 | 30% | 10 | 21% | 2 | 4% 3 6% 0 | 0%

" Numero de participantes

2 Porcentagem
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Tabela I-5 — Distribuicdo dos grupos por renda

Renda
de R$ 1.000,00 a de R$ 2.500,00 a acima de R$
até R$ 1.000,00 R$ 2.500,00 R$ 5.000,00 5.000,00
N’ %’ N’ %’ N’ %’ N’ %’
Grupo | Aluno de 3° Ano 2 11% 8 44% 5 28% 3 17%
Aluno Graduagao 2 14% 4 29% 6 43% 2 14%
Professor Quimica 1 7% 3 20% 10 67% 1 7%
Total 5 1% 15 32% 21 45% 6 13%
" Numero de participantes
2 porcentagem
Tabela I-6 — Distribuicao dos grupos por tempo de uso de internet (em anos)
Tempo de internet (em anos)
Minimo Maximo Média Desvio Padrédo
Grupo Aluno 3° Ano 1 10 4 3
Aluno de Graduagao 2 10 6 3
Professor de Quimica 0 13 6 4
Total 0 13 5 3
Tabela I-7 — Distribuicdo dos grupos por acesso a internet por semana (em dias).
Acesso por semana (em dias)
Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Grupo Aluno 3° Ano 0 7 5 3
Aluno de Graduagao 0 7 3 2
Professor de Quimica 0 7 4 3
Total 0 7 4 3
Tabela I-8 — Distribuicdo dos grupos em relagéo ao contato com outros livros-texto digitais
Ja teve contato com outros livros-texto digitais?
Sim N&o
N’ %"’ N’ %"’
Grupo Aluno de 3° Ano 6 33% 12 67%
Aluno de Graduagao 10 71% 4 29%
Professor de Quimica 7 47% 8 53%
Total 23 49% 24 51%

" Numero de participantes
2 Porcentagem
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Tabela I-9 — Médias de percepcao de dominio X Grupos

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Percepcao de dominio sobre
Grupo ~ Presséo de Trans'fgrmagoes ) Teoria Numeros
Solugdes Fisicas e Cromatografia P A b
Vapor L Atdmica Quanticos
Quimicas
Mm' | DP2| M. | DP. M. D.P. M. DP. | M. | DP. | M. | DP.
foo de 2,50 | 1,098 2,44 | 984 | 2,56 | 856 | 1,67 | 970 | 2,17 | 1,098 | 1,83 924
Aluno de
Graduacao 3,07 | 917 | 3,07 | 1,141 2,71 726 1,71 , 726 | 3,36 | , 745 | 2,64 | 1,216
gﬁ)i]:?:;r de 3,67 | ,816 | 3,67 | ,976 4,13 743 3,53 1,126 | 3,93 | ,704 | 3,80 | ,862
"M é a média

2D.P. é o desvio padréao
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APENDICE J

Apéndice J-1
Resultados estatisticamente significativos das regressdes binarias logisticas para
verificar a influéncia das variaveis demograficas na eficacia nas tarefas.

Grupo na tarefa 1: B- 1,892; Wald=6,267; Gl=1; p=0,012

Grupo na tarefa 3: B=- 2,377; Wald=7,410; GI=1; p=0,006

Apéndice J-2
Resultados estatisticamente significativos dos testes Qui-quadrado para verificar a
significancia das diferencas de eficacia entre os grupos nas tarefas.

Tarefa 1: ¥°=6,650 (2) p=0,036

Tarefa 3: x*=13,831 (2) p=0,001

Apéndice J-3
Resultados estatisticamente significativos dos testes Qui-quadrado para verificar se
a significancia das diferencas de percepg¢ado de dominio entre os grupos nos assun-
tos de cada tarefa.

Transformacéo Fisica e Quimica: y°=27.164 (8) p=0,001

Cromatografia: ¥?=26.607 (8) p=0,001

Teoria Atémica: x*=27.153 (8) p=0,001

NUmeros Quanticos: y°=22.193 (8) p=0,005
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APENDICE K

Tabela K1 — Numero de passos X regido da interface na tarefa 1

Alunos 3° ano Alunos graduagéao Professores
Numero de passos totais 319 644 852
Cligues Menu Principal 2% 3% 2%
Passadas Menu Principal 3% 12% 9%
Cliques Menu Lateral 0% 2% 2%
Passadas Menu Lateral 5% 10% 5%
Cliques Menu Superior 5% 2% 2%
Passadas Menu Superior 19% 9% 3%
Cligues Menu Molécula 3% 3% 4%
Passadas Menu Molécula 14% 23% 11%
Cliques botbdes Avangar/Voltar 5% 6% 11%
Cliques na barra de rolagem 16% 8% 23%
Cliques no teclado para rolar a tela 0% 0% 3%
Cligues no botéo fechar da interface 0% 0% 0%
Cligues em links do texto 2% 1% 2%
Cligues no cabecalho Iniciar 0% 0% 0%
Cligues no botéo ajuda da pagina inicial 0% 0% 0%
Cligues no botdo Menu Principal 0% 1% 1%
Numero de Telas visitadas 16% 15% 19%
Tabela K2 — Numero de passos X regido da interface na tarefa 2
Alunos 3° ano Alunos graduacgéo Professores

Numero de passos totais 1159 672 901
Cliques Menu Principal 3% 2% 3%
Passadas Menu Principal 14% 6% 10%
Cligues Menu Lateral 4% 2% 2%
Passadas Menu Lateral 7% 13% 10%
Cliques Menu Superior 1% 1% 1%
Passadas Menu Superior 9% 4% 5%
Cligues Menu Molécula 3% 3% 4%
Passadas Menu Molécula 24% 15% 20%
Cligues botdes Avancar/Voltar 3% 7% 7%
Cliques na barra de rolagem 13% 23% 18%
Cliques no teclado para rolar a tela 3% 0% 2%
Cligues no botéo fechar da interface 0% 0% 0%
Cligues em links do texto 0% 3% 0%
Cligues no cabecalho Iniciar 0% 0% 1%
Cliques no botéo ajuda da pagina inicial 0% 0% 0%
Cliques no botdo Menu Principal 1% 1% 1%
Numero de Telas visitadas 13% 18% 14%
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Tabela K3 — Numero de passos X regido da interface na tarefa 3

Alunos 3° ano Alunos graduacgéo Professores
Numero de passos totais 752 833 1264
Cligues Menu Principal 2% 2% 2%
Passadas Menu Principal 8% 8% 7%
Cliques Menu Lateral 6% 2% 2%
Passadas Menu Lateral 13% 10% 6%
Cliques Menu Superior 1% 2% 3%
Passadas Menu Superior 8% 11% 14%
Cligues Menu Molécula 2% 3% 3%
Passadas Menu Molécula 25% 14% 13%
Cliques botbdes Avangar/Voltar 3% 5% 6%
Cliques na barra de rolagem 16% 28% 26%
Cliques no teclado para rolar a tela 0% 0% 0%
Cligues no botéo fechar da interface 0% 0% 0%
Cligues em links do texto 0% 0% 0%
Cligues no cabecalho Iniciar 0% 0% 0%
Cliques no botéo ajuda da pagina inicial 0% 0% 0%
Cligues no botdo Menu Principal 2% 0% 1%
Numero de Telas visitadas 14% 13% 14%
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