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RESUMO

SILVA, Viviane Camargo Peres da. Proposta de melhoria da interface de jogo
eletronico educacional sob o foco da arquitetura da informacéao. Curitiba, 20009.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagéo em Gestdo da Informagéo), Universidade
Federal do Paran.

Apresentam-se propostas de melhorias na interface de um jogo eletronico educacional
tendo como base os conceitos de Arquitetura da Informagdo. Devido ao avango
tecnoldgico, diversos setores da sociedade tem se adaptado as mudangas conseqlientes
desse avanco, inclusive o setor de educagdo. Tem-se utilizado objetos educacionais
como apoio ao processo de ensino-aprendizagem, dentre eles estdo os jogos eletronicos
educacionais. Embora sejam comuns, muitos deles apresentam deficiéncias em relacéo a
forma como sdo tratadas as informagdes que deveriam ser transmitidas aos jogadores-
aprendizes, pois se percebe que as empresas desenvolvedoras de jogos focam na parte
gréfica e esquecem-se de analisar a parte informacional — o contetido — a ser abordado.
Este trabalho analisou a interface de um jogo eletronico educacional sob a perspectiva
ergopedagogica, para que, através dos problemas identificados pelos usuérios do jogo
fosse possivel propor melhorias na interface de modo a facilitar o acesso e compreensdo
das informacdes. A pesquisa foi feita em um colégio puablico junto a seis alunos de
Ensino Médio e um professor de Quimica. Foram aplicadas técnicas de questionarios,
ensaio de interagdo, verbalizagdo consecutiva e avaliacdo heuristica. Analisaram-se 0s
resultados e levantaram-se problemas considerados criticos pelos aprendizes. Por fim,
propuseram-se solu¢Bes com base na area de Arquitetura da Informacdo para esses
problemas, considerados barreiras ao acesso a informacdo e, conseqlientemente, a
aprendizagem.

Palavras-chave: Jogos , Aprendizagem, Arquitetura da Informacdo, Ergonomia da
Informagé&o, Usabilidade.
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1 INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO

Os jogos vém sendo utilizados desde os principios da humanidade como forma
de lazer e também de auxilio ao processo de ensino-aprendizagem. Os primeiros jogos
surgiram na Antiguidade: os jogos desportivos. Tinham como finalidade reunir as
pessoas para se divertirem juntas. No século XXI, eles sdo desenvolvidos em suportes
eletronicos e, alem do lazer, focam o ensino.

Em comparacdo com adultos e idosos, 0s jovens sdo 0S que apresentam maior
interesse por jogos eletronicos. Estudos, como o da Universidade de Michigan nos EUA
(UNIVERSIDADE DE MICHIGAN, 2009), mostram que eles passam mais tempo
jogando do que lendo ou estudando. Devido a esse motivo, pedagogos passaram a
refletir sobre a utilizag&o desse tipo de recursos em sala de aula.

O mercado desenvolvedor de jogos, ao ver esse interesse da escola, passou a
desenvolver jogos eletrdnicos educacionais, porém percebe-se que estes apresentam barreiras
que dificultam a aprendizagem dos alunos. Exemplos dessas barreiras séo: uso de linguagem
inadequada, presenca de ambigiidades nos textos, dificil acesso a informacdes, dificil de
navegacao pela interface, desorientag&o e falta de elementos motivadores.

Devido a essas consideragdes, surge o seguinte problema de pesquisa: Como
reduzir as barreiras que dificultam o aprendizado em jogos eletronicos

educacionais?

1.1 JUSTIFICATIVA

O século XXI é caracterizado pela sociedade da informacéo, para qual a
informag&o € a sua forca motriz. Dentre as inUmeras defini¢cOes para esse termo, pode-se
entendé-lo como um conjunto de dados dotados de relevancia e propésito
(DAVENPORT, 1998). Segundo o autor dessa defini¢do, para se considerar dados
como uma informacdo é necessario que eles possuam um significado e que este
significado seja compreendido pela pessoa receptora da informac&o. Caso contrario, ndo

passara de um conjunto de dados.
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Na década de 50 o mundo viveu o advento da tecnologia, que impulsionou a
criagdo de meios para aumentar a velocidade de producéo e difuséo de informagdes pelo
mundo. Foram criados iniumeros suportes e formatos para armazenar, organizar,
classificar, recuperar e disseminar informagdes. Cita-se como exemplo: disquetes, CD-
Roms, websites e softwares.

Um tipo de software que tem sido desenvolvido e aplicado com fins
educacionais sdo 0s jogos eletronicos. Inicialmente, se acreditava que 0S jogos
influenciavam negativamente o aprendizado dos jovens e estimulava a violéncia. Mas
nos ultimos anos, estudos (SAVI & ULBRICHT, 2008) identificaram beneficios para a

formacé&o pessoal e educacional das pessoas como, por exemplo:

a) possuem efeito motivador;

b) facilitam o aprendizado;

c) desenvolvem habilidades cognitivas;

d) desenvolvem a capacidade de aprendizagem por descoberta;

e) permitem se vivenciar situacbes e possuir identidades diferentes da
realidade;

f) servem como agente de socializacdo entre os jogadores;

g) desenvolvem a coordenagdo motora.

Os jogos eletronicos ndo apenas servem para entreter, mas também para
informar, pois deve oferecer informagdes suficientes para que seus jogadores tomem
decisbes mais acertadas. Salen e Zimmerman (2004) explicam que enquanto a
informagdo é uma medida de liberdade na tomada de decisfes, 0s jogos eletrdnicos sdo
0s contextos onde essas informagdes sdo utilizadas como suporte.

Para 0s jogos eletronicos educacionais é importante planejar onde e de que forma as
informagbes serdo disponibilizadas para o jogador, tendo por base suas necessidades
informacionais; pois se elas ndo forem corretamente localizadas e compreendidas pelo
jogador/aprendiz, acabard gerando barreiras que afetardo o desempenho do jogador e,
conseqiientemente, o aprendizado. (SILVA et al., 2008) Melhorar a estrutura da interface dos
jogos eletronicos educacionais é uma solucdo para reduzir as barreiras que impedem que 0s
alunos aprendam com tais aplicativos, porque deste modo é possivel tornar amigével a

interface, estimulante o jogo e compreensiveis as informagdes.
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E por esse motivo que esta pesquisa propde melhorar a interface de um jogo
educacional através da aplicacdo dos conceitos de Arquitetura da Informacgdo. Acredita
que desse modo os aprendizes terdo facilidade em buscar as informag6es disponiveis no

jogo e em compreender 0s conceitos abordados.

1.2 OBJETIVOS

Neste item sdo apresentados os objetivos geral e especificos que norteiam

este trabalho.

1.2.1 Geral

Propor melhoria da interface do jogo eletronico educacional PVC Game

sob o foco da arquitetura da informacéo.

1.2.2 Especificos

a) Levantar na literatura os conceitos de arquitetura da informagéo,
ergonomia da informagcao e jogos educacionais;

b) Investigar as barreiras que impedem o efetivo aprendizado dos alunos
com jogos;

c) ldentificar aspectos da interface do jogo PVC Game a serem melhorados.
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2 LITERATURA PERTINENTE

Este capitulo descreve a fundamentagdo tedrica levantada sobre os quatro
assuntos — aprendizagem, jogos, interacdo humano-computador (IHC) e arquitetura da

informacdo — que serviram de base para a realizacdo deste trabalho.

2.1 APRENDIZAGEM

Aprendizagem compreende-se como um “processo psicoldgico e individual de
aquisicdo de conhecimento” (RODRIGUES, 2002, p.8). O aprendizado se d& além da
presenca em sala de aula, decorre do esforco e reflexdo de cada individuo. Esta se¢éo
trata das teorias de aprendizagem, objetos educacionais e softwares educacionais.

Para Piaget (apud RODRIGUES, 2002, p.15),

A aprendizagem se realiza num processo dinamico de organizacdo da
acdo humana, que consiste em um movimento continuo de
reajustamento ou de equilibracdo. Assim, o sujeito faz parte do meio,
sendo passivel de desequilibrio cognitivo em funcdo da inadequacgdo
de suas estruturas mentais a esse meio. 1sso o obriga a um esforgo de
adaptacdo e readaptacdo, a fim de que o equilibrio seja restabelecido.

Para compreender o processo de aprendizagem ha teorias que procuram explicar
esse processo, tais como: construtivista, cognitivista e a behaviorista. O quadro 1
apresenta as diferencas entre as trés teorias em relagdo as suas formas de aprendizagem,

ao papel do aluno e do professor e as formas de avaliagdo de cada uma.



TEORIAS DA
APRENDIZAGEM

Behaviorista

Construtivista
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Cognitiva

Forma da

aprendizagem

Metodologia conhecida
como “tradicional”. O
aprendizado se da através
de estimulo-resposta

Interacdo entre o homem e
0 seu meio.

A aquisicdo do
conhecimento se da por
pesquisa, investigacdo e
solucdo de problemas.

Papel do aluno

Responder a estimulos do
ambiente, reproduzir o que
o professor diz e procurar
respostas certas ao invés de
formular novas respostas.

Colaborar ativamente e
gerenciar suas proprias
tarefas.

Pesquisar, investigar,
solucionar problemas e
aprender com os erros. O
sujeito ndo é apenas
ativo, mas também
interativo.

Papel do professor

Transmitir o conhecimento,
pois ele é responsavel por
estabelecer os passos dos
alunos, serve de elo entre
estes e a verdade cientifica.

Provocar debate e abrir
caminhos para o
questionamento e
exploracdo. Deve adotar
técnicas de ensino e
estratégias que equilibrem a
liberdade que permite a
livre expressdo das
concepgdes espontaneas
dos alunos com a disciplina
rigorosa do trabalho
intelectual

Planejar o processo de
ensino de modo a
estimular o aluno a
buscar solugdes e tirar
suas proéprias conclusdes.

Formas de

avaliacdo

Repeticdo dos
ensinamentos passados
pelo professor.

Observagédo formal,
observacéo informal,
testagem de aptidéo,
testagem de interesse,
testagem de
aproveitamento e auto-
avaliacao.

Realizacédo de exercicios,
trabalhos em grupo e
testes computadorizados
adaptaveis. A avaliagéo
deve focar a motivagéo, a
meta-cognicdo e a
autodeterminacéo.

QUADRO 1 - TEORIAS DA APRENDIZAGEM

FONTE: Baseado em JOFILI (2002), STAUB (2004), PEDROSO (2006) e GAMA (2007).

A revolugdo behaviorista comegou em 1913 com John B. Watson, que

acreditava que o verdadeiro tema da psicologia era a anélise do comportamento objetivo
e observavel para se poder prever e controlar tal comportamento em termos de ligacdes
estimulo-resposta (SANTANA et al., 2008). E como se 0 aprendiz n&o possuisse outros
conhecimentos além daqueles que foram repetidos exatamente como o professor os
transmitiu em sala de aula. O estudo limita-se ao comportamento do aprendiz, o que
ocorre na mente deste durante o processo de aprendizagem é desconsiderado.

Na década de 20, Piaget iniciou seus estudos sobre o desenvolvimento da
aprendizagem humana — desde o nascimento do bebé até a fase adulta. Ao perceber que
0 conhecimento vem tanto do sujeito quanto do objeto, ele desenvolveu a teoria
conhecida por Epistemologia Genética, que tem como base trés conceitos: interacdo
(relagdo do aprendiz com objetos, conhecimento e a manipulagédo que leva ao processo
de adaptagdo), assimilacdo (memorizagdo do significado do objeto) e acomodagdo

(compreensdo do objeto).
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O processo apresentado acima foi chamado de *“Construtivismo”, pois acredita na
visdo de que as interacBes entre o ser humano e o meio levam & aprendizagem. (GAMA,
2007) Para se avaliar um ambiente virtual, com base na teoria construtivista, Ferreira (2009)
explica que basta trocar as técnicas de observagdo e de testagem por utilizagdo de video
conferéncia e aplicagéo de sistemas tutoriais inteligentes, respectivamente.

Piaget também desenvolveu outra teoria: a cognitiva, que é entendida como “o
estudo do modo como as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam sobre a
informacdo”. (STERNGBERG apud SANTANA, 2008, p.43). Vygostky defende que o
desenvolvimento cognitivo resulta do “processo de interiorizacdo da interagdo social
com materiais fornecidos pela cultura”, ou seja, a interacdo com o meio € responsével
pelo crescimento cognitivo do ser humano. (STAUB, 2004)

Observa-se que todas elas possuem um mesmo objetivo — fazer com que aprendizes
adquiram conhecimentos — mas, cada uma com suas peculiaridades. A teoria behaviorista se
difere das outras por ter o aprendiz como um ser passivo, que depende do professor para
adquirir conhecimentos, e por impedir que este formule novas respostas para determinados
problemas ja que acredita que para todo problema hd uma resposta certa.

Constata-se que a teoria construtivista ja é o oposto, caracteriza-se por ter o aprendiz
como um ser ativo, que deve construir seu conhecimento através da relagdo com o meio,
porém, de modo disciplinado. E a cognitivista, se difere das duas primeiras por valorizar o
aprendizado através dos erros, pois da aos aprendizes liberdade para pesquisarem e decidirem

qual a melhor solugéo para determinados problemas.

2.1.1 Objetos educacionais

De acordo com o Institute of Electrical and Electronics Engineers/ Learning
Technology Standards Committee (IEEE/LTSC, 2009), objeto educacional (learning
object) é definido como “qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser utilizada e
reutilizada durante o processo de aprendizagem que utilize tecnologia. Tais objetos
podem ter contetido hipermidia, conteiido instrucional, outros objetos de aprendizagem
e software de apoio”.

Objetos educacionais, também chamados de objetos de aprendizagem,

costumam apresentar as seguintes caracteristicas:
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a) reusabilidade: pode ser reutilizados em diversos ambientes de
aprendizagem.

b) adaptabilidade: adaptam-se a qualquer ambiente de ensino.

c) granularidade: apresentam os conteddos em partes/pedagos, de modo a
facilitar a reusabilidade.

d) acessibilidade: possuem acesso facil para poderem ser usados em
diversos locais.

e) durabilidade: apresentam a possibilidade de continuar a ser usados,
independente da mudanga de tecnologia.

f) interoperabilidade: possuem a habilidade de operar atraves de uma
variedade de hardware, sistemas operacionais e browsers, intercambio
efetivo entre diferentes sistemas. (MENDES, 2009)

Gonzalez classifica-os em objetos de instrucdo, colaboracdo, pratica e avaliacéao,
que por sua vez tambeém apresentam caracteristicas proprias. No caso dos objetos de
instrucdo, tem a finalidade de apoiar a aprendizagem e se dividem em seis categorias:
licAo, workshop, seminarios, artigos, white papers e casos de estudo (Quadro 2).
(GAMA, 2007)

Objetos de .
Caracteristicas
Instrucao
Licdo Combinam textos, imagens, filmes, videos, perguntas e exercicios para criar
¢ uma aprendizagem interativa.
Worksho Séo eventos de aprendizagem que podem incluir apresentagoes, video-
p conferéncia e ferramentas de colaboracdo em geral.
s, uma comunicagdo sincrona com os aprendizes, com o uso de audio, video,
seminarios . L
intercambios de mensagens, etc.
artigos correspondem a material de estudo, gréaficos, tabelas, etc.
whites papers baseados em textos que detalham tépicos completos.
caso de estudo baseados em textos, que correspondem a andlise em profundidade de uma
implementacdo de um produto de software, experiéncias pedagdgicas, etc.

QUADRO 2 - OBJETOS DE INSTRUCAO
FONTE: Baseado em GAMA (2007).

Os objetos de colaboragdo (Quadro 3) tém a finalidade de permitir a
comunicacdo em ambiente de aprendizagem colaborativo. Séo classificados em quatro

tipos: monitores de exercicios, chats, forum e de reunides on-line.
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Objetos de X
Caracteristicas

Colaboracao

Monitores de . A . . .
Produz intercambio entre aprendizes e um monitor guia.

exercicios

Chats EermiEem que os aprendizes a compartilhar experiéncias e conhecimentos. Sdo
intercambios de mensagens sincronas.

Férum Permitem o intercambio de mensagens assincronas.

Reunides on-line Compartilham desde documentos até computadores para trabalhos em grupo.

QUADRO 3 - OBJETOS DE COLABORACAO
FONTE: Baseado em GAMA (2007).

Objetos de prética (Quadro 4) tém a finalidade de permitir a auto-aprendizagem
através de alta interacdo entre o aprendiz e o0 objeto. S&o divididos em oito categorias:
jogo de roles (RPG), simulacdo de software, simulacdo de hardware, simulagdo de

codigos, simulacdo conceitual, simulacdo de modelos de negdcios, laboratérios on-line

e projetos de investigacao.

Objetos de Pratica

Caracteristicas

Jogo de roles (RPG)

Permite ao aprendiz a construir e provar seu préprio conhecimento e habilidades
inter atuando com a simulagdo de uma situagéo real. Trabalha com ambientes
virtuais.

Simulagéo de

Permite aos estudantes praticar tarefas completas com o uso de ambientes

software gréaficos.

Simulagdo de Permite aos aprendizes obter conhecimentos de determinadas tarefas.
hardware

f(',)r;g:sao de Permite que o aprendiz aprenda técnicas completas da codificacéo de software.

Simulacgédo conceitual

Ajudam os aprendizes a relacionar conceitos através de exercicios praticos.

Simulagéo de
modelos de negdécios

Permitem ao aprendiz controlar e manipular um conjunto de variaveis em uma
companhia virtual para aprender a administrar uma situacao real.

Laboratérios on-line

Oportuniza a aprendizagem de tépicos relativos a tecnologias de informacao.

Projetos de
investigacéo

Séo objetos associados a atividades completas que impulsionam os aprendizes
0s comprometimentos através de exercicios com areas bem especificas.

QUADRO 4 — OBJETOS DE PRATICA
FONTE: Baseado em GAMA (2007).

Objetos de avaliagdo (Quadro 5)tém a finalidade de avaliar/conhecer o nivel de

conhecimento do aprendiz. S&o divididos em quatro categorias: pré-avaliacdo, avaliacdo

de proficiéncia, testes de rendimento e pré-teste de certificacéo.
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Objetos de X
X Caracteristicas
Avaliacao

Tém a funcao de verificar os conhecimentos dos aprendizes antes do processo

Pré-avaliagdo de aprendizagem.

Avaliacdo de Servem para medir se o aprendiz assimilou determinados conhecimentos
proficiéncia especificos para poder seguir adiante.
Testes de Possibilita medir a habilidade de um aprendiz em uma tarefa especifica;
rendimento normalmente este tipo de objeto se usa com objetos de simulacéo.

Usado, geralmente, no final de um programa orientado a certificagdo e sdo
Pré-teste de usados em dois modos: estudo e certificagdo. Na modalidade de estudo é
certificacao maximizada a aprendizagem entregando ao aprendiz uma lista dos erros

cometidos, e na certificacdo é similar a um exame final.

QUADRO 5 - OBJETOS DE AVALIACAO
FONTE: Baseado em GAMA (2007).

Objetos educacionais séo, portanto, ferramentas que permitem a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem, pois flexibilizam o modo de ensinar e avaliar o
aprendiz, fazendo com que se fuja do modo tradicional. Eles podem ser virtuais ou ndo,

mas, como se observa, a maioria deles é virtual: sdo softwares educacionais.

2.1.2 Softwares educacionais

Desde os anos 70 faz-se uso de softwares educacionais no mercado mundial.
Inglaterra, Franga e Estados Unidos foram pioneiros no desenvolvimento de projetos de
uso do computador na educagéo. (ROCHA & CAMPOS, 1993)

Software é “qualquer programa ou grupo de programas que instrui o hardware
sobre a maneira como ele deve executar uma tarefa, inclusive sistemas operacionais,
processadores de texto e programas de aplicagdo”. (MICHAELIS ON-LINE) Neitzel
(2009) identifica dez categorias de softwares: software de informacdo, tutorial, exercicio
e prética, jogos educacionais, simulagdo, solugdo de problemas, aplicativos, correio

eletrénico, navegadores e software de autoria (Quadro 6):
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TIPO DE PROGRAMA CARACTERISTICAS EXEMPLOS
Software de informacédo | Apenas transmitem informacdes sobre | Enciclopédias
(referéncias) determinado tema ou temas. eletrénicas.

Software tutorial

Ensinam procedimentos para se realizar alguma

Ajuda do Windows.

tarefa ou trabalhar com algum programa no
computador

Exercicio e pratica Trabalham exercicios de instrucdo programada ou | Muitos dos
exercicios para o desenvolvimento de habilidades | softwares
especificas, através da repeticdo, associacdo | educativos no
simples, multipla escolha. mercado.

Semelhantes ao
jogo “Show do
Milhdo”. Exemplo:
Clubinho CPFL.

Jogos educacionais Envolvem conteldos pedagégicos em forma de | Dominds.
jogos.

Simulacéao Apresentam situac6es semelhantes a vida real e | Sim city.
os alunos podem participar, testar e decidir.

Solugédo de problemas Prop6éem problemas para serem solucionados | LOGO.

pelos alunos. Ndo ha uma resposta correta. O
aluno descobre um processo para encontrar a
solugéo.

Aplicativos Realizam tarefas determinadas, mas que ndo se | Editores de texto.

limitam a uma operacgéo

Correio eletrénico Permitem a troca de mensagens eletronicas entre | Eudora, Gmail,
usuarios conectados a uma rede de | Yahoo Mail.
computadores.

Navegadores Permitem a navegacdo hipertextual através de | Netscape
sites da WWW. communicator,

Internet Explorer,
Mozilla Firefox.

Software de autoria Codificam o que o usuario quer realizar, podendo | Everest,

0 mesmo criar outros programas, apresentacdes, | Eclass.Builder,
aulas, etc. com possibilidades de criacdes | Authorware e
multimidia. Director MX.

QUADRO 6 — CATEGORIAS DE SOFTWARES
FONTE: Adaptado de NEITZEL (2009) e PEDROSO (2006)

Software educacional, por sua vez, é qualquer software que possa ser utilizado na
educacdo, independente da natureza e finalidade para qual foi desenvolvido. Porém, para que
um software seja utilizado com finalidade educacional, é preciso avaliar a qualidade, a
interface e a pertinéncia pedagogica do mesmo. (LUCENA apud NEITZEL, 2009) Segundo
Silva (2002), a avaliagdo de softwares educacionais deve levar em consideragéo 0s aspectos
ergopedagogicos, Esse termo — ergopedagdgico — refere-se tanto a proximidade entre 0s
aspectos ergondmicos e 0s aspectos pedagdgicos do software.

Para Valente (apud NEITZEL, 2009), a aprendizagem por meio de software
educacional pode ser observada através de dois polos: a promocéo do ensino ou a construgéo
do conhecimento. No primeiro pélo, o computador tem a funcéo de auxiliar a instru¢do. O
professor é responsavel por transmitir o conhecimento e o aluno deve memorizar e dar o
feedback do contetdo para o professor. Exemplos de softwares que geralmente implementam

tal abordagem séo: tutoriais, jogos e softwares de exercicios e pratica.
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O segundo pdlo considera o computador um auxiliar no processo de construcdo
do conhecimento. O aluno tem a fungdo de “ensinar”, passar informagbes para o
computador. O dever do professor nessa abordagem é de mediar a interagdo entre o
aluno e o computador. S&o exemplos de softwares que abrangem tal abordagem: os
softwares para construcdo de multimidia, os aplicativos e as linguagens de
programacdo. Neste trabalho, o tipo de software educacional estudado é o jogo

educacional, que sera descrito com mais detalhes na sequiéncia.

2.2 TEORIA DE JOGOS

Este item discute o conceito de jogo e evolugdo deste durante a histdria da
humanidade. Além disso, aborda o conceito de jogo eletrdnico educacional e seu

processo de desenvolvimento.

2.2.1 Conceito e Evolugéao

Jogar faz parte do desenvolvimento do ser humano, pois é uma forma de se
explorar novas situacdes, criando solugdes para problemas/desafios que envolvem esse
novo contexto. (MONTEIRO, 1994). Brincar estimula a criatividade e a imaginag&o das
criangas, 0 que faz com que elas se tornem adultos criativos, que sabem buscar solu¢des
para os problemas que aparecem na vida. (GRUBEL & BEZ, 2006)

Huizinga (2001, p.33) define jogo como:

Uma atividade voluntéria exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatdrias, dotado de um fim em si mesmo,
acompanhado de um sentimento de tensdo e alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana.

A evolugéo dos jogos, discutida por Blanco (2007), foi esquematizada na figura abaixo:
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FIGURA 1 - EVOLUCAO DOS JOGOS
FONTE: Baseado em BLANCO (2007)
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Observa-se, em um primeiro momento, que 0S jogos eram Vistos apenas como

lazer e uma forma de aproximar as pessoas, contribuindo para o fortalecimento das

relagdes sociais. Com o passar do tempo, 0 homem viu que 0s jogos contribuiam para o

processo de aprendizagem, pois era um modo de preparar as criangas para a vida adulta.
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E, nos ultimos tempos, se tem realizado estudos, como o feito por Gomes (2005), sobre

a aplicagdo multidisciplinar dos jogos.

2.2.2 Jogos eletronicos educacionais

Jogos eletronicos educacionais (JEE) séo jogos que podem ser utilizados com
objetivos pedagdgicos ou que possuam fundamentos de ensino-aprendizagem. Esse tipo
de atividade facilita o aprendizado e aumenta a capacidade de retencdo dos
conhecimentos ensinados ao mesmo tempo em que diverte e motiva os aprendizes.
(TAROUCO, 2004)

Tarouco (2004) ilustra que os jogos desenvolvem a criatividade e oferecem para
0s jogadores/aprendizes a oportunidade de simular situacdes perigosas e proibidas no
cotidiano. Ressalta ainda que antes de serem aplicados em sala de aula, estes devem ser
analisados pelos professores e serem condizentes com a prética pedagogica.

Os professores costumam utilizar esse tipo de recurso com os objetivos de deixar suas
aulas mais agradaveis e fazer com que a aprendizagem seja fascinante, além de estimular o
raciocinio dos alunos. O carater ludico, a criacdo de técnicas intelectuais e o desenvolvimento
de relagBes sociais sdo aspectos que, de acordo com Lara (apud GRUBEL & BEZ, 2006),
justifica a incorporacdo de jogos eletronicos educacionais em sala de aula. Feij6 (apud
ARAUJO, 2006, p.01) entende que o termo “lidico” é reconhecido como sendo um trago do
comportamento do homem. Assim, a “a defini¢do do ltdico deixou de ser o simples sinbnimo
do jogo. As implicacBes da necessidade ludica extrapolaram as demarcacfes do brincar
espontaneo.”

Lara (apud GRUBEL & BEZ, 2006) classificou esses jogos em quatro tipos:

Tipo de Jogos Caracteristicas

Construgio apresentam assuntos qesconhecidos ao a!uno, fazendo com que estes precisem
procurar novos conhecimentos para solucionar os problemas propostos.
permitem ao aluno exercitar os conhecimentos ja adquiridos para que entendam

Treinamento e aumentem sua confianga com tais conhecimentos — consistem em repeticéo
do que foi visto.

Aprofundamento visam a aplicacdo dos assuntos trabalhados/construidos anteriormente.

Estratégia estimulam a criag?éo dg estratégias de agdo com base na criagdo de hipdteses e
de pensamento sistémico para a solucdo de problemas.

QUADRO 7 - TIPOS DE JOGOS
FONTE: Baseado em LARA apud GRUBEL & BEZ (2006)
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Embora os JEEs apresentem vantagens na educacgdo, como as apontadas acima,
ha um problema com que os professores devem aprender a lidar: impedir que a
competicao desvie a atencdo dos alunos dos conceitos envolvidos no jogo. Griibel e Bez
(2006) aconselham os professores a deixar explicito, aos alunos, que o objetivo dos
jogos eletrénicos educacionais € o de fazer com que todos os alunos atinjam o
desenvolvimento adequado e que adquiram habilidades.

Desse modo, os professores incentivam o interesse dos alunos pelo jogo e
também trabalham com a questdo da perda e da vitoria, pois os aprendizes terdo que
aprender a lidar com isso durante a vida toda. Battaiola et al.(2004) descrevem o
processo de desenvolvimento de um JEE — o Edugraph —, que serve de modelo para o

desenvolvimento de outros JEEs:

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 42 Etapa

FIGURA 2 — PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM JEE
FONTE: Baseado em BATTAIOLA (2004)

a) primeira etapa: elaborar o roteiro, que € a histéria que envolvera as
tarefas e desafios do jogo;

b) segunda etapa: determinar as caracteristicas da interface, que deverdo se
adequar a trama do jogo. Nesta fase € definida a jogabilidade, que
representa a capacidade de o jogador se movimentar com rapidez e
facilidade pelo ambiente do jogo e acionar 0s recursos necessarios para
efetuar uma jogada. (BATTAIOLA et al., 2004)

Cc) terceira etapa: escolher o motor do jogo, ou seja, definir a plataforma em
ele sera desenvolvido;

d) quarta etapa: analisar 0s conceitos cognitivos que auxiliem na

combinagdo de midias de ensino.

Esta pesquisa tem como foco investigar a interface de um JEE. Etapa que requer

conhecimentos sobre ergonomia, usabilidade e arquitetura da informacao.
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2.3 ERGONOMIA E INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Esta secdo trata dos conceitos de ergonomia, interacdo humano-computador,

usabilidade e apresenta critérios e técnicas para avaliagdo de interfaces.

2.3.1 Conceitos e histérico

O uso do computador e sistemas automatizados esta em constante crescimento e,
com isso, pessoas que antes ndo possuiam acesso a eles como, por exemplo, idosos e
pessoas de baixa renda, estdo se deparando com a necessidade de aprender a utiliza-los.
Devido a isso, tem se estudado formas de tornar intuitivo e amigavel o uso de tais
ferramentas. (SILVA, 2002)
E através da interface que as pessoas interagem com o0s sistemas
computadorizados. Galvis (apud SILVA, 2002, p. 73) a define como
Zona de comunicacdo em que se realiza a interacdo entre usuario e o
programa. Nela estdo contidos os tipos de mensagens compreensiveis pelos
usuarios (verbais, iconicas, pictoricas ou sonoras) e pelo programa (verbais,
graficas, sinais elétricos e outras), os dispositivos de entrada e saida de dados
gue estdo disponiveis para a troca de mensagens (teclado, mouse, tela do
monitor, microfone) e ainda as zonas de comunicagdo habilitadas em cada

dispositivo (as teclas do teclado, os menus do monitor, barras de tarefas, area
de trabalho).

A ergonomia estuda justamente a melhoria das condicOes de trabalho de modo a
contribuir para a adaptacéo entre o ser humano e o trabalho. Esse campo de estudo teve
como base as areas de antropometria, biomecanica, eletrnica, engenharia, fisiologia,
informética, psicologia entre outras. (KUNTZ, 2007) Portanto, ela é multidisciplinar.

Com relagdo a software, Sperandio (apud SILVA, 2002, p. 74) explica que a
ergonomia para este tipo de ferramenta de trabalho visa a “adaptacéo do sistema informatico &
inteligéncia humana que comeca com a adequag&o da ferramenta a representacéo do usuério”.
Kuntz (2007) explica que, na ergonomia, esta a Interface Homem-Computador (IHC), cujo
objetivo é adaptar sistemas computacionais aos usuérios de modo que estes obtenham maior
satisfagéo, seguranca e aumento na produtividade.

Cybis at al. (2007) explicam que os sistemas ergondmicos apresentam Interfaces

Humano-Computador que se adaptam aos usuérios e a forma com que realizam suas
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tarefas. As interfaces desses sistemas proporcionam interacBes efetivas aos usuérios,
pois, ao facilitar o aprendizado sobre as funcionalidades do aplicativo, permitem que as
pessoas consigam atingir seus objetivos com redugdo de esforgo, de tempo e erros.

As interfaces dos softwares que apresentam problemas nas intera¢des acarretam
problemas para seus usuarios como: queda de produtividade, frustracéo, sentimento de
inferioridade, ansiedade, estresse, depressao, irritagdo, dores de cabeca, palpitacdes e
colicas. Em casos extremos, podem até desenvolver comportamentos compulsivos e
crises de panico. (CYBIS atal., 2007)

2.3.2 Usabilidade

De acordo com a norma ISO 9241, usabilidade € a “capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usuario, em determinado contexto de operacao, para a realizacdo
de tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel” (apud CYBIS at al., 2007, p.15).
Esse termo esté diretamente relacionado com qualidade de software e, segundo Souza,
depende da facilidade de aprendizado do sistema e de uso, da satisfacdo do usuério, da
produtividade, da possibilidade do usuario acrescentar e modificar as funcdes e o
ambiente iniciais do sistema. Porém, os projetistas devem escolher os aspectos
prioritarios para os seus sistemas porque ndo se pode atender de modo satisfatorio todos
esses aspectos. (OLIVEIRA NETO, 2004)

Cybis at al. (2007) explicam que a engenharia de usabilidade surgiu por meio de
esforco sistemético das organizagBes para o desenvolvimento de softwares interativos e
com usabilidade. Enquanto a engenharia de software se ocupa do nucleo funcional de
um sistema interativo — englobando estrutura de dados, algoritmos e recursos de
processamento de dados —, a engenharia de usabilidade se ocupa com a relagéo entre
interface e o usuario — formando apresentacdes e estruturas de didlogo que atribuem a
interface um comportamento em funcéo das entradas dos usuarios.

Mathew (apud CIBYS at al., 2007) propde um modelo de ciclo de vida para a
engenharia de usabilidade (figura 3), que, assim como a norma ISO 13407, apresenta
atividades de anlise, projeto, construgdo e testes de interfaces. O ciclo é dividido em

trés etapas: analise de requisitos, projeto/teste/implementacéo e instalagéo.
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Na primeira fase, os projetistas devem analisar o perfil dos usuérios, o contexto
em que serdo realizadas as tarefas e os principios gerais para o projeto (cognicéo
humana, critérios e recomendacOes ergondmicas). Em seguida, devem especificas os
objetivos para a usabilidade do sistema, baseando-se no contexto de uso e nas
exigéncias qualitativas e quantitativas para a interface.

A segunda fase € segmentada em trés niveis: modelo conceitual da interface,
padréo de telas e projeto detalhado da interface. No nivel 1 sdo feitas a reengenharia do
trabalho (diviséo das tarefas com base no que foi levantado anteriormente) e a criagdo
do modelo conceitual da interface (especificagdo de componentes, elaboragdo de
magquetes e realizacdo de simulagbes). No nivel 2 sdo feitas a prototipagem e testes do
padréo de telas. E no nivel 3, o projetista inclui no documento geral do projeto (guia de
estilo da interface) aspectos que até entdo ndo foram considerados como, por exemplo,
o0s caminhos entre janelas, caixas de didlogos e de mensagens, e testa a interface.

A terceira, e Ultima, fase se refere ao processo de feedback do usuario, pois
depois que este conhece o sistema ele pode detectar problemas e/ou sugerir melhorias
para que sejam feitas melhorias em novas versdes do produto. Os resultados das trés

fases descritas acima devem constar no documento geral do projeto.
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2.3.3 Critérios e técnicas para avaliacdo de interfaces

Cybis et al. (2007) apontam como exemplos de técnicas de avaliagdo de
ergonomia e usabilidade de interfaces: avaliagBes heuristicas, inspecdo por listas de
verificacdo (checklist) e verbalizacdo. A avaliacdo heuristica é caracterizada por utilizar
pardmetros/critérios de qualidade ergonémica de interfaces homem-computador para
julgar se o sistema informatizado a ser avaliado atende ou néo atende tais critérios.

Esse tipo de avaliacdo deve ser feito por profissionais especialistas em
ergonomia, com experiéncia e competéncia no tema. Quanto mais tempo de experiéncia
o avaliador tiver, maior € a eficiéncia da avaliacdo (em torno de 95%). A equipe de
avaliadores deve integrar, durante o processo, cinco abordagens: objetivos do usuério,
estrutura da interface, niveis de abstracdo, objetos das interfaces e qualidades esperadas
das interfaces. Desse modo, é possivel se ter uma visdo holistica da relagdo entre
usuario, tarefa e contexto. (CYBIS, 2007)

Os tedricos mais conhecidos na area sdo: Nielsen, Bastien e Scapin. Nielsen

(apud CYBIS, 2007) apresenta uma relacdo de dez heuristicas de usabilidade:

a) visibilidade do estado do sistema;

b) mapeamento entre o sistema e 0 mundo real;

c) liberdade e controle ao usuério,

d) consisténcia e padrdes;

e) prevencéo de erros;

f) reconhecer em vez de relembrar;

g) flexibilidade e eficiéncia de uso;

h) design estético e minimalista;

i) suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar erros;

J) ajuda e documentagéo.

Bastien & Scapin (apud CYBIS, 2007), por sua vez, também apresentam uma
lista de oito critérios ergondmicos subdivididos em 18 subcritérios e critérios
elementares, que tem o objetivo de otimizar a sistematizacdo dos resultados da

avaliagdo de uma determinada interface:
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a) condugao
a. convite
b. agrupamento e distingdo entre itens
c. agrupamento e distin¢do por localizagédo
d. agrupamento e distingdo por formato
e. feedback imediato
f. legibilidade
b) carga de trabalho
a. brevidade
b. concisdo
c. acgBes minimas
d. densidade informacional
c) controle explicito
a. acOes explicitas
b. controle do usuario
d) adaptabilidade
a. flexibilidade
b. consideragdo da experiéncia do usuério
e) gestdo de erros
a. protecdo contra os erros
b. qualidade das mensagens de erros
c. correcédo dos erros
f) homogeneidade/consisténcia
a. significado de cddigos e denominagdes

g) compatibilidade

A utilizacdo dessas heuristicas visa reduzir a ambigiiidade no levantamento de
qualidades e problemas ergonbmicos do sistema informatizado. (CYBIS, 2007) A
inspecédo por listas de verificagdo (checklist), permite que profissionais, que ndo sejam
necessariamente especialistas em ergonomia, possam avaliar a interface de um sistema
informatizado, porém abrangendo apenas os problemas menores e repetitivos (ruidos).

O checklist deve possuir conteiildos organizados e pertinentes a avaliacéo.
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A norma ISO 9241 e o ErgoList, criado pelo LablUtil, disponibilizam listas de
verificacdo para avaliacdo ergondmica de interfaces. Uma das caracteristicas dos
checklists é a capacidade de se adaptar os itens aos elementos da interface, porém se a
lista formal elaborada — com questdes subjetivas e em quantidades insuficientes — a
avaliagdo pode levar a resultados duvidosos.

Cybis et al. (2007) explicam que tanto a avaliacdo heuristica quanto a avaliagao
por listas de verificagdo devem adotar um processo de planejamento que envolva as
atividades de: andlise do contexto da avaliacdo, montagem da equipe de avaliadores,
analise do contexto de operagcdo do sistema, definicdo e configuracdo do checklist,
reunido de preparativos para a avaliagdo, execucao da avaliacdo, redagdo de relatério e
reunido de apresentagdo do relatorio.

A (ltima técnica — a verbalizacdo — visa, segundo esses autores, compreender 0s
motivos que levam os participantes a tomar determinadas atitudes durante o processo de
interacdo homem-méaquina. Portanto, é preciso que os participantes verbalizem seus
pensamentos e sentimentos para se avaliar a usabilidade do sistema. Ha dois tipos de
verbalizagdo: a simultanea e a consecutiva.

A verbalizagdo simultanea, como o nome diz, ocorre durante o processo de
interacdo. Enquanto o participante interage com o sistema, 0 mesmo exterioriza por
meio da fala os seus pensamentos. J&4 o segundo tipo, ocorre ap6s a interagdo. O
participante relata, através de entrevista, suas aces e fazem comentérios oferecendo

sugestdes de melhoria do sistema.

2.4  ARQUITETURA DA INFORMACAO

Desde a década de 1950, com o advento da tecnologia possibilitou-se 0 aumento
da velocidade da disseminagéo de informagdes. A producédo de informagdes no mundo
dobra, no maximo, de cinco em cinco anos. Isso traz como resultado para o ser humano
a sobrecarga informacional, cujos sintomas séo: falta de atencdo, frustracdo, ansiedade,
dentre outros. (WURMAN,1991)

Nesse contexto, surgiu a necessidade de se apresentar as informagdes de modo
que elas sejam compreendidas pelas pessoas, ja que estas estdo diariamente

bombardeadas por informagdes relevantes e irrelevantes. Portanto, criou-se o conceito
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de Arquitetura da Informac&o, cuja finalidade é organizar os dados e criar uma estrutura
informacional de modo que as pessoas consigam chegar ao conhecimento sem
dificuldades (REIS, 2007).

Wurman foi quem cunhou o termo, que inicialmente foi utilizado para estruturar
informagBes de mapas, guias e layout de museus e, mais tarde — final da década de 1990
— passou a ser utilizado em websites. Rosenfeld e Morville (1998) entendem a
Arquitetura da Informagdo (Al) como sendo o projeto estrutural do espago
informacional que vise facilitar a realizacdo de tarefas e 0 acesso as informacdes.

Morville (apud AGNER, 2007, p.83) acredita que a importancia da Arquitetura
da Informacéo para as organizaces esta no fato de que ela é uma atividade fundamental
uma vez que estas devem considerar 0S seguintes custos a respeito dos ambientes

informacionais:

a) o custo de encontrar a informagéo (tempo, frustragdes);

b) o custo de ndo encontrd-la (decisdes erradas, utilizacdo de canais mais
caros como, por exemplo, o telefone);

c) o custo da producdo (que envolve o staff, a tecnologia, o planejamento,
etc.);

d) o custo da manutencdo (que envolve a gestdo do conteddo e 0s
redesigns);

e) o custo dos treinamentos (0 treinamento de empregados e 0 Sseu
turnover);

f) o valor da educagdo (que pode alavancar a venda casada de produtos,
através da compreensdo dos usuarios);

g) o custo do branding (impactando a construgdo da identidade, da

credibilidade e da reputacéo dos produtos).

2.4.1 Caracteristicas da Arquitetura da Informagéo

Reis (2007) explica que a Arquitetura da Informagdo foca em trés varidveis:

usuério, conteudo e contexto (Figura 4). Ela busca compreender as necessidades,
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habitos e comportamentos dos usuarios; conhecer as caracteristicas do contetdo; e

identificar em que a situagdo/contexto de utilizagdo das informacdes.

Contexto

FIGURA 4 - VARIAVEIS DE ESTUDO DA ARQUITETURA DA INFORMACAO
FONTE: REIS (2004)

Pode-se citar como exemplos de produtos de Arquitetura da Informagé&o:
blueprints (plantas), wireframes (estrutura), taxonomias, esquemas de metadados,
vocabulério controlado, tesauros, mapas de localizacdo, indices, tutoriais, guias,
especificagdes para busca e gestdo de conteddo. A Al é composta por cinco

componentes, segundo Rosenfeld e Morville (1998):

a) organizagdo: refere-se ao agrupamento e classificagdo/taxonomia das
informacdes;

b) rotulacdo: refere-se as formas de representacdo das informacoes;

C) navegacdo: refere-se aos modos de se movimentar/“navegar” no sistema
informacional;

d) busca: refere-se a recuperagdo das informacoes;

e) metadados: refere-se aos dados que descrevem/caracterizam outros

dados.

2.4.2 Descrigdo dos componentes da Arquitetura da Informagé&o e sua metodologia de
projeto
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O sistema de organizagdo se divide em estrutura e esquema. As estruturas
determinam qual tipo de relagdo haverd entre os itens e grupos, exemplos de estruturas
séo: taxonomias, banco de dados ou redes. Os esquemas, por sua vez, sdo as regras a
respeito de como as informacdes serdo classificadas e apresentadas ao usuario.

Existem dois tipos de esquemas: 0os ambiguos e os exatos. Os primeiros
“carecem de uma definicdo precisa e se baseiam na ambiguidade da linguagem e a
subjetividade humana”. (AGNER, 2007, p.90) Exemplos de classificacdo através de
esquemas ambiguos: por temas, por tarefas, por publico-alvo, por metéaforas e hibridos.
J& 0s esquemas exatos “dividem a informagao entre se¢des bem definidas e mutuamente
excludentes (sem ambigiiidades) e tornam Obvia a localizacdo de itens”. (AGNER,
2007, p.91) Como exemplo de classificagdo por meio de esquemas exatos tem-se 0S
esquemas: alfabéticos, cronoldgicos, geogréaficos e sequenciais.

O sistema de rotulagdo pode apresentar rotulos iconicos ou textuais. Os rétulos
iconicos ndo sdo tdo precisos quanto 0s textos, por tanto se restringe a sistemas de
navegacdo com limitado nimero de opgbes. Os rotulos textuais, ao contrério, sdo
precisos e podem ser classificados em: links contextuais, titulos, listas de opcdes e
indices. Para a melhoria dos rotulos sugere-se “focalizar em audiéncias especificas e
desenvolver consisténcia. Esta Ultima caracteristica torna os sistemas previsiveis e mais
faceis de utilizar”. (ROSENFELD & MORVILE, apud AGNER, 2007, p.95)

O sistema de navegagdo se divide em dois: navegagdo embutida e navegacéo
suplementar. A primeira apresenta a forma principal de navegacdo no sistema enquanto
a segunda apresenta uma visdo alternativa de como acessar as mesmas informagoes.

Abaixo estd um quadro que resume as caracteristicas do sistema de navegagdo na Al:
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SISTEMAS DE NAVEGACAO
Embutida Global

Local

Contextual

Suplementar Basico:

Guias

Indices

Mapas

Busca

Avancado:

Personalizagdo

Customizacéo

Navegacao social

Outros
QUADRO 8 - SISTEMAS DE NAVEGAGCAO NA Al
FONTE: Adaptado de AGNER (2007).

Por fim, o sistema de busca é um conjunto de aplicacdo de softwares — banco de
dados, por exemplo — que permitem que 0 usuario expresse sua necessidade
informacional atraves de perguntas na caixa de entrada ou, também por meio de indices
com metadados. Reiss (apud AGNER, 2007) acredita que os arquitetos da informacéo
devem elaborar metatitulos, palavras-chave e descricbes de esperam que 0S USUArios
consigam encontrar as informagoes.

Todos esses componentes estdo diretamente interligados, ou seja, as
modificagcdes que forem feitas em um deles afetam todos os outros. A metodologia de

projetos de Al apresenta 0 seguinte processo:
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Analise dos
Resultados

[ 8
Levantamento Modelo de Documentacgéo
de Requisitos Organizagéo

Acompanhamento
da Implementagao

FIGURA 5 — METODOLOGIA DE PROJETOS DE Al
FONTE: REIS (2004)

Primeiro levanta-se os requisitos para entdo detalhar o problema e estabelecer o
escopo. Em seguida define-se 0 modelo de organizagdo e apresentacdo das informagdes
de forma que estejam de acordo com os critérios de usabilidade e com os objetivos do
projeto. No passo seguinte documentam-se as especificacdes definidas nas etapas
anteriores para dar suporte as demais fases do projeto. Feito isso, realiza-se a
implementacdo e a acompanha para garantir que sejam implementadas corretamente as
especificagdes documentadas. O Ultimo passo € analisar os resultados do projeto a fim

de medir sua eficécia e eficiéncia. (REIS, 2007)
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo s@o apresentados a tipologia de pesquisa e os procedimentos

metodoldgicos aplicados neste trabalho de conclusdo de curso.

3.1 TIPOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa € classificada como estudo de caso, pois “0 que se pretende € investigar,
como uma unidade, as caracteristicas importantes para o objeto de estudo da pesquisa”
(VENTURA, 2007, p.384), que no caso deste estudo € um jogo eletrénico educacional. Gil
(1996, p. 58) define esse tipo de pesquisa como um “estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados.”

As vantagens de se utilizar o estudo de caso como tipo de pesquisa sdo (GIL,
1996):

a) estimulo a novas descobertas: no decorrer da pesquisa, € comum o
pesquisador se deparar com aspectos ndo previstos e utiliza-los como um
ponto relevante para a solugéo do problema da pesquisa;

b) énfase na totalidade: o pesquisador tem a visdo das multiplas dimens6es
do problema da pesquisa, ou seja, possui a viséo do todo;

c) simplicidade dos procedimentos: ao contrario dos outros tipos de
pesquisa, os procedimentos de coleta de dados em estudos de casos séo
considerados simples e a elaboracdo de relatdrios apresenta linguagem

acessivel.

Segundo Silva & Menezes (2000), a tipologia de pesquisa apresenta
classificagbes de acordo com quatro enfoques: natureza, abordagem, objetivos e
procedimentos técnicos. Seguindo raciocinio dessas autoras, esta pesquisa apresenta a

seguinte classificagéo:
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a) quanto & natureza: é definida como aplicada, pois visa gerar
conhecimentos para serem aplicados na solugdo de problemas
especificos;

b) quanto & abordagem: é definida como qualitativa, pois ndo requer uso de
analises estatisticas, apenas a andlise indutiva e interpretacdo do
pesquisador. A caracteristica desta abordagem é o ter o foco nos
processos e na atribuicdo de significados;

C) quanto aos objetivos: é definida como exploratdria, pois permite o
aumento da familiaridade com o problema em questdo e visa torna-lo
explicito. Envolve levantamento bibliogréafico e estudo de exemplos que
facilitem a compreensé&o;

d) quanto aos procedimentos técnicos: é definida como estudo de caso, pois
possibilita obter conhecimentos amplos e detalhados por meio de

pesquisa exaustiva e aprofundada sobre o objeto de estudo.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os processos de desenvolvimento desta pesquisa, como se observa na figura 6,

foram divididos em trés fases: referencial tedrico, experimento e andlise dos resultados.
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Referencial Tedrico

Pesquisa bibliografica sobre aprendizagem,
jogos, ergonomia/IHC e arquitetura da informacdo

Experimento
Selegdo do jogo eletranico educacional
Descricdo das caracteristicas do jogo eletronico educacional
Avaliacdo de usabilidade

Avaliacao da aprendizagem

Andlise dos Resultados
Analise e discussdo dos resultados

Sugestoes de melhorias da interface através dos
elementos de arquitetura da informacao

FIGURA 6 — ETAPAS DESTA PESQUISA
FONTE: A autora.

3.2.1 Referencial Tedrico

Esta fase visa conhecer os conceitos que serdo abordados e caracterizar o objeto de
estudo — jogo eletrénico educacional (JEE). O primeiro passo para o desenvolvimento de uma
pesquisa, conforme Lakatos e Marconi (1993), é o levantamento de informacdes prévias
sobre o campo de interesse. Esse levantamento pode ser feito através de duas formas:
pesquisa documental ou pesquisa bibliogréafica. A primeira busca informagdes em fontes
primérias, enquanto a segunda o faz em fontes secundarias.

Utilizou-se o levantamento de informacbes por meio de pesquisa bibliogréfica.
Serdo feitas pesquisas sobre os seguintes assuntos: aprendizagem, jogos, ergonomia,
interacdo-humano-computador e arquitetura da informacéo. Periddicos cientificos, anais
de congressos, trabalhos de concluséo de curso, dissertagdes e teses serdo as principais

fontes de informaces desta pesquisa.
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3.2.2 Experimentos

Esta fase visa selecionar o JEE e avaliar sua interface sob os focos de

usabilidade e de aprendizagem.

3.2.2.1 Selegédo do JEE

Sera feita uma selecdo para definir o jogo eletrénico educacional (JEE) - o

objeto de estudo desta pesquisa. Os critérios a serem utilizados serdo 0s seguintes:

Critérios Motivo
Idioma Portugués/Inglés A pesql_Jlsadora nao possul.
conhecimentos em outras linguas
Tema Sustentabilidade E assunto de destaque internacional
Suporte Eletronico (0] focAo _desta pesquisa é analisar um jogo
eletrénico
. ~ A Internet possui grande variedade de
Localizacdo Internet - .
jogos de acesso gratuito
Midia Macromedia Flash E_a midia mais utilizada em jogos
dispostos na Internet
Publico-alvo Jovens entre 12 e 19 anos !Estao na falxa_ etaria que apresenta maior
interesse por jogos
L . . Utiliza técnicas mais modernas de
Data de criacéo O jogo mais recente .
desenvolvimento

QUADRO 9 — CRITERIOS DE SELECAO DO JEE A SER ESTUDADO
FONTE: A autora.

Esta tabela estd organizada de modo que os critérios que antecedem 0s outros
eliminem os jogos que néo se encaixem nos mesmos. Primeiramente, devem estar no idioma
portugués ou inglés, aqueles que ndo estiverem de acordo com tal critério j& serdo eliminados
da selecdo. O proximo passo € possuirem como tema a sustentabilidade, os que ndo
atenderem a isso serdo eliminados. Os critérios seguintes — suporte, localizagcdo, midia,

publico-alvo e data de criagdo — seguem 0 mesmo raciocinio.
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3.2.2.2 Caracteristicas do JEE

O publico-alvo serd definido apds a selegdo do JEE, pois apds completar o
processo anterior, serd feito um estudo sobre o jogo baseando-se em critérios como:
publico-alvo, objetivos do jogo, grau de dificuldade e assuntos abordados. Esse estudo

serd feito através de pesquisa no site da empresa desenvolvedora.

3.2.2.3 Avaliacdo de usabilidade

As técnicas de avaliacdo de usabilidade a serem aplicadas neste trabalho s&o:
avaliacdo heuristica, ensaio de interacdo, verbalizacdo consecutiva e questionérios. A
avaliacdo heuristica foi escolhida porque permite diagnosticar barreiras que afetam a interacéo
humano-computador. Para esta técnica serd aplicado o checklist de ergonomia Ergolist, que
foi desenvolvido com base nos critérios de Nielsen e dos de Bastien & Scapin.

O ensaio de interacdo, por sua vez, permitira a identificacdo de dificuldades dos
jogadores durante o processo de interagdo com o JEE, através da observacdo de seus
comportamentos. Para complementar a técnica anterior, serd utilizada a verbalizacéo
consecutiva, cuja finalidade sera a de fazer que os aprendizes expressem seus
pensamentos e sentimentos através da fala.

Também serd aplicada a técnica de aplicacdo de questionarios, que visara
identificar aspectos ergonémicos e pedagdgicos. Serdo elaborados dois questionarios:
um para ser aplicado com os alunos e outro para ser aplicado com um professor. O
questionario do aluno avaliara tanto os aspectos pedagdgicos quanto os ergondmicos. J&
0 questionario do professor avaliara apenas o0s aspectos pedagdgicos do JEE em estudo.

O motivo dessa diferenciagdo nos questionarios esta no fato de que o professor
ndo faz parte do publico-alvo definido, ou seja, para esta pesquisa é relevante apenas a

opinido dos alunos quando se trata da avaliagdo dos aspectos ergondmicos do jogo.
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3.2.2.4 Auvaliacdo de aprendizagem

Os jogos eletronicos educacionais apresentam afinidade com a teoria construtivista,
pois 0 jogador/aprendiz precisa elaborar hipoteses e escolher as solucfes adequadas para
resolver os problemas e tarefas propostos. Por esta razdo escolheu-se duas técnicas de
avaliacdo pertencentes a teoria construtivista: observagéo e auto-avaliacéo.

Serdo aplicadas junto a alunos de ensino fundamental e médio. A primeira
técnica visa observar como eles procuram as informacfes e entendem 0s conceitos
trabalhados no roteiro do jogo. A segunda, por sua vez, tem a finalidade de obter o
relato verbal dos conceitos aprendidos e das dificuldades encontradas por eles.

O objetivo é identificar os conhecimentos adquiridos pelos jogadores/aprendizes
apos a utilizacdo do JEE em estudo. Como foi dito no tépico anterior, além dessas

técnicas, também serdo utilizados questionérios para a avaliagéo pedagdgica.

3.2.3 Analise dos Resultados

Esta fase visa analisar os resultados das avaliagcdes da fase anterior e sugerir

melhorias na interface do JEE com o foco na Arquitetura da Informacéo.

3.2.3.1 Andlise e discussdo dos resultados

Depois de realizadas as avaliagcbes, os resultados serdo analisados com a

finalidade de identificar seus motivos e as relagGes existentes entre eles.
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3.2.3.2 Sugestdes de melhorias da interface através dos elementos de arquitetura

da informagé&o

A Ultima etapa apresentard formas de melhorias da interface do JEE, através da
utilizacdo de elementos de arquitetura da informacéo. A finalidade dessa etapa é a de
possibilitar melhor adaptagdo do jogo ao jogador, facilitar a utilizagdo dos recursos da
interface, facilitar o acesso as informacdes dispostas no jogo e facilitar a aprendizagem

do jogador.



43

4 DEFINI(;A~O DO JEE E ELABORAGCAO DOS INSTRUMENTOS DE
AVALIACAO

Este capitulo descreve os processos de selecdo do JEE que foi 0 objeto de estudo

desta pesquisa e de avaliagdo dos aspectos ergopedagogicos do mesmo.

4.1 SELECAO DO JEE

A selegdo do JEE para ser o objeto de estudo desta pesquisa seguiu a lista de
critérios descrita na metodologia e obedecendo ao seguinte grau de importancia: idioma,
tema, suporte, localizagdo, midia, publico alvo e ano de criacdo. A tabela abaixo
(Quadro 10) apresenta a descri¢do dos quatro jogos que foram analisados para a escolha

do jogo para este estudo.

JOGO PVC Game™ Planet Green Game™  Honoloko ™™ ElectroCity™
idioma i(l)errt]l:g:esllngles/ Inglés Portugués/Inglés Inglés
Tema Sustentabilidade | Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade
Suporte Eletrénico Eletronico Eletrénico Eletronico
Localizacéo Internet Internet Internet Internet
Midia Flash Flash Flash Flash
P Estudantes e Estudantes de

Pudblico-alvo . - -

executivos 7 a 9 anos
Ano de criacdo | 2008 2007 2005 2007

Distribuidora

Fabricante
Género

Quantidade de
jogadores

Contelddo

QUADRO 10 - JEES ANALISADOS NA SELECAO DO JOGO PARA O ESTUDO
FONTE: A autora.

Instituto do PVC

Instituto do PVC
Simulagao

1

Cadeia produtiva
do PVC

* http://www.institutodopvc.org/pvcgame
**http://planetgreengame.com
***http://honoloko.eea.europa.eu
****http://wvmm.electrocity.co.nz/Game

Starbucks Corporation
Global Green USA

Tree Media Group
Simulagéo

1

Aquecimento global

Agéncia Europeia do
Ambiente

World Wide Pictures
Simulacao

1

Preservacéo
ambiental

Genesis Energy

Genesis Energy
Simulagdo

1

Eficiéncia
energética

Embora os quatro JEEs atendam a pelo menos quatro dos sete critérios, somente

0 PVC Game atendeu a todos, sendo portanto o JEE escolhido para esta pesquisa. Os

critérios que pesaram para que fosse o jogo escolhido foram: estar acessivel em lingua
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portuguesa e ser o mais recente. Embora o critério lingua permitisse tanto jogos em
portugués quanto em inglés, aqueles que se apresentam em portugués tiveram
preferéncia uma vez que isso se caracteriza como uma barreira a menos para a

familiarizagdo do usuério com o sistema.

4.2 CARACTERISTICAS DO JEE

O PVC Game (Figura 7) é um jogo eletronico educacional disponibilizado do
website do Instituto do PVC - http://www.institutodopvc.org — e tem como objetivo
representar, de modo informal e divertido, “a indUstria brasileira do PVC (baseada em
jogo que retrata a industria européia do PVC) e seus esforgos para garantir a
sustentabilidade dos seus processos de producéo e aplicagdes no Brasil.” (INSTITUTO
DO PVC, 2009).

O PV & um produto de forte vocagdo social pois atende plenamente ds necessidades --
mais urgentes da sociedade, tais como habitagdo, saneamento basico e sadde. Se |
destaca como material amplamente adequado para o transporte de agua potavel, pois
evita contaminagdes externas e previne perdas por vazamento, fundamental para um
roundo gue carece cadsmmeimais ©Z-ia e 8¢ etos

—9 A8 P

m SUSTENTABILIDADE e . R ﬁ @ B . » x
FIGURA 7 - PVC GAME
FONTE: INSTITUTO DO PVC (2009)

O Instituto do PVC explica que as informacdes dispostas no jogo tem como base
a experiéncia real e dados veridicos para a representagdo da cadeia produtiva do PVC.
Porém ndo se pode comparar esse JEE a um estudo cientifico porque, devido a
complexidade do sistema de PVC e dos mecanismos que regulam essa indUstria, 0s
contextos e abordagens tiveram de ser resumidos em algumas situagdes.

O jogo €é recomendado para jovens e organizacfes que atuam na area de PVC.

Fornece diversas informacdes a respeito dos produtos de PVC, atitudes que o jogador
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pode adotar e a respeito do desempenho do mesmo no jogo. O PVC Game apresenta
trés niveis de dificuldade: facil, médio e dificil. Nota-se que esse JEE foi criado para ser
utilizado sem o auxilio de um professor, pois o préprio jogo busca oferecer todas as
informagBes necessérias para o aluno conseguir atingir os objetivos propostos, além de
compreender a industria do PVC.

Para obter informacdes cientificas a respeito da inddstria do PVC aconselha-se
consultar o website do Instituto do PVC ou o do Vinyl 2010 -
http://www.vinyl2010.0rg —, um projeto europeu sobre sustentabilidade.

4.3 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Este item apresenta os instrumentos que serdo utilizados para a avaliacdo do
jogo eletronico educacional PVC Game.Os instrumentos a serem aplicados na avaliagdo
dos aspectos de usabilidade do JEE em estudo sdo: checklist, ensaio de interagdo e
questionrios. O checklist escolhido para a avaliacdo seré o Ergolist (LABIUTIL, 2009),
desenvolvido pelo LablUtil — Laboratério de Utilizabilidade da Informética. A propria
pesquisadora serd quem o aplicara para identificar os defeitos ergondmicos presentes no
JEE escolhido — PVC Game.

O ensaio de interacdo, também conhecido como teste de usabilidade, tem o
objetivo de constatar problemas de usabilidade, medir seus impactos negativos sobre as
interacOes e identificar, na interface do sistema, quais sdo as causas dos mesmos.
(CYBIS et al., 2007) O ensaio de interacdo serd realizado com uma amostra de seis
alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Jodo de Oliveira Franco.

Ocorrera no laboratério de informética do colégio onde se conseguira a dispensa
de alunos e de um professor para participar do processo. Serd solicitado que os alunos
joguem o PVC Game e que utilize a técnica “Verbalizacdo Consecutiva” — verbalizagéo
dos pensamentos — durante o processo de interacdo com o sistema. Esta técnica permite
facilitar a avaliagdo do comportamento do aluno durante o ensaio.

O tempo méximo para a interacdo € de 20 minutos por aluno. Esse tempo
compreende a explicacdo da tarefa e a interagdo com o sistema. Seréo registradas as
interagdes do aluno com o sistema por meio de filmagem — da tela do computador,

teclado e mouse — que por sua vez registrard também as verbalizagdes consecutivas.
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Por fim, serd aplicado um questionario para que o aluno avalie os aspectos
ergopedagogicos do jogo. O aluno tera o tempo de 5 minutos para respondé-lo. Além da
participacdo dos alunos, serd solicitado que um professor da disciplina de Quimica
responda a outro questionario sobre os aspectos pedagogicos do PVC Game, para a
validacdo do conteudo apresentado. Pede-se um professor da disciplina de Quimica,
pois o contetdo do JEE em estudo faz parte da area de Quimica.

O questionario a ser respondido pelo professor sera diferente do que sera
entregue aos alunos, pois aquele envolve apenas aspectos pedagdgicos enquanto este
envolve tanto aspectos pedagdgicos quanto ergondmicos. Os modelos dos questionarios
elaborados estio anexados a este documento. (APENDICES D e E)

A todos os participantes, serd garantido o anonimato tanto na interacdo com o
sistema quanto na tabulacdo dos resultados do questiondrio. As informagdes obtidas

serdo utilizadas somente para fins académicos.
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5 EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo descreve a aplicacdo do instrumento de avaliacdo e a analise dos

resultados obtidos.

5.1 APLICACAO DO INSTRUMENTO DE AVALIACAO

Primeiramente foi aplicado pela prdpria pesquisadora o Ergolist, checklist sobre
ergonomia de sistemas de informacdo. Em seguida, baseou-se no método MAEP
(SILVA, 2002) para elaborar os questionarios a serem aplicados na pesquisa. A
pesquisadora foi até o colégio para pedir permissdo a diretoria e & orientacdo
pedagdgica para realizar o ensaio de interacdo e aplicagdo de questionarios com 0s
alunos e um professor. Durante a reunido no colégio, apresentou-se uma carta de
permissdo (APENDICE B) juntamente com um documento explicativo sobre o
procedimento da pesquisa (APENDICE A).

O critério utilizado para a escolha local dos testes — escola — foi o fato de a
pesquisadora ter duas irmds como alunas do colégio escolhido. O colégio é publico —
estadual — porém possui um laboratério de informéatica com computadores novos e
acesso a internet. Nesse laboratério foi onde ocorreram os ensaios de interacao.

Antes do ensaio de interagio elaboraram-se roteiros (APENDICE C) para quatro

momentos do ensaio:

a) roteiro de saudacéo;
b) roteiro para explicagdo do procedimento;
c) roteiro paradirigir o comportamento dos participantes;

d) roteiro da sessdo de fechamento.

Esses roteiros foram elaborados com o objetivo de orientar a aplicagéo e
explicagéo dos instrumentos de avaliagdo junto com os alunos. Em seguida, fez-se uma

simulacdo do ensaio de interacdo com duas estudantes do colégio para testar se os
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roteiros e questionarios estavam adequados ao publico jovem além de verificar se os
instrumentos a serem utilizados funcionavam corretamente.

O ensaio de interacdo foi realizado com seis alunos do terceiro ano do ensino
medio. A orientacdo pedagdgica do colégio liberou dois alunos por vez, portanto
conforme os dois alunos participantes terminavam o0 ensaio e respondiam 0s
questionérios, eram solicitados mais dois alunos. Todas as interagcdes aluno-jogo e as
verbalizagBes consecutivas foram gravadas em video.

Como nesse dia ndo havia professores da disciplina de Quimica disponivel,
solicitou-se que a orientadora pedagdgica responsdvel entregasse para um de seus
professores dessa disciplina responder o questionario sobre o0s aspectos pedagdgicos do
jogo. Por fim, tabularam-se os dados obtidos pelos questionarios e analisaram-se 0s

videos das interagdes dos alunos com o JEE.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Este item apresenta a analise dos resultados obtidos atraveés do checklist de

ergonomia — Ergolist —, questionarios e das filmagens do ensaio de interag&o.

5.2.1 Resultado do checklist de ergonomia

Abaixo estd o quadro 11 que apresenta os resultados da avaliacdo pelo checklist:
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. Critérios/ Nao Nao
Categoria Conformes A
Resultados conformes aplicaveis
Presteza X
Concisdo X
Acdes minimas X
USUARIO Controle do usuéario X

Experiéncia do
usuario
Compatibilidade X

Agrupamento por
formato

Legibilidade X

INFORMAGAO | Densidade
informacional

Significados

Consisténcia

Agrupamento por
localizacdo

Feedback X

Acoes explicitas
FUNCIONALIDADE | Flexibilidade
DOS LINKS

Protecédo contra erros

Mensagens de erro

Correcéao de erros
TOTAL
QUADRO 11 — RESULTADO DO CHECKLIST DE ERGONOMIA (ERGOLIST)

FONTE: A autora.

X [ X | X | X

O Ergolist classifica os resultados dos critérios em: conformes, ndo conformes e
ndo aplicaveis. Dos critérios que apresentam conformidade aos principios de ergonomia
estdo todos os critérios da categoria Informacdo — exceto a “legibilidade” —; “controle
do usuario” e ‘“compatibilidade”, da categoria Usuario; e *“agrupamento por
localizagdo”, da categoria Funcionalidade dos Links.

Percebe-se que a penas trés critérios ndo estdo conformes aos principios de
ergonomia: “experiéncia do usuério”, da categoria Usuario; “acBes explicitas” e
“flexibilidade”, da categoria Funcionalidade dos Links. Nenhum critério da categoria
Informagé&o foi avaliado como ndo conforme.

Por fim, os critérios ndo aplicaveis ao PVC Game sdo oito: “presteza”,
“concisao”, “acbes minimas”, da categoria Usuério; “legibilidade”, da categoria
Informagcé&o; “feedback”, “protegdo contra erros”, “mensagem de erro” e “corregdo de

erros”, da categoria Funcionalidade dos Links.
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100%-

80%-

60%-
° O Conformes

40%- B Ndo Conformes

20%-+ O Nao Aplicaveis

0%-
Usuario Informagdo Funcionalidade
dos Links

GRAFICO 1 - RESULTADOS DO CHECKLIST
FONTE: A autora.

5.2.2 Resultado dos questionérios

O questionério aplicado com os alunos foi dividido em Critérios Pedagdgicos e
em Critérios Ergondmicos. O primeiro grupo possui duas categorias: Jogo e
Aprendizagem. E o segundo grupo possui trés categorias: Informagdo, Funcionalidade
dos Links e Usuério.

A respeito dos Critérios Pedagogicos, identificaram-se dois problemas: carga
informacional desconfortavel para o aprendiz e feedback que apela para a carga
emocional. O primeiro refere-se a categoria Jogo enquanto o segundo refere-se a
categoria Aprendizagem

Os alunos destacaram como fatores mais importantes da categoria Jogo (quadro
12) a exigéncia de um nivel confortvel de atengdo e concentragdo do aprendiz, a
atuacéo ativa do aluno no processo de aprendizagem e o controle da interagdo com
programa pelo aprendiz. Os demais critérios também foram considerados importantes,

porém estes foram os que obtiveram maior destaque.
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JOGO

IMPORTANTE

Exigéncia de nivel confortavel de atencdo e concentracdo do
aprendiz

A atuacao ativa do aluno no processo de aprendizagem

O controle da interacdo com programa pelo aprendiz

NAO IMPORTANTE

NAO SE APLICA

PROBLEMAS

Carga informacional desconfortavel para o aprendiz

Os objetivos nao séo relacionados explicitamente com o contetdo
e os resultados esperados

Titulos, indices e sumarios ndo sao claros e nao representam o
nivel de detalhamento do contetudo

O programa nao considera os limites de atencdo adequados ao
publico-alvo

Os métodos e os procedimentos pedagdgicos ndo provocam no
aprendiz um minimo de motivacao e de confianga diante das
atividades de aprendizagem a realizar com o programa

O programa nao possui elementos motivadores adaptados a idade
e ao nivel de experiéncia do publico-alvo

QUADRO 12 - RESULTADOS DA CATEGORIA JOGO

FONTE: A autora.

Da categoria Aprendizagem (quadro 13)., observou-se que os critérios considerados

mais importantes foram o feedback vir destituido de carga emocional e o aprendiz

compreender os objetivos propostos e identificar o que falta para atingi-los. Porém, foi

considerado como critério pouco importante a capacidade de o jogo atrair o interesse do aluno

sem que os elementos ludicos afetem o a motivacéo para o aprendizado.
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APRENDIZAGEM

IMPORTANTE

O feedback vir destituido de carga emocional

O aprendiz compreender os objetivos propostos e identificar o que
falta para atingi-los

NAO IMPORTANTE

NAO SE APLICA

A capacidade de o jogo atrair o interesse do aluno sem que 0s
elementos ludicos afetem a motivacdo para o aprendizado

PROBLEMAS

Feedback que apela para a carga emocional

A redagdo do conteldo ndo segue uma logica clara para o
aprendiz

Os pontos essenciais do conteddo ndo sao apresentados em
evidencia

Os métodos e procedimentos pedagdgicos nao invocam no
aprendiz sua experiéncia pessoal quando da manipulacéo e
realizacdo de tarefas, de modo a interiorizar rapidamente as
informacdes e resultados esperados

O cenério pedagdgico, a apresentacao do contetdo e as
atividades propostas no programa nao se adaptam as estratégias
naturais de aprendizagem do publico-alvo

As escolhas pedagodgicas do programa nao sdo adequadas ao
estagio de desenvolvimento intelectual do aprendiz

QUADRO 13 - RESULTADOS DA CATEGORIA APRENDIZAGEM

FONTE: A autora.

A figura abaixo mostra um exemplo de feedback dado pelo jogo em estudo:

Alertal As medidas de seguranca adotadas sédo insuficientes, os funciondrios correm

tiscos de acidentes

FIGURA 8 - APRESENTAGAO DE FEEDBACK NO PVC GAME
FONTE: INSTITUTO DO PVC (2009)

Dos Critérios Ergonémicos, identificaram-se oito problemas: presenca

de

informagBes desnecessarias, falta de diferenciacdo das informacdes para cada tipo de usuario,

falta de um comando manual para o programa dar inicio a realizacdo de acoes,
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impossibilidade de cancelar operagdes, auséncia de seqliéncias explicativas para corre¢éo de
erros, auséncia de sinais sonoros, falta de alternativas de comandos/atalhos para usuarios
experientes e o fato de o programa ndo funcionar do jeito como o0s usuérios esperam que ele
funcione. Os dois primeiros se referem a categoria Informacao; os trés seguintes, a categoria
Funcionalidade dos Links; e os trés ultimos, a categoria Usudrio. A figura 9 ilustra como é

apresentado o contetido dentro do JEE em estudo:

Os compostos de PYC sdo produzidos a partir da mistura de resina com aditivos ("formulagéo®, tais como
estabilizantes térmicos, plastificantes, etc., para dar as propriedades necessarias ao produto final. O Composto
de PVC varia de tal forma que faz dele o plastico rais versatil que existe. Assim, obtérm-se compostos, em
grinulos, que serdo processados em extrusoras, injetoras, etc.

GEETID oo () Q@O YO @ CIEEID (1 bW X

FIGURA 9 - APRESENTAGAO DOS CONTEUDOS NO PVC GAME
FONTE: INSTITUTO DO PVC (2009)

Da categoria Informacdo (quadro 14), oito critérios foram considerados os mais
importantes: o programa disponibilizar informacéo necesséria, poupando o usuério de
aprender por tentativa e erro as tarefas e operacdes de comando requeridas; a
apresentacdo das informacGes serem clara, bem redigida e livre de equivocos
conceituais; o tipo e tamanho das letras serem de facil legibilidade; a redagdo das
informacbes textuais estar correta, livre de erros gramaticais e de pontuacdo; o
vocabulario utilizado ser de facil compreensdo ao publico-alvo; a informacao ser bem
organizada na zona de trabalho; as informacgdes estarem bem distribuidas na tela e evitar
“poluicdo” visual; o vocabulédrio utilizado nos titulos, convites e mensagens de
orientacdo ser familiar ao usuério e evitar palavras dificeis. Dois critérios dessa
categoria foram considerados pouco importantes: todas as informacgdes contidas na tela
serem imprescindiveis para guiar ou auxiliar o usuério na compreenséo dos conteidos; e

a densidade global das janelas ser reduzida.
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INFORMACAO

IMPORTANTE

O programa disponibilizar informacgdo necesséaria, poupando o
usuario de aprender por tentativa e erro as tarefas e operagdes de
comando requeridas

A apresentacao das informacdes serem clara, bem redigida e livre
de equivocos conceituais

O tipo e tamanho das letras serem de féacil legibilidade

A redacgdo das informacg0fes textuais estar correta, livre de erros
gramaticais e de pontuacdo

O vocabulario utilizado ser de facil compreensado ao publico-alvo

A informagéo ser bem organizada na zona de trabalho

As informacgdes estarem bem distribuidas na tela e evitar
“poluicdo” visual

O vocabulario utilizado nos titulos, convites e mensagens de
orientacdo ser familiar ao usuario

Evitar palavras dificeis

NAO IMPORTANTE

Todas as informagdes contidas na tela serem imprescindiveis para
guiar ou auxiliar o usuario na compreensao dos contetdos

A densidade global das janelas ser reduzida

NAO SE APLICA

Legibilidade

PROBLEMAS

Presenca de informacdes desnecessérias

Falta de diferenciacéo das informacgdes para cada tipo de usuério

QUADRO 14 — RESULTADOS DA CATEGORIA INFORMACAO

FONTE: A autora.

Da categoria Funcionalidade dos Links (quadro 15), trés critérios foram considerados

0s mais importantes: o programa possuir algum registro das dificuldades enfrentadas pelo

usuario na resolucdo de uma tarefa/exercicio; o programa disponibilizar recursos visuais

como ampulhetas, reldgio ou barra de progresséo para informar o usuério dos resultados de

uma agdo de forma que ele possa acompanhar sua evolugdo; e 0 programa apresentar uma

distingéo visual clara das reas que possuem diferentes fun¢des como éarea de mensagens, area

de comando, barra de navegacdo e area de menus. Dois critérios foram julgados pouco

importantes: o programa sempre exigir uma acdo do tipo <ENTER> para dar inicio ao

processamento de dados; e os itens de menus (e botdes) estarem agrupados hierarquicamente

segundo uma ordem logica.
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FUNCIONALIDADE DOS LINKS

IMPORTANTE

O programa possuir algum registro das dificuldades enfrentadas
pelo usuério na resolugdo de uma tarefa/exercicio

O programa disponibilizar recursos visuais como ampulhetas,
relégio ou barra de progressao para informar o usuario dos
resultados de uma acao de forma que ele possa acompanhar sua
evolucao

O e o programa apresentar uma distin¢éo visual clara das areas
que possuem diferentes fun¢des como area de mensagens, area
de comando, barra de navegacéo e area de menus

NAO IMPORTANTE

O programa sempre exigir uma ac¢do do tipo <ENTER> para dar
inicio ao processamento de dados

Os itens de menus (e botdes) estarem agrupados
hierarquicamente segundo uma ordem ldgica

NAO SE APLICA

Feedback

Protecdo contra erros

Mensagem de erro

Correc¢do de erros

PROBLEMAS

Falta de um comando manual para o programa dar inicio a
realizacdo de acbes

Impossibilidade de cancelar operagdes

Auséncia de sequéncias explicativas para correcédo de erros

QUADRO 15 - RESULTADOS DA CATEGORIA FUNCIONALIDADE DOS LINKS

FONTE: A autora.

Da categoria Usuérios (quadro 16), dois critérios foram considerados os mais

importantes: o sistema fornecer um tutorial (a figura 10 apresenta o tutorial do “PVC

Game”) passo a passo para novatos e a entrada de comandos mais complexos para 0s

mais experientes; e o programa funcionar como 0s usuérios acham que ele deveria

funcionar. Os demais critérios também foram considerados importantes, porem estes

foram os que obtiveram maior destaque.
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USUARIOS

IMPORTANTE O sistema fornecer um tutorial passo a passo para novatos e a
entrada de comandos mais complexos para os mais experientes

O programa funcionar como os usuarios acham que ele deveria

funcionar
NAO IMPORTANTE -
NAO SE APLICA Presteza

Concisdo

Acbes minimas
PROBLEMAS Experiéncia do usuario

Auséncia de sinais sonoros

Falta de alternativas de comandos/atalhos para usuarios
experientes

O fato de o programa nao funcionar do jeito como os usuarios
esperam que ele funcione

QUADRO 16 - RESULTADOS DA CATEGORIA USUARIOS
FONTE: A autora.

No “PVCgame”, vocé precisa gerenciar o cicle de vida do PVC, desde a produgo, até a destinagdo final de
seus residuos. Seu objetive & criar um negdcio rentavel e suslentavel alé o ana de 2010,

Cada prédio construido no peguenc planeta representa uma fase do ciclo de vida do PVC. Clique em uma
regiao para abrir seu men.

N i Display Adicional
Descrigdo da regido %0{,@ . @_,_T spla iciona

/\. /.
Upgrades da regido .. - 3 Prédio Selecionado
N hﬂ
40D

FIGURA 10 - TUTORIAL DO PVC GAME
FONTE: INSTITUTO DO PVC (2009)

Através do questionario, notou-se que o professor apontou problemas no JEE em
estudo como:
Problemas relacionados ao jogo em si:

a) 0s objetivos ndo sdo relacionados explicitamente com o contedo e 0s

resultados esperados;
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b) titulos, indices e sumarios ndo sdo claros e ndo representam o nivel de
detalhamento do conteudo;

c) o programa nao considera os limites de atencdo adequados ao publico-
alvo;

d) os métodos e os procedimentos pedagdgicos ndo provocam no aprendiz
um minimo de motivacdo e de confianca diante das atividades de
aprendizagem a realizar com o programa;

e) o0 programa ndo possui elementos motivadores adaptados a idade e ao

nivel de experiéncia do publico-alvo;

Problemas relacionados a aprendizagem:

a) aredacdo do contetido ndo segue uma ldgica clara para o aprendiz;

b) os pontos essenciais do contetdo ndo sdo apresentados em evidencia;

c) os métodos e procedimentos pedagdgicos ndo invocam no aprendiz sua
experiéncia pessoal quando da manipulagdo e realizacéo de tarefas, de
modo a interiorizar rapidamente as informagdes e resultados esperados;

d) o cenario pedagdgico, a apresentacdo do conteldo e as atividades
propostas no programa ndo se adaptam as estratégias naturais de
aprendizagem do publico-alvo;

e) as escolhas pedagdgicas do programa ndo sdo adequadas ao estagio de

desenvolvimento intelectual do aprendiz.

Percebeu-se que todos os critérios abordados foram considerados pelo professor como
muito importantes. E o Gnico item que ndo se aplica ao jogo, na opinido do professor foi a

possibilidade de identificar mais de uma estratégia de aprendizagem no jogo.

5.2.3 Resultado das filmagens

O ensaio de interacdo feito com cada aluno foi registrado em video. Abaixo
estdo descritos os aspectos observados durante as interacdes dos alunos com o JEE em

estudo. Na primeira dupla, notou-se que os dois alunos buscaram ler o tutorial para
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aprender como se joga 0 “PVC Game” e, devido a essa atitude, apresentaram facilidade
para atingir os objetivos/desafios propostos pelo jogo. Apds a interacdo eles sugeriram
ampliar o tempo de jogo e aumentar gradualmente o nivel de dificuldade exigido pois,
desse modo, os jogadores teriam tempo para Se adaptarem ao jogo e aos desafios.

Na segunda dupla observou-se que os alunos sentiram dificuldade em
compreender 0s objetivos e o funcionamento do jogo, pois eles preferiram conhecer o
jogo “jogando” ao invés de ler o tutorial, como fez a primeira dupla. Inclusive um deles,
precisou realizar o teste duas vezes porque na primeira tentativa ele ndo conseguiu
compreender o funcionamento dos botdes e menus.

No término do teste, eles relataram que consideraram interessante 0 jogo mas
como desconhecem detalhes do tema abordado no jogo — ciclo do PVC - sentiram
dificuldades. Sugeriram que, antes de apresentar o jogo para 0s alunos, os professores
deveriam dar uma aula sobre a indUstria do PVC dando condicGes para que os alunos
obtivessem o desempenho esperado pelo jogo. Ressaltaram que o jogo apresenta
informagGes que ndo influenciam no andamento do jogo e, por isso, acabam
confundindo o jogador.

Assim como a primeira, a terceira dupla optou por ler o tutorial primeiramente
para aprender a jogar e em seguida exploraram todos os objetos da interface do jogo. De
acordo com o resultado do jogo, notou-se que os dois obtiveram desempenho
satisfatorio em relacdo aos desafios propostos. Assim como o0s demais, sentiram
dificuldades para se adaptarem a jogabilidade do PVC Game.

Criticaram a duracdo do jogo, que segundo eles ndo oferece tempo suficiente
para o jogador compreender os objetivos e supera-los. Sugeriram aumentar o tempo de
jogo, disponibilizar informagBes prévias antes do jogo além de aumentar a
interatividade com o jogador, por exemplo, apresentar os alertas na tela assim que um

“problema” surgir no jogo para que o jogador tenha tempo de resolvé-lo.

5.2.4 Analise dos resultados

Os resultados obtidos foram analisados por categorias (usuario, funcionalidade
dos links, informacéo, jogo e aprendizagem) buscou-se relacionar os itens considerados

importantes pelo professor e grupo de alunos com os problemas identificados. Apoés esta
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analise, identificaram-se dez problemas criticos — critérios considerados importantes que

apresentam deficiéncia — do jogo em estudo:

a) Usuério
a. falta de alternativas de comandos/atalhos para usuarios
experientes;
b. o fato de o programa ndo apresentar jogabilidade familiar ao
usuario;
b) Informacéo
a. presenca de informagBes desnecessarias;
b. falta de diferenciagdo das informagdes para cada tipo de usuério;
c) Jogo
a. carga informacional desconfortavel para o aprendiz;
b. titulos, indices e sumarios ndo serem claros e ndo apresentarem o
nivel de detalhamento do contetdo;
c. ndo considerar o limites de atencéo adequados ao publico-alvo;
d) Aprendizagem
a. feedback apelar para a carga emocional do aprendiz;
b. redacdo do contetdo ndo seguir uma ldgica clara para o aprendiz;
C. 0s pontos essenciais do conteldo ndo serem apresentados em

evidencia.
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6 SUGESTOES PARA MELHORIA DA INTERFACE DO JEE

Os problemas apontados acima podem ser relacionados com os quatro elementos

da Arquitetura da Informagcéo de acordo como quadro abaixo:

Presenca de informagdes desnecessarias;

Falta de diferenciacédo das informacdes para cada tipo de usuéario;

Carga informacional desconfortavel para o aprendiz;

ORGANIZAGAO | Nao considerar os limites de atencio adequados ao publico-alvo;

Redacéo do contetudo nédo seguir uma légica clara para o aprendiz;

Os pontos essenciais do conteudo ndo serem apresentados em
evidencia.

Titulos, indices e sumarios ndo serem claros e ndo representarem o
nivel de detalhamento do contelido;

ROTULACAO
Feedback apelar para a carga emocional do aprendiz.
Falta de alternativas de comandos/atalhos para usuarios experientes;
NAVEGACAO
O fato de o programa nédo apresentar jogabilidade familiar ao usuario.
BUSCA -
QUADRO 17 — RELACAO ENTRE OS PROBLEMAS IDENTIFICADOS E A ARQUITETURA DA
INFORMACAO

FONTE: A autora.

Desse modo, resolveu-se propor sugestdes por elementos da Arquitetura da
Informagdo — organizacdo, rotulagdo, navegacdo e busca — para a correcdo dos
problemas apontados. O sistema de organizacdo tem por finalidade de definir o
“agrupamento e categoriza¢do de todo o conteudo informacional” (REIS, 2007, p.71).
Como os problemas apontados voltam todos para a falta de objetividade do contetdo e
excesso de informacOes, propfe-se separar as informagBes em ‘“contelldo minimo
necessario”, que é necessario ser exibido para que o aprendiz consiga atingir 0s
objetivos do jogo, e “contelido extra”, que permite que o aluno obtenha outras
informacdes sobre determinado assunto.

Os “contetdos minimos necessarios” deverdo ser apresentados de modo objetivo e
fazer uso de recursos gréficos como esquemas e diagramas, porque dessa forma facilitara a
compreensdo pelos jogadores. Os “contelidos extras” por sua vez devem ser classificados por
temas e apresentar fontes de informagdes — por exemplo, links para websites que versam

sobre 0 tema — para que 0s alunos possam aprofundar seus conhecimentos.
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Com relagdo ao sistema de rotulacdo, cuja finalidade € estabelecer as “formas de
representacdo, de apresentacdo, da informacdo definindo signos para cada elemento
informativo” (REIS, 2007, p.71), detectou-se a falta de clareza e objetividade dos
titulos, indices e sumarios, portanto sugere-se que haja uma anélise para a escolha de
rotulos, visando utilizar termos objetivos e claros para o jogador. Esses termos podem
fazer parte de um tesauro, de modo que o sistema os utilizara como termos preferidos,
mas oferecerd também a possibilidade de o jogador consultar os outros termos
referentes ao termo preferido. Também foi identificado como problema o fato de o JEE
apresentar feedbacks que apelam para a carga emocional do aprendiz. A sugestdo para
solucionar essa aspecto do jogo € reelaborar a forma de apresentacdo do feedback de
modo que ele seja neutro — sem apelar para a carga emocional do aluno.

Quando trata-se do sistema de navegagéo, que visa especificar “as maneiras de
navegar, de se mover pelo espaco informacional e hipertextual” (REIS, 2007, p.71) 0s
problemas identificados apontam dois obstaculo ao desempenho do jogador: a falta de
alternativas de comandos/atalhos para 0s usuérios experientes e a jogabilidade
desconhecida para o usuério. Assim, propde-se a implementacdo de atalhos no teclado
para que os jogadores possam optar por utilizar o sistema de navegagédo por cliques no
mouse ou o sistema de atalhos no teclado. Para solucionar o segundo problema, sugere-
se analisar a jogabilidade dos JEE existentes no mercado e reelaborar a jogabilidade do
JEE em estudo tomando como base o0s itens presentes na maioria dos jogos analisados.

Com relacédo ao sistema de busca observou-se a inexisténcia do mesmo no jogo,
de modo que o publico pesquisado ndo pode avalia-lo. Reis (2007, p.71) explica que a
finalidade desse sistema é a de “determinar as perguntas que o usuério pode fazer e o
conjunto de respostas que ira obter”. Para que o JEE esteja de acordo com os principios
de Al, a autora sugere indexar os contetidos através do planejamento e implementagéo
de um tesauro de modo que o jogador possa consultar os conteldos que necessita
quando desejar. A autora da presente pesquisa indica a aplicacdo de um tesauro, pois

devido ao fato dele fazer uso de vocabulario controlado facilita o processo de busca.
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7 CONCLUSAO, PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Jogos servem ndo apenas para entreter, mas também para ensinar. Quando se
trata de aprendizagem torna-se importante analisar 0 modo como sdo tratadas as
informagBes, para que os jogadores aprendam o contelldo e consigam atingir 0s
objetivos propostos no jogo educacional. Este trabalho buscou solucionar o problema
levantado no capitulo 1: “Como reduzir as barreiras que dificultam o aprendizado em
jogos eletronicos educacionais?” A solucéo apresentada foi a de propor melhorias na
interface de um jogo eletronico educacional sob o foco da arquitetura da informagéo.

Primeiramente, foi definido o tema, o problema e os objetivos deste trabalho de
conclusdo de curso (Capitulo 1). Em seguida foi feito um levantamento sobre a
literatura pertinente a respeito dos quatro principais assuntos deste trabalho:
aprendizagem; jogos; ergonomia e interacdo humano-computador; e arquitetura da
informag&o (Capitulo 2).

Através dessa etapa percebeu-se que ha caréncia de obras cientificas que tratem
de ergonomia e arquitetura da informacgdo em jogos eletrénicos educacionais. Esse fato
caracterizou como dificuldade para a autora justificar a relagdo existente entre todos 0s
assuntos abordados no capitulo. Também foi a etapa que despendeu maior tempo.

O passo seguinte foi a elaboragdo da metodologia a ser utilizada na pesquisa
(Capitulo 3). Descreveu-se a tipologia de pesquisa e 0s procedimentos metodolégicos.
Nessa ultima fase surgiram dificuldades para a selecdo das técnicas que seriam
utilizadas, uma vez que existem inimeras técnicas. Portanto, escolheu-se as técnicas que
apresentaram caracteristicas semelhantes, para facilitar a posterior analise dos resultados
obtidos por meio delas.

Apos a metodologia, fez-se a definicdo do JEE e elaboraram-se os instrumentos
de avaliacdo (Capitulo 4). Nessa etapa foi feita a selecdo e descricdo do JEE a ser
analisado, elaborou-se os instrumentos de avaliagdo. A escolha do jogo se baseou em
uma lista de critérios definidos na metodologia, assim como 0s instrumentos de
avaliagdo.

No capitulo seguinte (Capitulo 5) descreveu-se a aplicagdo desses instrumentos
de avaliagdo e analisou-se os resultados obtidos pela avaliacdo, obtendo a relacéo de

problemas identificados no JEE. Pode-se considerar essa fase como a fase de maior
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importancia para a pesquisa e também a que exigiu mais esforco se comparada com as
demais, pois o resultado de cada item influenciaria no restante do trabalho. Todos os
procedimentos seguiram o que foi definido no capitulo de metodologia. E, por fim,
sugeriram-se melhorias, com base nos conhecimentos de arquitetura da informagé&o,
para solucionar os problemas apontados durante o experimento. Tais sugestdes estédo
descritas no capitulo 6.

A importancia de se ter definido uma metodologia estd no fato de que ela
facilitou o desenvolvimento da pesquisa, uma vez que especificou cada etapa a ser
desenvolvida e, com isso, permitiu que 0s objetivos propostos fossem atingidos. Espera-
se como o resultado desse estudo que as empresas desenvolvedoras de jogos eletronicos
educacionais passem a analisar e a tratar as informacdes tendo como foco o usuério,
pois com esse estudo, observou-se que a arquitetura da informagéo, assim com a propria
gestdo da informacdo, tem muito a contribuir com o desenvolvimento desses softwares,
uma vez que também sdo considerados produtos de informag&o.

Como sugestdo de trabalhos futuros estd a elaboracdo de métodos de
desenvolvimento de arquitetura da informag&o para softwares educacionais, pois notou-
se que ha caréncia de estudos nessa area. Outra sugestdo é criar um método de avaliagdo
de jogos eletrénicos educacionais tomando como base os critérios do MEC — Ministério
da Educacéo — para avaliagéo de softwares educacionais.

Percebe-se que esse é um campo pouco explorado, o que o torna uma
oportunidade para que o gestor da informacéo possa provar que a aplicagdo dos seus
conhecimentos vai além da atuacdo em &reas administrativas e de areas essencialmente
informacionais (como, por exemplo, em arquivos e setores de documentacéo), ele pode

atuar também em areas de tecnologia e educacgao.
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APENDICE A - MATERIAL APRESENTADO AO COLEGIO ONDE FOI
FEITA A PESQUISA

ENSAIO DE INTERAGCAO

O ensaio de interacdo proposto faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso de Viviane
Camargo Peres da Silva, aluna do 4° ano do curso de Gestdo da Informacdo (UFPR): “Proposta
de melhoria da interface de jogo eletrénico educacional sob o foco da arquitetura da
informacdo”. Tal pesquisa visa propor melhorias na interface de um jogo eletrénico
educacional de modo a facilitar 0 acesso e compreensdo das informacfes nele dispostas,
tomando como base as técnicas de arquitetura da informacao.

Analise contextual

O ensaio de interacdo tera como objetivo levantar aspectos ergopedagogicos de um jogo
eletronico educacional (JEE) que afetam o acesso e a compreensdo de informacgdes pelo
aprendiz. O jogo escolhido — PVC Game (http://www.institutodopvc.org/pvcgame) — aborda 0s
conceitos da indudstria européia do PVC e seus esfor¢os que visam a sustentabilidade de seus
processos de producdo e aplicagdes. Como esse assunto é contelildo visto em disciplinas de
Quimica do 3° ano do Ensino Médio (EM), entende-se que os estudantes desse grau de
escolaridade fazem parte do publico alvo do jogo PVC Game.

DefinicOes
e Amostra de usuérios

A amostra de usuarios sera de 6 (seis) alunos do 3° ano do Ensino Médio. Contara
também com a participacdo de um professor da disciplina de Quimica de turmas do 3° EM.

o Aplicagédo

O ensaio de interacdo sera realizado no laboratorio de informatica do colégio onde se
conseguira a dispensa de alunos e de um professor para participar do processo. Sera pedido aos
alunos que jogue o PVC Game e que utilize a técnica “Verbalizacdo Consecutiva” —
verbalizacdo dos pensamentos — durante o processo de interacdo com o sistema. O tempo
maximo para o ensaio € de 20 minutos por aluno.

Serdo registradas as interagdes do aluno com o sistema por meio de filmagem da tela do
computador, que por sua vez registrara também as verbalizacdes consecutivas. Por fim, serd
aplicado um questionario para que o aluno avalie os aspectos ergopedagogicos do jogo.

Além da participacdo dos alunos, sera solicitado que um professor da disciplina de Quimica
responda a outro questionario sobre os aspectos pedagdgicos do PVC Game, para a validagdo do
contetdo do jogo. As informacdes obtidas serdo utilizadas somente para fins académicos e a
todos os participantes sera garantido o anonimato tanto na interagcdo com o sistema quanto na
tabulacdo dos resultados do questionario.
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APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGENS E
INFORMACOES

PERMISSAO PARA USO DE IMAGENS E INFORMACOES

Declaro que, por meio desta, autorizo a filmagem dos meus bragos e méos e a gravagao
da minha voz durante o ensaio de interag4o a ser realizado no COLEGIO ESTADUAL
JOAO DE OLIVEIRA FRANCO na data de 21 de outubro de 2009. Esse ensaio sera
coordenado por VIVIANE CAMARGO PERES DA SILVA e sua finalidade é levantar
aspectos ergopedagogicos do jogo eletrénico educacional (JEE) “PVC Game” que
afetam 0 acesso e a compreensdo de informagdes pelo aprendiz. Estou ciente de que as
informacGes e imagens obtidas por meio deste procedimento serdo utilizadas somente
para fins académicos e que a mim é garantido o anonimato tanto na interacdo com o

sistema quanto na tabulacéo dos resultados do questionario.

Por ser verdade, firmo o presente termo.

Assinatura do participante

Nome completo do participante (letra de forma)

Curitiba,___de de
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APENDICE C - ROTEIROS PARA O ENSAIO DE INTERACAO

ROTEIRO DE SAUDAGCAO

Muito obrigada por participarem deste estudo. Sou Viviane Camargo Peres da Silva,
aluna do 4° ano de Gestdo da Informacdo da Universidade Federal do Parana. Estou
desenvolvendo o meu trabalho de concluséo de curso sobre arquitetura de informacdo em jogos
eletrnicos educacionais.

Este ensaio de interacdo, que faz parte desse trabalho, tem o objetivo de avaliar os
aspectos ergonémicos e pedagdgicos de um jogo eletrénico educacional, sob o ponto de vista do
aprendiz.

Os resultados de nossa avaliacdo serdo compilados e relatados em um documento que
possuird duas vias: a primeira sera entregue a direcdo do colégio e a outra, sera anexada ao
trabalho de conclusdo de curso em questéo.

Vocés explorardo um jogo eletrénico educacional sobre o ciclo do PVC: o “PVC
Game”. Este jogo foi desenvolvido em flash e estd situado na Internet. Pedimos que “pensem
em voz alta”, enquanto se familiarizam com o sistema e o jogam.

Estaremos gravando em video apenas aquilo que aparecer na tela do computador. Tudo
0 que voceés disserem enquanto estiverem interagindo com o jogo também sera gravado. Porém,
seus rostos ndo serdo filmados e suas identidades permanecerdo preservadas.

Agora, preciso que vocés revisem e assinem este formulario de consentimento. Por

favor, me avisem caso surjam duvidas. (O avaliador entrega o formulario de consentimento)
ROTEIRO PARA EXPLICACAO DO PROCEDIMENTO

Iniciaremos fornecendo uma visdo geral sobre o PVC Game. Trata-se de um jogo
eletrénico educacional desenvolvido pelo Instituto do PVC. Seu propdsito é o de retratar a
industria européia do PVC e seus esforcos para garantir a sustentabilidade dos seus processos de
producéo e aplicacfes no Brasil.

A finalidade de nossa tarefa, hoje, € explorar e jogar este jogo a fim de identificar os
aspectos ergondmicos e pedagogicos que afetam 0 acesso e compreensdo das informacdes nele
dispostas.

O teste sera individual, enquanto vocés exploram o sistema eu irei observar e filmar a
interacdo. Em seguida, serd entregue um questionario para que vocés avaliem os aspectos
ergondmicos e pedagdgicos do jogo. Cada um de vocés tera até 15 minutos para explorar e jogar

0 jogo e mais 5 minutos para responder ao questionario.
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Enquanto estiverem interagindo com o jogo, lembrem-se de que ele é o sujeito desta
avaliacdo — e ndo vocés. Sintam-se a vontade para realizar esta tarefa em um ritmo que lhes seja
normal e confortavel. Gostariamos que procurassem entender e aprender 0s conceitos
apresentados nesse jogo.

Antes de prosseguir, algum de vocés gostaria de fazer alguma pergunta?

ROTEIRO PARA DIRIGIR O COMPORTAMENTO DOS PARTICIPANTES

Por favor, peco que procure falar o que esta pensando, por exemplo, o que ira fazer no

jogo, as coisas que deixarem vocés confusos, etc.

(Caso o aluno fique muito tempo em siléncio, fazer uma das seguintes perguntas:
“Em que vocé esta pensando?”
“Porque parou?”

“Por favor, conte-me em que esta pensando.”)

ROTEIRO DA SESSAO DE FECHAMENTO

De um modo geral, como vocé se sentiu com relacdo ao seu desempenho na interacdo
com 0 jogo? Conte-me algo sobre o que aconteceu quando (neste momento, o avaliador cita o
problema/erro/tempo excessivo).

Agradeco a todos pela participacdo na realizacdo deste procedimento — ensaio de

interacgdo.



APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO COM OS ALUNOS

INSTRUMENTO DE AVALIACAO PEDAGOGICA E ERGONOMICA DE JOGO ELETRONICO

EDUCACIONAL

Caro colega,

Este instrumento tem o objetivo de coletar dados para verificar os aspectos pedagdgicos e
ergondmicos que influenciam na disseminacédo de informag¢fes no jogo eletrénico educacional “PVC

Game”. (http://www.institutodopvc.org/pvcgame)

Pretende-se ainda identificar o grau de importancia de cada item no que corresponde ao
favorecimento da aprendizagem. Os resultados da anélise serédo utilizados para fins académicos

(Trabalho de Concluséo de Curso- TCC).

INSTRUCOES: A pergunta devera ser respondida com SIM,
NAO, NAO SE APLICA, bem como seu GRAU de importancia
para favorecer sua aprendizagem (1 — muito importante; 2
— importante; 3 — pouco importante; 4 — sem importancia)

SIM

NAO SE
APLICA

GRAU

Critérios: Pedagdgicos

Subcritério: Jogo

01.

O programa disponibiliza ajudas, tutoria e suportes para tornar
certos conhecimentos mais acessiveis ao aprendiz?

02.

O aprendiz pode acessar as instrugfes de base em qualquer
momento da interacéo?

03.

O programa possui uma carga informacional de contetddo
confortavel ao aprendiz?

04.

O programa exige do aprendiz um nivel confortavel de atengéo e
concentracao?

05.

O programa possibilita ao aprendiz ser ativo no processo ensino-
aprendizagem?

06.

O aprendiz possui o controle do programa em qualquer momento
da interacdo?

07.

O aprendiz pode identificar e organizar a ordem de trabalho com o
conteldo de acordo com suas preferéncias pessoais e niveis de
experiéncia/dificuldade?

08.

O programa possui elementos motivadores adaptados a idade e ao
nivel de experiéncia do publico-alvo?

Subcritério: Aprendizagem

01.

O conteuldo e as atividades despertam no aprendiz a curiosidade
cientifica e mantém sua atenc¢éo e interesse, evitando que os
elementos ludicos interfiram negativamente na motivagdo?

02.

Quando o aprendiz erra ou acerta, o retorno da resposta
(feedback) vem destituido de carga emocional?

03

O aprendiz compreende os objetivos propostos e é capaz de saber
que falta para atingi-los?

04.

Os conceitos sao introduzidos com clareza?

05.

O vocabulario estd adequado ao publico-alvo?

06.

O conteldo e as estratégias didaticas favorecem a recordacgédo e a
memorizacado de fatos e eventos por encadeamento de idéias e
elementos cronoldgicos?

Critérios: Ergondmicos

Subcritério: Informacao

01.

O programa disponibiliza informag&o necessaria, poupando o
usuario de aprender por tentativa e erro as tarefas e operacfes de
comando requeridas?

02.

A apresentacao das informacdes € clara, bem redigida e livre de
equivocos conceituais?

03.

Na apresentacao do texto, o tipo e tamanho das letras é de facil
legibilidade?
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04. | A redacgédo das informacgdes textuais estéo corretas, livre de erros
gramaticais e de pontuacéo?

05. | As areas livres na tela sdo usadas para separar grupos légicos em
vez de té-los todos de um s6 lado da tela, caixa ou janela?

06. | O vocabulario utilizado é de facil compreenséo ao publico-alvo?

07. | A informacao é bem organizada na zona de trabalho?

08. | Os icones sao econémicos sob o ponto de vista do espaco nas
telas?

09. | Os nomes das opc¢Bes de menus e bolhas de ajuda s&do concisos?

10. | Somente as informac¢bes necessarias e utilizaveis séo
apresentadas?

11. | As informagdes estdo bem distribuidas na tela e evitam “poluigéo”
visual?

12. | Todas as informacgdes contidas na tela sdo imprescindiveis para
guiar ou auxiliar o usuario na compreenséo dos conteudos?

13. | A densidade global das janelas é reduzida?

14. | O programa propde formas variadas de apresentacdo das mesmas
informacdes a diferentes tipos de usuérios?

15. | O vocabulério utilizado nos titulos, convites e mensagens de
orientacao é familiar ao usuério e evita palavras dificeis?
Subcritério: Funcionalidade dos Links

01. | Os objetos de interacao (botbes, menus, campos de edi¢do...)
estéo alinhados vertical e horizontalmente?

02. | O programa sempre exige uma agéo do tipo <ENTER> para dar
inicio ao processamento de dados?

03. | O programa oferece a opcado CANCELAR que tem efeito de apagar
uma mudanca efetuada e trazer a tela para seu estado anterior?

04. | O programa permite ao usuario interromper uma operagao
contornando uma acao ndo desejada?

05. | Na ocorréncia de erros durante a resolugcdo de um exercicio ou
tarefa interativa, as mensagens de erro auxiliam e informam o
usuario na superacéo do erro?

06. | Persistindo o erro durante a resolucédo de um exercicio, o
programa conduz o usuéario, fornecendo as sequéncias explicativas
para a corre¢do das respostas inadequadas?

07. | O programa possui algum registro das dificuldades enfrentadas
pelo usuério na resolucdo de uma tarefa/exercicio?

08. | O programa disponibiliza recursos visuais como ampulhetas,
relégio ou barra de progresséo para informar o usuario dos
resultados de uma agéo de forma que ele possa acompanhar sua
evolucdo?

09. | O programa apresenta uma distin¢ao visual clara das areas que
possuem diferentes fun¢gdes como area de mensagens, area de
comando, barra de navegacédo e area de menus?

10. | Os itens de menus (e botdes) estdo agrupados hierarquicamente
segundo uma ordem légica?

Subcritério: Usuario

01. | O programa emite algum sinal sonoro ou visual quando o usuario
entra com respostas inadequadas na resolucdo de exercicios?

02. | O programa evita apresentar um grande nimero de janelas que
possam desconcentrar ou sobrecarregar a memoéria do usuario?

03. | O programa permite ao usuario controlar a sequéncia dos
conteldos?

04. | O sistema fornece um tutorial passo a passo para novatos e a
entrada de comandos mais complexos para 0s mais experientes?

05. | O programa funciona como os usuarios acham que ele deveria
funcionar?

06. | A organizagédo e estrutura do programa coincide com a percepgao

que 0s usuarios tem da tarefa?




APENDICE E - QUESTIONARIO APLICADO COM O PROFESSOR

INSTRUMENTO DE AVALIAGCAO PEDAGOGICA DE JOGO ELETRONICO EDUCACIONAL

Caro(a) professor(a),

Este instrumento tem o objetivo de coletar dados para verificar os aspectos pedagdgicos que

influenciam na disseminagdo de informag¢bes no jogo eletrénico educacional

(http://www.institutodopvc.org/pvcgame)

Pretende-se ainda identificar o grau de importancia de cada item no que corresponde ao
favorecimento da aprendizagem. Os resultados da andlise serédo utilizados para fins académicos

(Trabalho de Concluséo de Curso- TCC).

“PVC Game”.

INSTRUCOES: A pergunta devera ser respondida com SIM,

NAO, NAO SE APLICA, bem como seu GRAU de importancia s S S
para favorecer a apren_dizagem (1 — muito irnportaAnte_; 2— s 12 12 5 é
importante; 3 — pouco importante; 4 — sem importancia) SIS S % %
Critérios: Pedagdgicos

Subcritério: Jogo

01. | O programa apresenta uma introdug&o?

02. | Existem esquemas, indices, sumarios, links, mapas de navegacao
que facilitam a interacéo do aprendiz com o conteudo?

03. | Os objetivos séo relacionados explicitamente com o contetido e os
resultados esperados?

04. | A redagédo do texto esta correta, sem a presenca de erros
gramaticais, de ortografia e de acentuagdo?

05. | A origem do contetudo é mencionada nos documentos de
acompanhamento e nos créditos do programa?

06. | Titulos, indices e sumarios séo claros e representam o nivel de
detalhamento do contetudo?

07. | Para suscitar o interesse do aprendiz, o programa informa-o sobre
0 que ele vai aprender e por que é necessario fazé-lo?

08. | O programa utiliza recursos de reforco e/ou feedback?

09. | O programa considera os limites de aten¢do adequados ao publico-
alvo?

10. | Os métodos e procedimentos pedagoégicos provocam no aprendiz
um minimo de motivacado e de confiancga diante das atividades de
aprendizagem a realizar com o programa?

11. | O programa possui elementos motivadores adaptados a idade e ao
nivel de experiéncia do publico-alvo?

12. | Os elementos ludicos sdo apropriados ao conteudo e possuem
funcdo agregadora a aprendizagem?

13. | O programa favorece a capacidade de desenvolver habilidades?

14. | O programa favorece a capacidade de solucdo de problemas?

15. | O programa prevé estratégias didaticas diferenciadas para
aprendizes iniciantes, intermediarios e experimentados?

16. | O programa favorece a evocagdo de conhecimentos prévios
especificos para a compreensdo do contetdo?

Subcritério: Aprendizagem

01. | A redacdo do conteldo segue uma légica clara para o aprendiz?

02. | O conteudo é dividido em médulos, unidades, se¢bes de forma
I6gica e homogénea?

03. | Os pontos essenciais do contetddo sao apresentados em evidéncia?

04. | Os objetivos de aprendizagem sao coerentes com as finalidades
educativas do programa?

05. | O conteudo é representativo do dominio a ensinar?

06. | O tipo de estratégia é pertinente aos habitos e caracteristicas do
publico-alvo?

07. | E possivel recorrer a vérias estratégias de aprendizagem no
interior do produto?
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08.

As estratégicas favorecem a memorizagdo progressiva como
repeticdo, redundancia, reativacdo de enunciados, conceitos e
regras?

09.

As estratégias favorecem a integracao de novas informagfes com
os conhecimentos anteriores?

10.

O cenério pedagdgico e os conteudos do programa favorecem um
processo ativo interno do aprendiz como agente de sua proépria
aprendizagem?

11.

Os métodos e procedimentos pedagdgicos invocam no aprendiz
sua experiéncia pessoal quando da manipulagéo e realizagdo de
tarefas, de modo a interiorizar rapidamente as informacodes e
resultados esperados?

12.

Os métodos e procedimentos pedagdgicos favorecem a
recuperacgdo de conhecimentos, idéias e experiéncias anteriores
aplicadas a uma nova situacdo de aprendizagem?

13.

O cenério pedagdgico, a apresentacéo do conteudo e as atividades
propostas no programa adaptam-se as estratégias naturais de
aprendizagem do publico-alvo?

14.

As escolhas pedagdgicas do programa sao adequadas ao estagio
de desenvolvimento intelectual do aprendiz?

15.

As imagens utilizadas séo representativas do contetdo?




