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Introdugédo

O uso da tecnologia tem influéncia marcante
na sociedade atual, as informagdes surgem de forma
acelerada dos quatro cantos do mundo por meio de
computadores e dispositivos moveis conectados a
internet e, pode-se dizer que tecnologia e sociedade sao
indissolUveis®.

Essa vasta demanda de informacgdo traz consigo a
competitividade profissional e a exigéncia de pessoas
mais qualificadas e intelectivas em todas as areas
do conhecimento, sendo que na area da saude, a
atualizacdo profissional possibilita o desenvolvimento
de competéncias e habilidades para tomada de decisdes
visando a segurancga do paciente®.

Porém, a falta de tempo devido a sobrecarga e o
excesso de tarefas diarias pode ser um obstaculo para a
atualizagao profissional e, por outro lado, o ambiente de
trabalho um facilitador através da Educagdo a Distancia
(EaD)®9%, além da flexibilidade de horario e ritmo de
aprendizagem(-7),

A EaD estd em expansdo no pais e é considerada uma
ferramenta eficiente por proporcionar a qualquer pessoa
a busca do conhecimento sem limites de fronteira®.
Dentre as ferramentas utilizadas na EaD pode-se citar
a tecnologia digital educacional, que tem sido cada vez
mais utilizada para promover a aprendizagem na saude,
principalmente, na enfermagem(®:8-10),

A utilizagdo de tecnologia digital educacional
pode ser uma estratégia eficiente no processo ensino/
aprendizagem, porém o desenvolvimento dessa
ferramenta necessita, além de um conteldo pedagodgico
rico e dinamico, uma interface bem planejada e que seja
intuitiva ao usuario®), Nesse contexto, é importante
que esses recursos sejam avaliados por profissionais ou
usuario independentemente do método utilizado.

Diversos métodos de avaliacdo tém sido utilizadas
em ferramentas digitais educacionais*!*-'2, no entanto,
quando se refere a qualidade dainterface, ou seja, produto
que satisfaca e atenda as necessidades do usuario, o
método mais empregado é o de usabilidade(!3-16),

A avaliagdo de usabilidade refere-se a facilidade
com que o0s usuarios realizam determinadas tarefas
quando interagem com uma ferramenta ou objeto por

meio da interface e esta relacionada a cinco atributos:
facilidade de aprendizagem, memorizagdo, prevengao
de erros, eficiéncia e satisfacdo no uso”.

Um estudo de revisdo sistematica mostrou que
um dos métodos de avaliagdo de usabilidade mais
utilizado é a avaliagdo heuristicat®, Dentre elas,
pode-se citar as heuristicas de Nielsen®”, um método
simples e de baixo custo®, capaz de encontrar varios
problemas de usabilidade com um numero reduzido de
avaliadores(1519-20)  em um curto periodo de tempo@V,
que possuem alta fidedignidade nos resultados, além
de possibilitar que sejam fornecidas sugestdes para a
melhoria da interface(16:19-20),

Quanto mais precoce a avaliagdo for realizada,
menor serda o custo com as alteragdoes(!” . Assim, a
elaboracdo de protdtipos surge como uma estratégia
eficiente e econ6mica, uma vez que possiveis problemas
podem ser detectados por meio de testes e avaliagdes
e corrigidos antes da versao final do produto(t1:19-20.22),

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar
a usabilidade de um protétipo de tecnologia digital
educacional sobre um novo método para monitoracdo da
pressao intracraniana de forma minimamente invasivo.

Método

Trata-se de um estudo descritivo com abordagem
quantitativa sobre avaliacdo de usabilidade de um
protétipo de tecnologia digital educacional.

A avaliagdo de usabilidade utilizou-se do método
analitico, no qual avaliadores especialistas em
usabilidade inspecionam uma interface em busca de
problemas, podendo propor melhorias para a mesma®?”.
Existem diversos tipos de avaliagdo analitica, dentre
elas a avaliagdo heuristica*”, utilizada nessa pesquisa.

O método de avaliagdo heuristica baseia-se na
utilizacdo de um conjunto de principios de usabilidade
que orientam os avaliadores enquanto percorrem uma
interface em busca problemas e deficiéncias”).

Encontram-se inUmeras heuristicas disponiveis
em guidelines, no entanto, dois experts em usabilidade
agruparam essas heuristicas em apenas dez com o
objetivo de facilitar a avaliagdo quando colocadas em

pratica, denominadas de Heuristicas de Nielsen®?),

Heuristicas

Perguntas

H1 - Visibilidade do estado do sistema

Os usuarios sao informados sobre o progresso do sistema com a resposta apropriada e
em um tempo aceitavel?

H2 - Correspondéncia entre a interface do sistema
e o mundo real

O sistema utiliza conceitos e linguagem familiares aos usuarios em vez de termos
técnicos? O sistema utiliza convengdes do mundo real e apresenta as informagdes de
maneira natural e em ordem légica?

(a Figura 1 continua na préxima pagina)
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Heuristicas

Perguntas

H3 - Controle do usuério e liberdade

Os usuarios podem fazer o que querem e quando desejam?

H4 - Consisténcia e padroes

Os elementos de design, como os objetos e as agdes, tém o mesmo significado ou efeito
em situagoes diferentes?

H5 - Prevencao de erros

Os usuarios cometeriam erros que ndo cometeriam em interfaces melhores?

H6 - Reconhecimento em vez de lembranga

Os elementos do projeto, como os objetos, as agdes e as opgdes, estdo visiveis? O
usuario é forcado a lembrar-se de informagdes de uma parte para outra do sistema?

H7 - Flexibilidade e eficiéncia de utilizagdo

Os métodos das tarefas sao eficientes? Os usuarios podem customizar agdes frequentes
ou atalhos?

H8 - Estética e design minimalista

Os didlogos contém informagdes irrelevantes ou raramente utilizadas?

H9 - Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e
recuperar de erros

As mensagens de erro sdo expressas em linguagem plena (sem codigos)? Elas
descrevem o problema exatamente e sugerem uma solugéo?

H10 - Ajuda e documentacéo

Uma ajuda apropriada é fornecida? Essa informagéao é facil de ser encontrada e focada
na tarefa do usuario?

Figura 1 - Heuristicas de Nielsen(17) e as perguntas que foram realizadas em cada heuristica. Sdo Carlos, SP, Brasil,

2013

A avaliacdo heuristica deve ser executada por um
conjunto reduzido de avaliadores que pode variar entre
trés e cinco pessoas. Uma quantidade inferior a trés é
insuficiente para obter resultados fidedignos e superior a
cinco é desnecessaria, pois as avaliacdes dos problemas
de usabilidade encontradas se tornam recorrentes”.

Sendo assim, a avaliagdo foi realizada por
profissionais da area da informatica matriculados no
Programa de pds-graduagdo de Ciéncias da Computagdo
da Universidade Federal de Sdo Carlos e que atenderam
aos seguintes critérios de inclusdo: ser especialista
na area Interacdo Humano Computador (IHC) e ja ter
realizado outras avaliagdes heuristicas.

Para a selecao dos participantes foi utilizado o
meétodo intencional no qual os mesmos sdo escolhidos
intencionalmente pelo pesquisador a partir de critérios
de inclusdo, levando em consideracao o conhecimento do
pesquisador sobre a populagdo e suas caracteristicas, o
que proporciona condicdes para que os individuos sejam
incluidos na amostra®®, Assim, quatro participantes
foram convidados formalmente via e-mail. Apds a
confirmacdo, foi agendado uma data e local para a
primeira fase da avaliagdo.

Para se proceder a avaliagdo heuristica, trés fases
devem ser consideradas: pré-avaliagdo, avaliagdo e
sessdao com avaliadores®” as quais sdo descritas a
seguir.

Pré-avaliacao

Nessa fase, deve-se apresentar a interface

ao avaliador, fornecer informagGes sobre suas

funcionalidades, objetivo, uniformizacao das
terminologias.

Dessa forma , a apresentagdo do prototipo aos
avaliadores foi realizada pela pesquisadora em Power
Point® com o auxilio de projetor multimidia. No encontro,
com duracédo de duas horas e trinta minutos, também foi
discutido entre os avaliadores a uniformizagdo sobre as
heuristicas de Nielsen e os problemas e usabilidade que
se encaixavam em cada uma delas, visando um melhor
entendimento sobre o que avaliar. Foi fornecido um
impresso com perguntas relacionadas a cada heuristica,
como demonstrado na Figura 1. Além disso, foi solicitado
pela pesquisadora que fossem sugeridas solugdes para o
problema encontrado o que nesse tipo de avaliagdo nao
€ obrigatodrio e ao final, foi agendado hora e local para o

proximo encontro.
Avaliagao

Essa fase deve ser realizada individualmente e o
participante pode escolher o local para se proceder a
avaliacdo. Cada avaliador deve inspecionar, pelo menos,
duas vezes o prototipo. A primeira passagem tem como
objetivo familiarizar o avaliador com a interface e a
segunda, permitir que o avaliador foque em elementos
especificos em busca de problemas de usabilidade
seguindo as dez Heuristicas de Nielsen”, verificando
sua gravidade conforme os graus de severidade que
podem variar numa escala de zero (0) a quatro (4),
sendo que quanto maior a pontuagdo, pior € o problema
de usabilidade (Figura 2).
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Severidade Significado

0 Nao é considerado, totalmente, um problema de
usabilidade.

1 Problema apenas estético: ndo necessita ser
consertado a menos que haja tempo disponivel.
Problema menor de usabilidade: o conserto desse

2 . . o
problema devera ter baixa prioridade.
Problema maior de usabilidade: é importante

3 conserta-lo, para isso devera ser dado alta
prioridade.

4 Catastrofe de usabilidade: é obrigatério conserta-lo,
antes de o produto ser divulgado.

Figura 2 - Escala de severidade atribuida na avaliagdo
de usabilidade, com base nas dez Heuristicas de Nielsen.
Sao Carlos, SP, Brasil, 2013

Os avaliadores optaram por realizar a avaliagcao
individual em local e computador préprio. Para tal, foi
destinado a cada um deles um CD-ROM com o protétipo e
o instrumento de coleta de dados contendo os seguintes
itens: heuristica violada, problemas de usabilidade, local
(tela do prototipo), severidades e solugGes.

Sessdo com avaliadores e desenvolvedor do projeto

Nessa fase os avaliadores encontraram-se com a
pesquisadora em data e local previamente determinado,

com duragdo de trés horas e trinta minutos. O objetivo
do encontro foi a discussao entre os avaliadores sobre
suas avaliagdes, ou seja, as heuristicas violadas, os
problemas de usabilidade encontrados, as severidades,
o local e as sugestdes para a solugao de cada problema.
Os avaliadores optaram em seguir a ordem por tela e
assim se procedeu a discussdo; cada tela era discutida
pelo avaliador que discorria sobre as heuristicas e
problemas de usabilidade encontrados. Quando existia
discordancia entre as avaliagGes a discussdo acontecia
entre os avaliadores até chegar a um consenso final,
que era registrado pela pesquisadora no mesmo
instrumento de coleta de dados utilizado para a avaliagdo
individual. O resultado final dessa fase foi uma Uunica
lista de heuristicas violadas, problemas de usabilidade
encontrados, suas severidades, o local e as sugestdes
para os problemas encontrados.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Seres Humanos da UNICEP - Centro Universitario Central
Paulista e seguiu as normas nacionais e internacionais
de ética em pesquisa envolvendo seres humanos sob o
protocolo n°® 027/2011.

Resultados

A avaliacdo resultou em oito heuristicas violadas das
dez propostas por Nielsen®”) e identificou 31 problemas
de usabilidade nas 32 telas do protdtipo (Tabela 1).

Tabela 1 - Heuristicas violadas, problemas de usabilidade e as severidades encontradas nas telas do protétipo. Séo

Carlos, SP, Brasil, 2013

Problemas de usabilidade Severidades Total
Heuristica violada
Porcentagem 0 1 2 3 4
1- Visibilidade do estado do sistema 5(16,13%) 3 2 5
?e—a(llorrespondéncia entre a interface do sistema e o mundo 7 (22,58%) 1 2 6
3- Controle e liberdade do usuario 7 (22,58%) 1 3 2 7
4- Consisténcia e padrdo 5(16,13%) 2 4 6
5- Prevengao de erros 3(9,68%) 1 1 3
6- Reconhecimento em vez de lembranca 1(3,23%) 1
8- Estética e design minimalista 2 (6,46%) 1 2
10- Ajuda e documentagéo 1(3,23) 1 1
Total por heuristica 31 (100%) 1 1 12 31

Os resultados mostraram que “Correspondéncia
entre a interface do sistema e o mundo real” e “Controle
e liberdade do usudrio” foram as heuristicas mais
violadas com 7 (22,58%) problemas de usabilidade

identificados em cada um, seguido por “Visibilidade
do estado do sistema” e “Consisténcia e padrao”

totalizando 5 (16,13%).
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Em relagdo aos principais comentarios feitos
pelos avaliadores mediante as heuristicas violadas
destacaram-se as seguintes: melhoria no design como
alteracdo de cores do topo e rodapé, telas muito
poluidas com muitos conteldos, auséncia de padrdo
para os links, falta uma mensagem de alerta quando
0 usuario clica em um link informando que ele esta
em uma pagina de web, prosseguir caso o usuario
ndo queira assistir o video e a falta de um botdo para
desabilitar o som, permitindo ao usuario o controle de
suas acoes.

Na avaliagdo também foram encontrados erros
gramaticais de lingua portuguesa, auséncia de maior
elucidagdo explicativa nos gréficos e da analogia de
uma bexiga se enchendo simulando o aumento da
pressdo intracraniana.

Discussao

A tecnologia tem sido uma ferramenta de grande
importancia para os profissionais da area da saude
como na formagdo®71124, na assisténcia®+!% e na
pesquisa®1®), Nesse contexto, torna-se necessario a
avaliacdo desses sistemas, caso contrario, a tecnologia
deixa de desempenhar a sua funcdo de facilitadora e os
recursos serdo subutilizados.

A avaliagdo heuristica nessa pesquisa foi realizada
por quatro participantes, uma vez que estudos desta
natureza recomendam de 3 a 5 avaliadores, dos
quais poderdo encontrar até 75% de problemas de
usabilidade (1517.20-22) e ytilizou-se as Heuristicas de
Nielsen” por se mostrarem apropriadas para avaliagdo
de software(151922)  sistemas de informagdo em saude®?
e recursos digitais de aprendizagem©®,

Acredita-se que a combinagdo de dois ou mais
tipos de avaliagbes sdo capazes de encontrar mais
problemas de usabilidade®, no entanto, as heuristicas
de Nielsen sempre estdo presentes(1516.20),  Autores
recomendam o uso da avaliagdo heuristica e testes com
o usuario. A avaliacdo heuristica pode ser usada pela
primeira vez para identificar e corrigir os problemas
mais evidentes e, apds as modificagdes, utilizada para
testes com os usuarios®), Assim, como trabalho futuro
desta pesquisa, pretende-se avaliar a versao final do
protétipo com os usuarios.

Os resultados apresentados indicam a importancia
de realizar avaliagbes dos sistemas antes de
disponibilizar ao usuario. Das dez heuristicas propostas
por Nielsen, oito foram violadas gerando 31 problemas de
usabilidade nas 32 telas do protétipo. Correspondéncia
entre a interface do sistema e o mundo real, controle e
liberdade do usuario, visibilidade do estado do sistema

e consisténcia e “padrdo” representaram mais de

77% das heuristicas violadas. Estudos apresentaram
resultados semelhantes utilizando o mesmo método de
avaliagao dessa pesquisa(t>16:21-22),

Problemas de usabilidade relacionados a essas
heuristicas podem diminuir a interacdo entre o
sistema e o usuario. Portanto, o projetista deve estar
atento ao desenvolvimento de interfaces para que
sejam intuitivas e acessiveis mesmo para o usuario
inexperiente, prevenindo esforgos extras em aprender
a usar o sistema®®,

Em relagdo as sugestdes dos avaliadores, a equipe
do projeto e o desenvolvedor da tecnologia digital
educacional compreenderam facilmente, uma vez que
estavam bem justificadas pelas heuristicas.

E desejado que a interface e seus contelidos sejam
simples com uma linguagem clara e objetivat*t?%, Em
um estudo os avaliadores sugeriram menos contetdo
em cada pagina, a organizagdo desses conteldos por
tépicos, uma linguagem mais objetiva e a mudanca na
apresentacdo visual”). O excesso de conteldo®® e a
melhora da organizacdo desses conteldos(? também
foram citados em outros estudos.

Assim, uma das contribuicdes de destaque
apontadas pelos avaliadores foram problemas de
usabilidade na interface que poderiam confundir
ou distrair o usudrio no momento da utilizagdo do
recurso, para estes problemas identificados, os
avaliadores sugeriram mudancas significativas. Outros
estudos apresentaram sugestdes semelhantes a essa
investigagdo tais como: inserir explicagdes sobre
graficos e imagens pouco representativas(®2%, criar
barra de rolagem para textos extensos(?®; modificar
a cor da interface®!%) para verde-claro, padronizacao
nos links®>, disponibilizar mensagem de erro quando
o0 usudrio preencher o cadastro incorretamente
permanecendo no local onde parou®® e inserir uma
pagina com a apresentagdo dos icones®®), Segundo um
estudo de avaliagdo de uma tecnologia educacional, os
avaliadores tiveram dificuldades em interpretar alguns
icones”, demonstrando a importancia em deixa-los
intuitivos.

Para uma interface facil de usar pode-se utilizar
botBes que facilitem as acdes dos usuarios. Os botbes
sdo usados para selecionar itens ou acdes e devem ter
a descricdo de sua acdo utilizando verbos®. Nesse
contexto, foi sugerido pelos avaliadores um botdo onde
0 usuario possa aumentar ou diminuir a fonte, botdo
no rodapé que habilite e desabilite o som e botdo para
impressao. Sugestdes semelhantes foram identificadas
em outro estudo®®,

Outro comentario dos avaliadores foi relacionado

ao controle do usudrio em suas acBes enquanto
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percorrem a interface, um dos principios de usabilidade
e foi sugerido utilizar um breadcrumb™na parte superior
da tela para rastrear suas agles, ou seja, que mostre a
ele onde estd e como chegou até ali, corroborando outro
achado®),

As heuristicas “flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo”
e “ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e
recuperar de erros” nao foram violadas. Acredita-se
que essas heuristicas ndo foram violadas pelo fato do
protétipo ndo apresentar todas as suas funcionalidades
e algumas agdes nao puderam ser avaliadas. Ainda
assim, os avaliadores fizeram algumas sugestdes para
serem observadas no desenvolvimento da versao final
da tecnologia digital educacional sendo elas: “se o
navegador for configurado para ndo descarregar imagens
e videos, o conteudo e a navegacdo permaneceram
intactos e sem prejuizo ao usuario?” e “o usudrio pode
configurar fontes e tamanho?”.

As heuristicas menos violadas foram reconhecimento
ao invés de lembranca “ndo possui mensagem de erro
na pagina de cadastro” e ajuda e documentacdo “ndo
existe um item de ajuda nas paginas”, porém, violacdes
relacionadas a essas heuristicas podem conduzir o
usuario a interpretacdo errada da real acdo pretendida,
levando-o ao um esforgo inutil, sobrecarga cognitiva,
frustracao e insatisfagao(?0-21,2%,

O grau da severidade variou entre 0 (ndo é um
problema de usabilidade) a 3 (problema maior de
usabilidade) sugerindo que algumas violagdes eram
graves o suficiente para exigir atencdao. Nenhuma
severidade grau 4 (catastrodfico) foi evidenciada nesse
estudo. Cada problema de usabilidade e as severidades
identificadas nesse estudo, foram consideradas por
acreditar-se que poderiam afetar, negativamente, a
eficacia da versdo final da tecnologia digital educacional.
dessa refletem a

Os resultados pesquisa

importéancia de realizar avaliagbes de tecnologias
digitais educacionais para torna-las eficientes, faceis de
usar e que favoregam o processo ensino aprendizagem.
Na enfermagem, pesquisadores envolvidos em
desenvolvimento de sistemas educacionais preocupam-
se em corrigir e modificar seus produtos mediante
comentarios e sugestdes de seus avaliadores, antes de
disponibilizé-lo ao usuario final(7-10.12-13.24),

Uma limitacdo para essa pesquisa foi o protdtipo
ndo apresentar todas as funcionalidades e, portanto,
algumas agdes ndo puderam ser avaliadas, além da
dificuldade de encontrar cinco avaliadores seguindo

os critérios de inclusdo desse estudo. Todavia, quatro

avaliadores compuseram a amostragem permanecendo
dentro do que é esperado para esse tipo de avaliagdo®?”.

Conclusao

Frente aos achados dessa pesquisa, considera-se
que o objetivo foi alcancado uma vez que foi possivel
identificar um grande numero de problemas de
usabilidade com um dispéndio minimo de esforgos e
utilizando apenas um tipo de avaliagdo.

A vantagem da avaliagdo heuristica é que os
avaliadores especialistas no método puderam sugerir
solugdes para os problemas encontrados, destacar os
pontos fortes e frageis do projeto e, portanto, todas as
sugestdes foram consideradas para a versao final da
tecnologia digital educacional.

Como trabalho futuro pretende-se avaliar a nova
versdo da tecnologia digital educacional com usuarios,
entendendo que a utilizagdo da avaliagdo é essencial
para disponibilizar um produto de qualidade.
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