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GLOSSARIO 

ACUMULADOR: reglstrador no qual 	armazenado o resultado de 

uma operacao. 

ALFANUMERICO: relativo a um conjunto de caracteres que 

contem letras e nOmeros, podendo conter outros 

caracteres especials, comp sinals de pontuacao. 

ANTROPOMORFISMO: semelhante ao homem. 

APONTAMENTO: mostrar; apontar; Indicar com u dedo, com um 

gesto, com um olhar, etc. 

ARMAZENAMENTO: Intros rzir, reter ou gravar InformacOes em um 

melo de armazenamento de memOrla. 

ASSINCRONO: nao sIncronlzado com relaceo a quaiquer outro 

evento (usualmente se refere ao tempo). Um 
evento cuja ocorrencia nao e srncrona como a 

execucao de programa e um evento que pode 
ocorrer a qualquer hora. 

BATCH(processamento batch): processamento no qual os dados a 

serem 	procesSados 	ou programas 	a 	serem 

executados sao agrupados para que seus 

processamentos sejam efetuados de uma sO vez; 

processamento por lote. 

BIT(bIte): 	abreviatura de drgIto bindrio, 	Isto e. cada 

caracter e um nOmero binArio (0 ou 1). 
BOA : genero de ofrdlo ao qual a jlbOla pertence. 
CAD(computed aided design): conjunto de rotlnas graflcas 

que tern por objetIvo possIbIlitar a elaboracao 

de desenhos atraves do computador. 

CAM : use Co computador 	para auxIllar a reallzacao das 

atIvIdades de fabricacao de pecas e produtos. 

Abrange funcbes que possam ser pre -defInIdas e 

cadastradas em computador. 

CANAL DE COMUNICACAO: termo generlco para melos frsicos que 
conectam uma localldade a outra para fins de 
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transmIssao e recepCao de informacao. 

CARACTER: cbdigo simb611co do tlpo digito ou letra. 

CARDAPIO DE SELECAO: conjunto de opcbes exibldas no video 

por um programa. disponivels para que o usuirio 

as seleclone quando qulser. 

CODIGO INTERNO(cddlgo de maquina): aquele que serve para 

representar um conjunto de InstrucOes tbeslcas 

que o computador, por sua construcao e projeto 
lOgico, e capaz de executer dlretamente. 

COGNITIVO: relativo ao conheclmento. 

COMPUTADOR: processador de dados com capacldade de aceltar 

Informacaoes, efetuar com elas operactles 

pr.ogramadas e fornecer resultados. Divide-se em 

dots grandes gupos: computador analOgico e 
computador digital. 

COMPUTADOR ANALOGICO: 	aquele 	que 	opera 	coma 	dados 

representados por quantldades ffslcas que 

varlam contInuamente, reallzando processamentos 

fisicos com esses dados. 

COMPUTADOR DIGITAL: computador que opera com dados dlscretos 

ou descontinuos, efetuando uma seq0encla de 

processor IOgicos e arltmEticos com estes 

dados, num programa prevlamente preparado. 

CURSOR: ponto, traco ou marca lumlnosa mOvel, na tela do 

terminal que indica onde o prOxlmo caracter ou 

simbolo sera Inserido ou alterado. 

DADO: elemento 	basic° o qual pode ser processado ou 

produzldo por um computador. Dados podem ser 

fatos, ndmeros, caracteres alfanumdricos. etc. 

DIGITADOR: pessoa que realiza a acao de dlgltar. 

DIGITAR: 	IntroduzIr os dados em um computador por meld de 

teclado. 

DIODO: dIsposItIvo eletrOnlco composto de dols elementos 

anodo e catodo e que conduz corrente eletrIca 
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apenas em um sentidO, 	InIbIndo o fluxo no 

sentldo Inver's°. 

DISPOSITIVO DE ENTRADA/SAIDA: dISpositIv0 que efetua as 

funCOeS de entrada e Saida. em um sistema de 

COmpUtacao. 

ELETRODO: condutor netalico por onde uma corrente eletrlea 

entra num sistema ou sal dele. 

FEEDBACK: processo pelt) qual se produzem modIfleacOes em 

slstemas (ou no comportamento) por efelto de 

resposta 8 apao do preprio sistema (ou 

comportamento). 

HARDWARE: conceito global que compreende fatores e elementos 

fislcos, tals como : equIpamentos, tempo de 

CPU. tempo de canal de entradaxsarda. espaco de 
memerla. etc. Isto .e. todos fatores e elementos 

frsicos que sejam necessarlos para efetuar, de 

modo eflcaz e automatic°, as operacOes de 

processamento de dados. Se refere 8 capacidade 

de maquIna, do equlpamento, de seus 

componentes, 	de 	seus 	IlmItes, 	de 	suas 

possIbilldades. 

HELP: auxrllo ao usuarlo atraves de explIcacees de como 

operar no sistema. 

IMAGEM: cOpla fisica ou lOgIca de uma informacao sobre 

outro suporte; representacao graflea de um 

objeto. 
IMAGEM ACUSTICA: comblnacao de signor sIgnIfIcantes. 

IMAGEM VIRTUAL: uma Imagem virtual ma° exlste no local onde 
parece estar, todavia os ralos de luz que 

parecem provir da imagem virtual se comportam 

da mesma manelra como se provlssem de uma 

imagem real que estivesse na mesma posicao 

virtual e na ausencia de qualsquer superfroles 

OtIcas Interferentes. 
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IMPLEMENTAR: dar execucao 	a um projeto de sistema de 

computacao. 

INTERFACE: elemento que proporclona a ligacao ffsica ou 

Idgica entre dots sistemas. 

LAYOUT: esquema que cescreve o format() ffslco de uma tela do 

slstema, por exemplo. 

LINGUAGEM VISUAL: conjunto de signor escritos, os quals sao 

pecullareS a UM grupo e que eXprImem, quando 

concatenados, Iddlas. 

MACRO: uma instrucao no programa do usuario que gera uma 

dIrecao, geralmente para as funcbes de entrada 

ou safda. 

MENSAGEM DE ERRO: 	mensagem emitida por um processador, 

rotina ou programa, a fim de Indlcar a deteccao 

de erro. 

MODELO COGNITIVO: 	representacao 	da 	aquisiCa0 	de 	um 

conhecimento, por um sistema mais simples de 

compreenler ou experlmentar. 0 modelo cognitivo 

6 estudado em lugar do real, para Inferir 

comportamento e as proprledades da capacldade 

cognitiva. 
MONITOR! dIsposItIvo de video semelhante a um aparelho de 

TV, usado como perlfdrico de cornputador. 

NANOSEGUNDcr um nanosegundo d lgual a 0.000 000 001 

segundos, Into d, 1 nanosegundo = 1 bIllondslmo 

de segundo. 

ON-LINE(processamento 	on-line): 	deslgnacao 	dada 	ao 

funcionamento 	dos 	terminals, 	arqulvos 	e 

equIpamentoS auxillares do computador, 	que 

operam sob o controle direto deste, ellminando 

a necessidade de intervencao humana 	entre 

qualquer 	das fases compreendidas entre 	a 

entrada de dados e o resuitado final 

PIXEL: 	elemento de imagem digital (ver processamento de 
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Imagem). 

POLAR1ZAQAO: 	fenOmeno 	apresentado 	por 	uma 	radlacao 

eletromagndtICa em que o piano de vlbracao 

permanece 	constante; 	(eletrOnIca) 

estabeleclmento de uma dlferenea de pontenclal 

eldtrlco entre dots eletrodos. 

PRECISAO: 	se refere a Instrumentos de mediae onde a 

aferleao pode Cu nao ser exata. 

PROCEDIMENTO(procedure): descricao dos passos a segulr pare 

atingir um determined° objetivo; funeao geral 

executada como uma subrotlna. 

Pr,OCESSADOR: unldade funclonal que Interpreta e executa 

InstrueOes. 

PROCESSAMENTO DE IMAGEM: processamento de formes gr6f1cas; 

tecnIca de processor InformacOes em forma de 

Imagem em um computador. Geralmente a Imagem d 

produto 	de conversao analOgIco/dIgItal 	de 

sinals 	de video obtldos a partlr de 	um 

dIsposItIvo de exploracao. Asslm pelo memos no 
Inrclo, a Informapao esta na forma de uma 

matrlz no qual coda elemento d um nOmero 

representando a brIlho de uma pequena reglao de 

Imagem explorada (um pixel). 

PROJETISTA DE SISTEMAS: pessoa que faz pianos ou projetos de 

slstemas de computacao. 

RANDOMICO! regldo 	por 	uma 	lei 	de 	dIstribuleao 	de 

probabilldade ou que se segue no tempo de forma 
ocaslonal; depende de fatores Incertos ou 

sujeltos ao acaso. 

RESOLKAO: ato ou efelto de resolver; eerier a solucao. 

ROTULO DE CAMPOS: 	nome 	atriburdo a uma categorla 	de 

Informaeilo. Cada categorla de Informaeao 

representa um campo o qual pode conter qualquer 

tipo de informaeao que posse ser assoclada a 
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uma categorla. 

SINAL DE PRONTIDA0(prompt): Instrucao que Informs ao usu5rlo 

que o slstema aguarda a prOxlma operricao. 

SINCRONO: o que ocorre com um espaco de tempo regular ou 

prevlsivel. 

SISTEMA AMIGAVEL(user-frlendly 	system): 	slstema 	que 

estabelece atray6s de suas telas de Interacao 

um 	canal 	de comunIcactio por 	onde 	flul 

comunIcacgo de boa qualldade. 

SISTEMA DE COMPUTACAO(sIstema): 	conjunto de unldades de 

equlpamento, mdtodos a procedlmentos 

organIzados para o desenvolvlmento de dados. 

Slstemas de computacao se referem sempre a 

sIstemas onde e usado o computador. 
SISTEMA INTERATIVO: slstema de computacao onde usuarlo e 

slstema possuem um canal dIreto de comunIcacao 

atravds do qual o usuarlo Informa dlretamente 

suas sollcItacOes ao slstema durante sua 
execucao. 

SOFTWARE: conjunto de programas, procedlmentos, regras e 

qualquer documentacao assoctada com a operacao 

de um slstema de processamento de dados. 

TELA: superficle sobre a qual e projetada uma Imagem. 

TRANSMISSA0 DE DADOS: acao de transportar de um ponto a 

outro os dados direta ou Indlretamente por melo 

de slnals radloeletrIcos. documento. Imagem, 

som, etc. 

USUARIO: aquele que utIllza um slstema de computacao. 

USUARIO ESPECIALISTA: aquele que e especIllzado naquele 
servlco que o slstema de computacao se habIllta 

a executer. 
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RESUMO 

Este 	trabalho 	trata dos aspectos 	que 	sao 

relevantes para o projeto de interfaces de um sistema' 

gr6fico o qual visa dar subsrdios para o ensino de geometria 

a alunos surdos. Estudou-se detalhadamente projeto de 

interfaces e as formas de comunicapao do deficiente auditivo 

para que fosse possrvel formular conjecturas sobre qual a 

direpao a ser seguida para se definir interfaces grAficas 

que utilizassem uma linguagem visual consistente e 

cornpreensrvel 	para 	esta comunldade. 	E lmportante 	a 

averlguapao tebrica deste trabalho para que a linguagem 

visual que o sistema utiliza nao entre em conflito com 

outras posturas. 	utilizapao deste estudo se efetivou 

atravds de um sistema experimental onde a linguagem visual 

se vale da leitura complementar entre desenho e palavra para 

transmitir 	informapbes 	e onde as aebes 	exploram 

desenvolvimento das estruturas do pensamento que se referem 

ao pensamento formal. Pensa-se que projeto de interfaces 

91-Micas para ensino, no tocante ao desenvolvimento do 

pensamento formal do deficiente auditivo, nao 6 assunto 

trivial. 
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ABSTRACT 

This 	work 	deals with important aspects 	of 

interface design which might be used In a graphic system to 

teach geometry to deaf students. The Interface project has 

been studied in detail, as the communication forms of the 

deafness. After this, It's possible to explore the 

directions to go through when defining graphic interfaces to 

use a understandable and consistent visual language to this 

community. The theorethIcal averiguation of this work Is 

important to avolc compatibility problems and meaning 

disagreement with other system resources. This study has 

been applied In an experimental system where the visual 

language uses some complementar reading between draft and 

word to transmit Informations. and where actions are made to 

develop the thinking structures related to formal thinking. 

The design of graphic Interfaces to teaching, when related 

to the development of formal thinking of the deaf child Is 

considered as a non-trivial study subject. 



1 INTRODUCAO 

A ampla Velculac80 das facIlidades obtidas atraves 

do uso de slstemas de Computacao assoclado ao barateamento 

dos computadores teve como conSecitiencla mals Imedlata 0 

aumento SIgnIfIcatIvo do namero de usuarlos em potenclal de 

computadores. 

Com 1st°, o usuarlo que em geral se apresenta para 

utlilzar as facilidades que- o uso dos computadores pode 

proporclonar d um usuarlo especlailsta o qual tem em mente 

nao o desenvolvlmento de software. mas slm usufrulr dos 

benefrclos que o uso de slstemas de computacao proporclonam. 

Este fato Justifica a afIrmacao: No projeto de 

slstemas o proJeto de software e o proJeto das interfaces 

que subsIdiam a interacao usuarlo-sistema tem Igual 

Importancia. 

A aceitabilidade P o uso adequado de slstemas de 

computacao 6 determinada de modo mais critico peia Ilnguagem 

visual que as Interfaces do slstema utIlizam. Deflnir uma 

linguagem visual signIficante para o usuario nao e trivial. 

pots envolve a analise de um amplo elenco de assuntos. 

A distrIbuicao dos elementos (da linguagem visual) 

sobre a tela e fator que deve ser ponderado 

concomltantemente A deflnicao da Ilnguagem. 

A OefInIcEio da lInguagem visual 	utlilzada polo 

sistema e a distribuicao de seus elementos sobre a tela 6 

assunto pertinente ao ProJeto de Interfaces. 

Neste trabalho fez-se urn estudo pormenorizado das 

consideracOes que devem ser leitas na fase de projeto das 

Interfaces do sistema. Este estudo tomou forma de 

Investlgacao em amblente de ensino de surdos onde E critico 

18 
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o problema de transmIssno de Informacao. 

A priori, sistemas de computac5o nao se valem da 

capacldade auditIva do usuirlo e portanto o use fiesta 

ferramenta parece n5o fazer distincao entre ustAl•los 

ouvintes e usuarlos surdos. 

Esta afIrmacao pode ser anallSada sobre dots 

enfoques: 

(I) o 	entendlmento semantico do usuarlo surdo 	6 
peculiar e a falta de escuta traz consigo a 

restrIcAo de vocabularlo. Tem-se ent5o que a 

Ilnguagem visual que o slstema utillza deve ser 

adaptada a este usueirlo; 

(I1)os sistemas de computac5o nOo se valem da escuta 

para estabelecer seu canal de comunIcacao com o 

usuerlo e portanto parece que usa-los pare 

transmitir Informacties para o surdo 6 uma boa 

opcao. 

Com espfrIto Investigador, este trabalho tenta 

construlr a Iddia do que e projeto de Interfaces e utIllza-
la em um projeto de sistema. Para tanto os capftulos 2 e 3 

fundamentam e subsldlam o entendl-mento de projeto de 

Interfaces. No capftulo I, fez-se um estudo sobre 
manlpulacao direta, j<i vlsando a aplIcactio. A culmlnOncla da 

parte teOrIca dente trabalho encontra-se relatada no 
capftuio 5 onde se faz urna poderac5o dos caprtulos 

anterlores. 0 caprtulo 6 cont6m o planejamento do projeto de 

Interfaces grcificas do protOtIpo experimental. 0 Oltimo 

caprtulo cumpre seu objetivo de dar fechamento ao trabalho 

sem, no entanto, enccrrar o assunto. 



2 FUNDAMENTAcA0 

2.1 Metodologla de Projeto 

2.1.1 Deflniceles InICIals 

TecnIca: conjunto 	de 	operacOes 	multo 	bem 

caracterIzadas, as duals devem ser reallzadas 

em uma determlnada ordeal. sobre determlnadoS 

objetos, para que se possa obter com esses 

objetos um determlnado resultado [COS 62]. 

Metodo: 	conjunto 	de 	tecnIcas 	organIzadas 	para 

obtencao de um determlnado resultado, quando 

da manlpulactlo de determlnados objetos. Em 

especial, um metodo pode canter tecnloas 

auxIllares, utIlizadas para seleclonar e 

ordenar as tecnIcas a serem praticadas [COS 

82]. 

Metodologla: 	i o estudo dos metodos utIllzados em uma 

atIvIdade [COS 82]. 

2,1.2 Projeto - Formallzaceo de um concelto 

Conceltos de projeto 

Projeto 
	

descrIcflo 	geral de um objeto a ser 

construrdo; piano de atIvIdade ou 

produto; dIvIsar artefatos para aloancar 

'objetivos [BUE 89]. 

A partir dasdeflnic:Oes de projeto, temos que 

projeto pode ser o produto de uma atIvIdade ou a atIvIdade 

proprlamente dlta. 

20 

Projeto, 	quando atIvIdade, 	Intul a descricao 
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escrlta de todas as partes daqullo que se quer construlr. A 

'dela de projeto assumlda no decorrer deste trabalho 6 a de 

projeto como descricno geral do objeto a ser construrdo. 

2.2 Metodos de projeto de slstemas 

Os metodos de projeto de slstemas podem ser 

comparados As dlferentes manelras que se tem de arrumar uma 

mala de vlageM. Isto 6, temos um conjunto de categorlas de 

objetos (categorla sapato, categorla hlglene pessoal. etc ) 

que se quer levar - fases do projeto - e se quer organIzar 

este conjunto - metodo de projeto - de modo que se leve o 

maxim° de objetos sem ultrapassar o volume da mala. 

0 projeto de sistema 6 composto por projeto de 

software e projeto das Interfaces. Ambos projetos servo 

melhor desenvolvIdos se utIllzarem metodo(s) de projeto. 

2.2.1 Planejamento de um projeto de software 

0 planejamento de um projeto de software acontece 

por partes e estas partes, em amblente de desenvolvimento 

de software. sno dltas rases do projeto. Ono tres as fuses 
de um projeto de sistemas: 

- defInle5o do problema; 

- desenvolvlmento de uma estrategia de solucnO; 
- planejamento 	do desenvolvimento do process° 	do 

projeto. 

2.2.1.1 DefInIcao do problema 

De -fit-11r 	urr problema e 	identlficar os 	dados 
Inicials, veriflcar as restrIcOes que o problema impOe e 

Ilstar os objetivos a serem atingidos. A partlr destas 

informacOes 6 possfvel desenvolver urea estrategla de 

soluea0. 



2.2.1.2 Estrategla de solucao 

E abtiW a partlr do anallse do amblente de 

aplIcacao e dos recursos de Implementacao dlsponrvels. A 

anallse do amblente de aplIcacao revela os requisltos do 

sistema de computacao e a anallse dos recursos de 

implementacao revela as restrIcOes do projeto. Por em 

pratlea a estrategla de solucao exlge que a priori se deflna 
o tlpo de sistema que se pretende construlr ( o qual deve 

satisfazer as especificacOes ) e o Wad° de projeto que Ira 
ser utIllzado. 1st° e deslgnado formalmente como 

desenvolvlmento de uma estrategla de solucao. 

2.2.1.3 Planejamento do desenvolvlmento do processo de 

projeto 

E a etapa orde sao defInIdos o tlpo de sistema que 
sera construrdo e o metodo de proJeto. 0 tlpo de slstema C 

defInIdo a partlr dos conbeelmeritos transmItIdos atraves das 

teorlas especffleas sobre sistemas e em funcao da 

Infraestrutura de Implementacao. 0 metodo de projeto 6 

escolhido a partlr de um conjunto de metodos de projeto e da 

Infraestrutura do proJeto. A execucao do processo de projeto 

e onde se faz a verlfIcaego dos objetivos do sistema. 

A 	figura 	2.1 	mostra 	esquematleamente 
planejamento de um projeto de software. 
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FIGURA 2.1 : Planejamento de um projeto 

de software 

0 planejamento do desenvolvlmento do processo do 

projeto envolve o desenvolvimento de uma visa° conceltual de 

sIstemas. Isto e, estrutura do sistema, identlfIcacao do 

fluxo de dodos e de seu armazenamento. decomposIcao de 

funcbes de nivel mais alto em subfuncbes mals simples, 

estabeleclmento dos relaclonamentos e dos Interconexaes dos 

elernentos, desenvo•vimento de uma representacao concreta de 

dodos e detalhes do especIfIcac5o algorltmlca. E nessa fase 
que o tlpo de sistema, que sera construfdo. e escolhldo. Sao 

tlpos de sistema: 

- sistema de banco de dodos; 

- slstemo grOfIco; 

- sIstema de telecomunIcacnes; 
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- slstema de controle de processor 

- slstema de prOCeSSamentO de dados. 

	

Os slstemas podem ser tamb6m de tIpo misto, 	Isto 

e, comblnar mats de um tlpo de slstema. 

Os metodos de projeto, tIplcamente, se baselam na 

estrategla "top-down" (ou estrategla desccndente) e'ou 

"bottom-up" (ou estrategla ascendente). 

Usando 	estrategla 	"top-down" 	prImelro 	sac, 

anallsados os aspectos globals do slstema. 0 slstema 6 entao 

decomposto em subsIstemas e malor consIderacao 6 dada para 

os resultados especffIcos. E fundamental em projetos que 

usam esta estrategla que a "soma" dos resultados parclals(ou 

especifIcos) refIlta Ds aspectos globals do slstema. 

Na estrategla "bottom-up" prImelro e IdentlfIcadO 

o conjunto prImItIvo de dados. aches e relaclonamentos que 
poderao subsldlar a resoluctio do problema. Os conceltos de 

nivel mats alto sac. formulados em terrnos dos conceltos 

prImItIvos. Esta estrategla requer quo o projetlsta combine 

as caracterlstIcas de lInguagens de programacao com 

entidades mals sollsticadas. Um conjunto de funcbes, 

estrutura de dados e Interconexoes sao construfdos para 

resolver o problema usando os elementos dIsponfvels da 

lInguagem de progranacao. 0 sucesso da utIlizacao dessa 

estrategla depende da IdentlfIcacao adequada de um conjunto 

de Idelas prImItIvas sufIclentes para Implementar o slstema. 

Exemplos be tecnlcas ou m6todos be projelo: 

- reflnamento sucesslvo; 
- nivels de abstracao; . 

- desenvolvlmento Integrado "top-down"; 

- programacao estruturada be Jackson. 
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2.2.2 Planejamento do proJeto das Interfaces 

0 planeJamento de um projeto de Interfaces 6 

preocupacao recente dos metodos de projeto de slstemas. Com  

a introducao de cornputadores de use pessoal, em circuit° 

COMerClal, ja na0 bastava mats que 0 software fosse beM 

projetado. Era necessarlo dar conflanca e motIvacao para o 

usuarlo, respeltando sua indIvIdualldade Recentemente, 

multos estudos tem sldo conduzldos neste sentldo e sistemas 
amIgavels se apresentam como produto dlreto destes estudos. 

0 	planejamento de Interfaces envolve 	multos 
consideracnes. "Interfacear" E dar subsidlos para oue a 
comunIcacao entre dols "agentes" se efeIlve. e ester:, 

subsrdlos se reterem n estrutura do di logo. 

2.2.2,1 Deflnicao do projeto de dialog° 

A estrutura do dIalogo e deflnida a partlr do 
projeto de dialog°. 0 proJeto de dialog° e a clescrIcao geral 
da troca de "Idelas", as quals Iran fluIr atraves de um 
canal de comunicacao. Este canal e o disposItivo de entrada 
ou sarda. 

2.2.2.2 Escolha da estrategla de solucao 

Em projeto de Interfaces, o projetista de sisternas 

define o tlpo de dialog° entre homem-maquina. Isto C, eie 
define o esIllo de Interacao. 

A escolha do estllo de Interac5o traz conslgo Coda 

uma ponderacao no que se refere a dialog° homem -maquina. 

0 	estllo 	de Interacao, 	quando 	devidamente 
ponderado, possIblIrta uma InteracElo amigavel e natural. 

Fato este altamente desejavel em sIstemas de computacao. 0 
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termo "sistemas user--friendly" e usado blbllografIcamente 

para desIgnar sistemas que seguem a lddla de Interac507 
 amIgavel e natural. Tals sistemas refletem multo mats o 

ponto de vista do usutirlo do que o do projetlsta. 

Os estllos de Interacdo sao defInIdos a partlr da 

deflnlcdo do problema (deflnlcdo do fluxo de Informacdo), da 

andllse do amblente de aplIcacdo e dos recursos de 
Implementacdo. 

2.3 Elaboracao de mdtodos de proJeto de sistemas 

2.3.1 Contexto de elaborapeo de metodos de projeto 

Anallsando o amblente de elaboragao de metodos de 

projetos de sistemas, temos como componentes deste amblente: 

- teorla sobre tlpos de sistemas; 

- avallagao de metodos de especIfIcacao de 	sistemas 

exlstentes e adequados d especIfIcacdo do sistema em 
fase de desenvolvlmento; 

- avallagao 	da 	Infraestrutura de projeto 	e 	de 
Implementacdo; 

- uma teorla de processo de projeto, na qual se basele 
a escolha do brocedlmento a ser projetado. 

2.3.2 Procedlmento de elaboracao de metodos de projeto 

0 procedlmento de elaboracao de metodos de projeto 

tem orlgem na ponderagao adequada dos ferramentas de 

projeto, no deflnlcdo do modelo InIclal de sistema a ser 
projetado e na defInIcao a organIzacao dos procedlmentos do 
projeto. Para tanto: 

- escolha 	de 	ferramentas de proJeto: 	o 	termo 
"ferramenta de projeto" deslgna desde uma lInguagem 
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grafIca de slstemas ate slstemas automatlzados de 

auxr110 a projeto. 0 metodo deve prover polo menos 

uma LInguagem de Descrlcao de slstemas. 

- defInIcao 	do 	modelo 	InIcIal: 	esta 	defInIcao 

eSta embasada na teorla especifIca a qual caracteriza 

o modelo InIcIal a partlr da caracterlzac ✓io dos 
elementos fundamentals do slstema. 0 nUmero de 

modelos InIcIals esta dlretamente assoclado ao grau 
de abstracao da teorla especifIca. 

- defInIcao e organIzacao dos procedimentos do projeto: 

clara especIfIcacao dos passos do processo de projeto 
(procedlmento Iniclal e procedimentos auxIllares). Os 

procedimentos devem ser escolhldos a partlr dos 
procedimentos referldos na teorla de processos, em 

funcao de sua adequacao aos modelos InIcIals, das 
ferramentas do projeto, dos recursos de 
Implementacao 	dIsponivels 	e 	do 	modelo 	de 

especIfIcapao de slstemas ut Illzado. 



3 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE FROJETO DE INTERFACES 

3.1 Definicao  do proJeto  de dIfilogo 

3.1.1 Fluxo de infOrmacao 

Existe uma varledade de caminhos para organizar o 

fluxo da informacao entre homem-maquina. 

Os sistemas de computadores podem operar de dues 
formas. basicamente: "batch" e "on-line". 

Se o sistema opera da forma "batch" o canal de 

comunicacElo pode ser via lmpressora (ImpressOes perlOdicas). 

Se o sistema opera em "on-line", a forma mats 

simples do fluxo da informacao e aquela na qual o usuario 
Informa dados ou requer informacbes dlretamente do sistema. 

As outras possIbilldades, segundb [MAR 73], sao: 

1) o usuario se comunlca dlretamente com o computador, 
mas 	o computador se comunlca com o usuario- 

especialista; 

2) o 	usufirlo entra em contato com 	um 	agente- 
facilitador e este opera o computador; 

3) o supervisor do usuario pode monitorar 0 dialog() se 

acreditar necess6rio; 

1) o ut,uarlo informa 	dados ou requrr InformacOes e 

um usufirlo—nterceptador Intercepta a comunicabao 
quando: 
- erros stfo encontrados; 
- checagem de seguranca e necessarla; 

ou por uma outra razao qualquer. 
5) um 	grupo de usuarlos trabalham Juntos e em uma 

sala e felto o controle da informacao. 0 computador 
se 	comunlca 	com todos os 	controladores 	da 
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Informacao. 

6) o gerente pode ser assessorado por um asslstente 

especialista o qual se co ► unlca com um centro 

assoclado de InformacbeS. A equlpe do centro de 

Infor ►acOes 	pode utIllZar vdrlos slstemas 	de 

computadores para responder ao(s) questIonamento(s) 
do gerente. 

7) multas pessoas podem Interaglr umas com as outras 

atravds do use de terminals. 0 computador gerencla 
as InteracOes e ao mesmo tempo propOe sltuacOes de 

dIscussao envolvendo um conjunto complexo de fatos. 

8) multas pessoas assistem as Imagens geradas por um 
slstema de computacao atravds de uma tela ampla 

sabre a qual sao exibidas as Imagens. ReunlOes 

admInIstratIvas que se valem de Imagens geradas por 

um sIstema de computacao, sao um bom exemplo deste 

tlpo de flux° da Informacao. 

A flgura 3.1 faz vIsuallzar as possIbIlldades de 

Informar dados ou regJerer InformacOes menclonadas. 
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FIGURA 3.1 : PossIbIlIdades de requerer 
dados ou InformacOes do slstema 



3.1.2 Tip° dc dialog° 

0 	dialog° 	entre 	homem-maquina 	pode 	ser 

estabeleeldo de InOmeras manelras. Algumas maneirar,; sno 

bastante simples. outras exigem que seja determinada a 

categorla 	ou 	tipo de 	usuario. 	Esta 	identlflcactio 

pussibilita 	um meihor aproveitamento do potenclal 	do 

usuarlo. 

Aigumas das principals categorias ou tlpos 	de 

dialog() sequndo [MAR 73] sao cltadas na tabelo 3.1 . 

TABELA 3.1 ! Principals tipos de dialog° 

CATEGORIA VANTAGENS 

—.... 

DESVANTAGEN 

LINGUAGEM 

DE 

PROGRAmAcAo 

• CoNCISA. PRECISA. 

PODEROSA . FL EXI.VEL 

• IMPR6PRIA PARA usubmos 

QUE NAO APRENDAM A RIANIPULA-LA 

LINGUAGEM 

NATURAL 

• INTERFACE eASTANTE 

NATURAL 

• 0 USUARIO USA 

VOCADULARIO FAMILIAR 

• AMSIGUIDAD! 

• SOFTWARE MAIS ELABORADO 

• EVITADA Ell SISTEMAI COMERCIAIS 

LINGUACIEM 

r:AruRAL 

LIMITADA 

• SUPERESTIMAR A INTELIGENCIA DE 

31A0UINA 

• USAR PALAVRAS EXCLUI'DAS 

PERGUNrAS 

a 

RESPOSTAS 

• SIMPLES 0! OPERAR 

• SOFTWARE SIMPLES 

• FLEXIBILIUADE LIMITADA 

• RESTRITA SOMENTE A CERTAS 

OPERAC6ES 

IMNEN6NICO9 • CONCISO . PRECIS° 

• NECESSIDADE DE CONHECER E 

LEMBRAR OS MNEM6NiC09 

SEN IENCAS 

PROORAMADAS 

• CONCI9O. PRECIS() • NECESSIDADE DE TREINAMENTO 

• CAPACIDADE DE PROGRAmAcA0 

LIMITADA 

QUESTIONARIO 

(0 COMPUTADOR g 

0 OUESTIONADOR) 

• 0 Ill5UARIO g OUIADO 

ATRAVeS DO SISTEMA 

• POUCO OU NENHUM 

TREINAMENTO 

• DIAL000S LON003 E LENTOS 

• PEOUENA FLEXielLIDADE NA 

SEQUENCIA DE OPERAV6E3 

31 
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TABELA 3.1 	Principals tiPos de dI61090 

FILL-IN 

(PREENCHER 

LACUNAS) 

• POUCOESFOR90 DO 

usuAnto 
• PROCEDURES DE coRRecAo DE 

ERRO MAIN DIFICEIS 

SELECAO 

DE 

CARDAPIO 

• SIMPLES DE OPERAR 

• SOFTWARE SIMPLES 

• LIMITADO POR ESCOPO 

• EXIOE MAI9 CUIDADO COM 

comurlicacAo VISUAL 

DISPOSITIVOS 

ESPECIA15 DE 

SAIDA 

• MAI5 SIMPLES DE 

OPERAR 

• PERDA DE FL MOIL IDADE 

• RESTRITO AQUELA APLICACAO 

APONTAMENTO 

NA TELA 

• FORMAT() I)! ENTRADA 

MAIS SIMPLES 

• NAO PRECISA 

TREINAMENTO 

• DIAL000 MATS RAPID° 

• LIMITADO POR ESOOPO, A 'nom quit 
TECLADO E LIONT PEN SEJAM USADOS 

JUNTOS 

CONJUNTO 

FI X0 DE 

RESPOSTAS 

• SIMPLES CE 

PROORAMAII 

• PODEM SER USADOS 

PAINEIS CON FIGURAS 

• (NFL EX1VEL 

• LIMITADO POR ESCOPO 

CONJUNTO 

MOOIFICAVEL 

DE RESPOSTA 

• MAI. SIMPLES DO 

DIAL•00 EM FORMA 

DE ARVORE 

• PENCE A SIMPLICIOADE DE CONJUNTO 

FIX° DE RESPOSTAS 

VIA 

TERCEIRA 

PESSOA 

• HARILITA OERENTES 

A OSTER wonmActlas 

DO COMPUTADOR 

• SENALMENTE SE CANACTERIZA 

PELO USO PROLONOADO DO TERMINAL 
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TAE3ELA 3.1 : Principals tipos de dialog() 

FILL-IN 

(PREENCIIER 

LACUNAS) 

• POUCOESFORCO DO 

usuAmo 

• PROCEDURES DE coRnecxe DE 

ERRO MAIO DIFICEIS 

SELECAO 

DE 

CARDAPIO 

• SIMPLES DE OPERAR 

• SOFTWARE SIMPLES 

• LIMIT/ DO POR ESCOPO 

• EXIOF MAIS CUIDADO COM 

COMUNICACAO VISUAL 

DISPOSITIVOS 

ESPECIAIS DIE 

SAIDA 

APONTAMENTO 

NA TELA 

• MAIS SIMPLES DE 

OPERAR 

• FORMATO OE ENTRADA 

MAIS SIMPLES 

• NAO PRECISA 

TREINAMENTO 

• DIALOG() MAIS RAPID° 

• PERDA DE FL EXIBILIDADE 

• RESTRITO AOUELA APLICACAO 

• LIMITADO POR ESOOPO, A MEMO. qUIll 

TECLADO IE LIGHT PEN SEJAM USADOS 

JUNTO, 

CONJUNTO 

FIXO DE 

RESPOSTAS 

• SIMPLES CE 

PROORAMAR 

• PODEM SER USADOS 

PAINEIS COM FIOUNA5 

• INFLEXIVEL 

• LIMITADO POR ESCOPO 

CONJUNTO 

MODIFICAVEL 

DE RESPOSTA 

• MAIS SIMPLES 00 

GIAL000 EM FORMA 

DE ARVORE 

• PERDE A SIMPLICIDADE DE CONJUNTO 

FIXO DERESPOSTAS 

VIA 

TERCEIRA 

PES50A 

• HABILITA OERENTES 

A OBTER INFoRmacbas 

DO COMPUTADOR 

• GERALMENTE SE CARACTERIZA 

MO USO PROLONOA00 DO TERMINAL 
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3.1.2.1 VIstio geral de alguns tlpos de dialog() 

A caracterizacao dos tlpos de dlilogo fol felta 

segundo [SHN 87]. Segundo este autor tern-se: 

"FIII-In" 

0 preenchlmento de lacunas 6 atrativo par que 06 ao 

usuArlo o sentlmento de que ele est6 controlando o dl6logo. 

Algumas InstrucOes sao necess6rlas para que o preenchlmento 
dos espacos brancos seja bem sucedldo. Este tlpo de 

Interacao assemelha-se com a forma familiar de preenchlmento 

de formularios. 

Para 	projetar uma tela de preenchlmento 	de 

lacunas deve -se observar: 

- tftulos devem ter amplo sIgnIfIcado; 

- agrupamento lOglco e Segaenclamento de campos; 

- "lay out" com boa apelacao visual; 
- rOtulos dos campos devem ser famIllares; 

- terminologla e abrevlaturas conslstentex; 

- correcao de erros deve ser por campo e por caracter; 

- proporclonar facIlldades de "help". 

Llnguagem de programac80 

Uma Ilnguagem de programao5o deve ser: 

- preclsa; 

- compacta; 

- fdcll de ler e de escrever; 

- rapldamente compreendlda; 

- simples. para reduzlr o nUmero de erros; 
- reter Informacdes Inteligfvels atravds dos tempos. 

Linguagens de programacao mals elaboradas observam 
ainda! 
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- estrita correspondence entre realidade e notacao; 

- convenlente pare fazer manlpulacDes relevantes quando 

utIllzada em tarefas; 

- expressive a ponto de encorajar a crlativldade; 

- sIgnifICatIva lInguageM visual; 

- boa pare armazenar e exiblr, 

Atraves da linguagem de programacao 6 possivel 

armazenar Idelas e manlpu16-laS. Desta forma a linguagem de 

programacao deve nao somente poSsIbilltar a execucao de uma 
tarefa. mas tambam satlsfazer as necessldades de comunicacao 
humane. 

Usando comandos da lInguagem, o usuarlo Informa 
a(s) acao(acbes) que ele quer que sejam executada(s) e 
aguarda sue execucao. Os comandos da Ilnguagem se 
dlferenclam da selecgo em cardaplo por multos motivos. Um 
deles e o fato de que o comando possul um padrao sInt6tIco 
pr6-defInIdo. Por outro lado d da malor Importancla pare 
usuerlos experlentes, as possIbIlldades de Iniclativa que a 

linguagem de programacgo dd. A crlacgo de macros pare 

permltlr que aches acontecam com um simples comando d uma 

des possIbilldades deste estllo de Interacao. 

A nivel de defInIcao da linguagem de programacao 

os segulntes (tens devem ser observados: 

1) funclonalldade da Ilnguagem: 

funclonalldade dlz respelto a sue praticluade. 	1st° 

e, encontrar tudo o que se quer, sendo que pare 
usufrulr des capacidades da linguagem ngo d 

necessdrio grande esforco; 

2) estratdgla de organIzactio de comandos: 

- Ilsta simples de comandos: um comando define uma 
acgo a 	ser executada. Exemplo: QUIT; 

- comandos com argumentos: um comando 6 seguldo por 
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um ou 	mals argumentos os quals Indicam os dados 

que serao 	manlpulados. Exemplo: PRINT <nome do 

arquIvo›; 

- comandos corn OpC0eS e argumentos: cada comando 

pode ter opcOes para Indlcar casos especlals mats 

o argumento. Exemplo: PRINT <opcOes> <nome do 

ardUlvo>: 

- hlerarqula estruturada de comandos: os comandos da 

lInguageM eStS0 organizados em uma arvOre de 

comandos. No nivel 1 estao as acOes, no nivel 2 

estSo os argumentos e no nivel 3 o destlno da 

acSo. Exemplo: 800 : CREATE 
argumento: <nome do arquIvo> 
destlno : exibir, guardar. etc. 

3) estrutura de comandos: 

Se a estrutura da lInguagem for sIgnIfIcante para 

o usuarlo, ele facIlmente lembrara dos detalhes sIntatIcos 

dos comandos des lInguagem. E Importante que a ordenacao dos 

argumentos seja consIstente. Isto e, a cada ac5o corresponda 

um argumento (ou uma lista de argumentos). 

1) convenctio Unica quanto a abrevlaturas: 

As estrateglas usadas para abrevlaturas sgo: 
- truncar a(s) primelra(s) letra(s) do comando; 

- eliminar as vogais do comando e usar as tetras 

restantes; 

- usar abrevlatura usual. 

0 rotelro para usar as abrevlaturas e: 

- regra Unica deve ser usada para abreviatura, salvo 

para contornar casos de conflito onde pode ser 
usada uma segunda regra; 

- as abrevlaturas geradas pela regra secundarla 

devem ser marcadas; 
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- o nOmero de abrevlaturas geradas pela 	regra 

secundarla 	deve ser minimo; 

- o usuarlo deve estar famIllarlzado com a regra 
usada 	para gerar as abrevlaturas; 

- truncamento 6 a tecrilca de abrevlaturas mals 

f6cll, mas 	gera um grande nOmero de collsOes; 

- manter constante o tamanho das abrevlaturas; 

- as abrevlaturas nao devem ser projetadas para 

Incorporar a termlnacau das palavras; 

- 6 desaconselhavel usar abrevlaturas em mensagens 

do slstema, salvo em situacbes onde o problema de 

espaco seta critico. 

5) nomes de 	comandos especrflcos e famIllares ao 

usuarlo; 

6) cardaplos de comandos exIbldos esporadlcamente para 
dar enfase a slntaxe de comandos. 

Linguagem natural 

A slntaxe da Ilnguagem natural e os comandos 

seguem exatamente o portugues usual. 0 usuarlo de um slstema 

interativo que usa lInguagem natural nao necesslta se 

preocupar com a sintaxe dos comandos. 

0 principal problema da linguagem natural se 

refere a Implementacao e ao grande nOmero de tarefas que o 

usuarlo deseja que sejam Implementadas. 

Outra caracteristIca deste estllo de Interacao 6 a 

forma como o sistema lnterage com o usuarlo. E apresentado 

um simples slnal de prontldao (prompt) o qual d o Indlcador 
de comeco de Interacao. InformacOes sobre acOes e dados nao 

sao fornecidas ao usuarlo. 

Por outro lado. a lInguagem natural desobrlga o 

usuarlo do entendlmento de novas regras sintaticas. 
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3.1.2.2 Descrlcao do tipo de dl6logo selecao em card6plo 

Card6plos sap Ilstas de acOes que o slstema de 

computacao pode executar. 

Na defInIcao das Interfaces do slstema flxa-se o 

nOmero de escolhas permItIdas a cada vez. Tem - Se entao 

card6plos de escolha simples - uma Onlca escolha 6 permItIda 

de cada vez - e card6plos de mOltIpla escolha - mals de uma 

escolha e permItIda de cada vez. 

FIGURA 3.2 : Tlpos de cordaplos 
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Os cardaplos podem ser classificados segundo 

[SHN 87] em: 

- cardAplos simples; 

- sequAncia linear de cardAplos; 

- cardaplos com estrutura de Arvore; 

- rede crcllca de cardaplos; 

- rede acrclica de cardapios. 

TIpos de cardAplos 

Cardaplo simples 

Cardaplos simples sao constiturdos por um Unico 

conjunto de rtens. 

Dependendo do ndmero de rtens do cardapio. temos: 

1) Cardaplo blnarlo: 

cardaplos com 2 rtens. Os rtens do cardablo devem 

ser bem especrficos de tai forma que o usuario 

salba o que esperar quando um Item for escoihido. 

Sallenta-se aqul o culdado que se dove ter para que 

a selecSo de carddpio no se torne uma linguagem de 

programacao. Na selecao de cardapios se seleclona um 

dentre multos rtens e em Ilnguagem de programacao 

dIgIta-se o comando que se quer que seta executado. 
Dar a enfase na escolha e nao a digltactio. 

2) Cardaplos com mdltIplos (tens: 

e apresentado ao usuario uma Ilsta de rtens. dentre 
os quals o usu&rlo deve escolher um Onico. 

3) Cardaplos estendldos: 

quando a Ilsta de rtens ocupa mats de uma tela. mas 

somente um Item pode ser escolhldo. 
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1) Cardiplos "POP-UP": 

cardaplos cuja Ilsta de Itens excede ao nOmero de 

lInhaS da tela e que por Isto sao exIbldos 

parCialMente. Os card6plos "partials" sao exIbldos 

sobrepondo-se telas. 

5) Cardaplos permanentes: 

Sao pequenos cardaplos corn muitos (tens, OS quaffs 

estao permanentemente disponfvels sobre a tela. 

6) Cardaplos embutldos: 
cardaplos embutldos possuem seus (tens embutldos em 

textos (grafIcos ou lIngarsticos). Caso o usuarlo 

deseje detalhar a Informacao, por selecao de urn Item 

do texto, ele pode mover, por exemplo, uma barra em 

vrdeo reverso presslonando uma das tecias vetores e 
<ENTER> quando for felta a escolha. Dar o usuarlo 

obtem urn novo cardaplo embutldo. Cardaplos embutldos 

permltem a vlsao global de um contexto. 0 fator de 

dIspersao por dlstracao 6 desconslderado. A exIblcao 

de "helps" textuals mantem o usuarlo absorvldo em 

sua tarefa e nos objetos de seu Interesse. 

Sequencla linear de cardfiplos 

A sequencla linear de card6plos e constItufda por 
uma serle de cardaplos Independentes, os quals conduzem o 

usuarlo atraves do slstema. 0 usuarlo passa por todas as 

telas do slstema Independente de sua escolha nos dlversos 

cardaplos. E sugerldo ao projetlsta que sejam utIllzados 
mecanlsmos que permItam voltar para cardaplos anterlores 

para revisar escolhas feltas e que permltam avancar para 
cardaplos posterlores para se ter 1061a de todo o slstema. 
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Card5plos com estrutura de arvore 

Quando a lista de (tens do Card6p10 cresce MUlt0 

(mals de 7 rtens. 	segundo (MIL 81] 	), 	torna-se clifrcil 

seleclonar. 	0 	agrupamento 	dos (tens 	em 	categorlas 

possIbIllta a montagem de uma estrutura de 6rvore que 

suporte a tomada de declsao. 0 agrupamento dos (tens dentro 

de cada categorIa deve ser Idglco para o usuarlo e os ftens 

devem ser famIllares. Se 1st° acontecer, a execucao do 

cardaplo 6 bem rapIda e consequentemente ha uma melhora da 

desempenho do usu6rlo que utIllza o slstema. 

Aconselha-se: 

1) que 	as 6rvores tenham o menor ndmero de nrveis 

possrvel:cada card6plo e um nodo da 6rvore de 

card6plos. 0 nodo raiz e o card6plo principal e seus 

rtens sac) nornes de card6plos. Quanto menor o nOmero 

de rirvels, menos complexa 4  a tomada de decisao; 

2) crlar grupos de rtens logicamente similares; 

3) culdar para que os rtens ntio se sobreponham; 

1) usar termlnologla familiar; 

5) usar rridices quando o nOmero de nrvels da drvore 6 

malor que quatro : a medida que os nrvels da 6rvore 

aumentam, aumenta tambem n dIfIculdade de 

locallzactIo dentro do slstema. Para dIminulr a 

desorlentacAo do usuArlo, o use de Indite e 

adequado. 

Redes cfclIcas e acrclIcaS de card6ploS 

Em uma estrutura de 6rvore existe um card6plo-

master e cada card6plo secundfirfo tem assoclado card6plos 

excluslvos. Retroceder de quaiquer ponto da arvore at o 
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cardaplo-master 6 . relativamente simples. 	Em redes 	de 
cardaplos, 	cardaplos 	secundarlos 	podem 	compartIlhar 

cardaplos -master Olferentes. Para que 0 return) ao card5p10- 

paI seja possrveI, faz -se necessarlo crlar uma pllha de 

card6ploS vISItadOS. 

Redes crclIcas permltem o retrocesso do nodo folha 

ate o nodo ralz. 

Redes 	acrclIcas possuem tratamento anAlogo 

estrutura de arvore no que dlz respelto a visitaoao dos 

nodos. 

3.1.2.2.2 OrganIzacao semantica de cardaplos 

A organizacao semantica de cardaplos estuda a 

estrutura dos agrupamentos de rtens de um cardaplo. 

As categorlas (nome dos agrupamentos de rtens) 

devem ser auto-explIcativas. Caso Isto nao seja possrvel, e 
necessarlo que exista um servico de apolo que explicite a 

Idela assoclada ao nome ou jargAo dado a categorla. 0 mesmo 
vale para os rtens. 

Em 	slstemas 	InteratIvos. 	categorlas 	auto- 
expllcativas delxam o usuarlo mals conflante e 	menos 

ansloso. 

A organizacao em categorlas e preferrvel a outros 
tlpos de organizaoao, Esta conclusao foI obtlda a partir de 

estudos feitos por Stone, MacDonald e Llebet [STO 03]. 

Os rtens do cardaplo podem ser ordenados de uma 

forma macs natural, Isto e: 

- ordem temporal ou cronolOgica: 

- ordem numerlca (ascendente ou descendente); 
- proprledades fisicas (area. volume) aumentando ou 
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dImInuIndo. 

Caso a ordenactio natural NO exlsta, temos: 

- ordem alfabetIca; 

- ordem aleatOrla; 

- ordem de frequenrla de utIllzacgo; 

- ordem de ImpOrIencla. 

Sallenta-se que, segundo estes estudos feltoS, a 

ordem alfabetica 6 preferrvel quando se deseja que o tempo 

de busca da Informacgo seja pequeno. 

3.1.2.2.3 Tempo de resposta e razgo de exIblptio 

Razgo de ExIblCgo balxa Implica em dImInulr o 

nOmero de Itens por cardeplos aumentando o nUmero de 

cardaplos. 

Tempo de Resposta alto ImplIca em aumentar 0 
nOmero de Itens por cardaplo para reduzlr o nOmero de 

cardAplos. 

Tempo de Resposta alto e Razgo de ExIblcgo balxa 

leva a conclulr que o estllo de Interacgo -. selecgo de 

cardaplos - ngo 8 o mats adequado. 

3.1.2.2.1 Estrategla de declsgo 

Com tempo de resposta balxo e razgo de exIblcgo 

alto. deve ser tornado um culdado especial corn o use de 

card6plos em excesso. 

Mesmo que o nUmero de cardaplos seja conslderado 

pequeno pelo projetIsta, atalhos devem ser previstos para 

que usuarlos experlenles ngo calam em tedlo. 
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TecnIcas alternativas devem ser utIllzadas para 

crIar uma estrutura conslstente de atalhos. 

S50 tecniras alternativas: 

1) CardAplo 	com 	"type ahead": 	o usuArio 	digita 

diretamente 	mnemOnicos 	(string 	de letras 	ou 

nUmer0S) quando o cardApio principal for 

apresentado. Esta estrategla se tornou conheclda 

Como BLT. Os mnemOniCos podem levar o usuArio para 

qualquer ponto da Arvore de cardAplos. 

2) acesso dIreto atraves de nomes de cardeolos: o 

usuarlo pode percorrer a Arvore de cardAplos ou 

entrar diretamente com o nome do cardlpio que ele 

quer acessar. Esta estrategia E multo usada se 

existe um pequeno nOmero de cardAplos, pols 6 na 

lembranca do usuarlo (lembranca dos nomes 	dos 

cardaplos) que esta tecnica esta embasada. 

tlEC 

	

(Mre"qg 	e acesso direlo, esle iMao emelhor. 

3) macros de carciAplos: o usuArlo define seus pr6prios 

comandos. Ele chama uma macro em uma estrutura 

cruzada 	de cardAplos e dA a eta um nome. Quando o 

nome da macro 	e citado, o cruzamento e felto 

aUtomaticamente. 

3.1.2.2.5 ProJeto de telas de cardAplos 

1) TITULO 

E convenlente que o titulo seta descritivo. 

Em sequencla linear de cardfiplos 0 trtulo pode ser 
exatamente o estagio da sequencla em que se esta. Em Arvores 

de cardaplos e mats dificli o use de trtulos descritivos. 
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TftulOS Come cardap1,0 principal Indicam Claramente 

que o usuarlo esta no cardaplo ralz. Aconselha-se que os 

ftens dos cardaplos de nodos superlores sejam exatamente o 

tftulo de cardaplos de nodos Inferlores. 

E Importante observar a poslcao do tftulo na area 

ffslca da tela, Isto 6, com relacao a uma area de tela 6 

adequado que ele esteja na posIcao ma's a esquerda ou 

centrado. 

Em redes de cardfiplos os tftulos sao 	multo 

Importantes. Se os ftens dos cardaplos sao os trtulos dos 

cardaplos de nfvels Inferlores, entao multos cardaplos da 

rede podem ter o mesmo nome, o que nao 6 bom. Com  Isso, 
defInIr nomes de cardaplos fIca calla vez mals 

2) fTENS DO CARDAPIO 

Palavras Isoladas podem nao ser famIllares para 

algunS usuarlos. Por vezes, expressOes podem ser mals 

Indlcadas do que palavras Isoladas. 

E prudente: 

- usar termlnologla familiar consistente; 

- certlficar-se de que os ftens do cardapio 	sao 

distIntos: 

- use consistente e conciso de expressOes; 

- colocar a palavra chave mals A esquerda. 

3) ORGANIZACAO GRAFICA 

- tftulo centrado ou escrlto na extrema esquerda; 

- ftens devem ser colocados no comeco da Ilnha com um 
nOmero ou letra, 	se for o caso, precedendo a 

especIficacao do Item. E convenlente se colocar 



15 

linhas em bronco entre os 

- se mats de uma coluna de (tens existe na tela, convem 

manter o alinhamento dos columns e espacos em bronco 

entre elas para a visualizaceo dos (tens fIcar Gem 

clara; 
- InstrucOes IdantIcas devem ser colocadas sempre na 
mesma posIcao, por exemplo, todas as InformacOes de 

estado do slstema serao exIbldas no poslcao mals 
superior da tela; 

- se a escolha for Incorreta a mensagem deve aparecer 
em uma posiceo adequada; 

- informar as acties que necessitam ser executadas para 

que se complete a tarefa; 
- Indlcar qual a porcSo da estrutura de cardaplos que 

se esta acessando; 

- caso o card6plo tenha mats do que um titulo, os 
tftulos devem especIfIcar o nivel ou distancia do 

cardeplo principal; 

- diferentes tipos e tamanhos dos ietras, tecnicas de 

"highlighting", 	etc, 	sac) 	recursos que 	quando 

disporavels podem ser usados com grande provelto; 
- se recursos mats sofisticados (vrdeo reverso,cor,etc) 

neo estiverem disponrvels ietras malOsculaS podem ser 
miscigenadas a alguns caracteres especIals e obter um 
bom efelto vlsual; 

- sequenclas Ilneares de cardeplos podem obter um bom 

apelo visual se for usado um marcador de posicao. 

Exemplo: 

frame 1: + 
frame 2: 	T - - 
frame 3: - T - - 
frame 1: 	"- 	7  - 
frame 5: -'-; _ _   
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3.1.2.2.6 MecanIsmos de selectio 

Para se seleclonar ns [tens 6 multo lmportante que 

eles estejam organlzados. 

A escolha de um Item pode ser por: 

- nomero: a rarerac50 SeqUencIaI 6 Uma boa opcao. Sua 

desvantagern 6 que a partlr do declmo Item duas teclas 

tem que ser presslonadas. 

- tetra: 	analog() a numeracAn 6 o use de IPtras, sO 

que exlstem 26 possIbIlldades de escolha antes que 

seja necessarlo presslonar 2 teclas. 
- estrAtegia 	 usar nfteros nos card6plos mats 

prImArlos e tetras para funcries generIcas tars como H 

para "help", C pars card6plo, etc. 

- selecao por tetra InIcIal do nome de Item: 	este /too 

de selectio usa mnemOnlcos pa)a entrada de dados. 0 
tamanho do mnemOnlco pode ser uma ou mats tetras que 

estejam na parte mats 8 esquerda do Item. 

- string de entrada: alternar tetras e nOmeros ajuda a 

quebrar o string em nedacos corn sIgnIfIcado completo. 

Exemplo: 	D100.00C3156 Isto sIgnIfIca fazer 	um 

depOslto de Cz$ 100.00 na costa 3156. 

estrategias alternativas: em vez de dtgltar uma 

escolha, o usuarlo move o cursor atraves da tela at 

o Item desejado. 	A Indlcacno visual do 	Item 

seleclonado 	pode ser atraves de tecnIcas 	mats 

elaboradas como: 	"highlighting", 	subllnhar, 	calxas 

retangulares, movlmento de apontadores,uso de cor, 

video revers°, etc. 

3.1.2.3 Escoma da estrategla de mantpulacSo des Informacoes 
exIbIdas 

A mantpulactio des Informacbes exIbldas na tela 
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pode 	ser 	felta diretamente atraves de 	tecnicas 	de 

apontamento ou Indlretamente. As tftnIcas Indlretas de 

manloulac3o dizem respelto 6 dIgItaolo dos dados de entrada. 

Neste trabalho a enfase é dada sobre manlpulaclo dfreta a 

qual a devidamente caracterizada no capitulo I. 

3.1 .3 Definicao do projeto de dOlogo propriamente alto 

As possrvels etapas do projeto de dialog°. segundo 

[MAR 73], sgo mostradas na flgura 3.3. 

Sallenta-se que algumas destas etapas sergo melhor 

exploradas na seq(encia deste trabalho. 

3.1.3.1 Regras de projeto de dialogo 

sao sels as regras de projeto de dialogo[SHN 871: 

1) esforpar-se por consIstencia: 

sequenclas consistentes de apOes devem ser exIgIdas 

em situapbes slmllares, terminologla IdentIca deve 

ser usada ao longo do sistema e comandos coerentes 

devem ser empregados, 

2) possibilitar atalhos atraves do sistema: 

caminhos mals curtos, chaves especlals, comandos 

"escondidos" e faclIldades de macro sgo apreciados 

por usuarlos experlentes; 

3) oferecer Informapbes retrospectivas; 

1) projetar diAlogos Com comepo, melo e flm; 

5) oferecer possIbIlldade de correpgo de erros simples: 

se um erro 6 cometldo, o sistema deve detect6-lo e 

oferecer a oppgo de corrIgr-lo facilmente. Para 

isto, 6 necessarib que o mecanlsmo de correpgo seja 
compreensrvel. 0 usu6rio ngo deve ter que redigitar 

toda a entrada Incorreta, mas somente a parte 
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errada. Comandos errados devem deixar o sistema no 

mesmo estado ou dar InstrupOes sobre como voltar ao 

modo de execupNo. 

6) permitlr reversIbIlldade das Wes: 

tanto 	quanto 	possrvel 	as 	aces 	devem 	ser 

reversrvels. Isso dImInul a ansledade e o medo de 

cometer erros. A reversIbIlIdade pode se referir a 

uma Unica apNo, a uma entrada de dados ou a um grupo 
de actes; 

Estas 	regras 	necessitam 	ser 	interpretadas, 

refinadas e estendidas para cada projeto em particular. 
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3.1.3.2 Slntaxe do dialog() 

A slntaxe do dialog° deve ser a mais natural 

possrvel para mlnlmizar a probabIlldade do usuarlo errar. 

Quando o usuarlo comete erros, a probabilldade de deteccao 

deve ser maxima e estes erros devem ser corrIgIdos da // 

manelra "mats branda" possivel. 

1) MENSAGENS DE ERRO 

Os 	erros 	ocorrem 	por 	insufIclencia 	de 

conhecimento, mau entendimento ou por pequenos lapsos do 

usuario com relacElo ao use do sistema. 

Desaconselha-se: 

- mensagens de erro com tom imperativo, 	a 	qual 

desaprova o usuarlo : pode causer alts ansledade, 

tornar mais dificil a correcao de erros e aumentar a j 

reincldencla dos mesmos; 

- mensagens genericas de erro : o que 	; erro de 

sintaxe; erro 0017001; etc, fornecem pouca InformacSo 
sobre o erro ao usuarlo pouco famIllarlzado com o use 

do sistema. 

Produzlr um conjunto de regras para escrever 

mensagens de erro nao e uma tarefa facil porque a diferenca 

de opinInes e a ImpossIblildade de se esgotar o assunto sMo 

fat ores sempre presentes. 

Uma vez definldas as mensagens de erro do sIstema. 
etas devem ser revlsadas por observadores atentos e 

usuarios. Elas devem ser testadas empiricamente e Inclurdas 

no manual do usuarlo. 

Recomenda-se, 	no 	entanto, 	para a base 	da 

preparacao des mensagens do sistema: 



a) Detalhamento 

Mensagens como: erro de sintaxe; formato Invalldo; 

entrada (legal; etc, sao frustrantes, pots elas nao fornecem 

grande Informacao sobre o erro cometldo. VersOes melhoradas 

destas mensagens, Isto 6, verstses mals detalhadas: 

parentese esquerdo nao encontrado; dIgIte no maxim° 8 

caracteres alfabeticos; etc, bermItem ao usudrlo malores 

InformacOes sobre o erro cometldo e o Incentivam. 

Indlretamente, a corrIgl-lo. 

Mensagens multo breves como: erro de tamanho; erro 

dominante; etc. sSo mensagens Igualmente multo obscuras para 

o usudrlo nSo acostumado com 0 slstema. Mensagens em tempo 

de execuctio. em Ilnguagens de programactio. devem 

proporclonar ao usudrlo InformacOes bem especifIcas, lsto e, 

onde o erro ocorreu e quals varldvels e'ou valores 

envolvldos. 

Quando dIvIsSo por zero ocorrer, por , exemplo, 

alguns processadores IrSo terminar a execucSo com mensagem 

do tipo: erro domlnante (APL); erro de tamanho (COBOL); 

dIvIsMo por zero (PASCAL). Com excecSo do PASCAL, as outras 

lInguagens menclonadas n8o oferecem mensagens multo 

esclarecedoras. o que e altamente Indesejavel em um bom 

slstema com mensagens de erro. 

b) Mensagens nao condenativas 

Melhor do que condenar o usudrlo pelo 	erro 

cometldo e Indlcar para ele o que e necessdrlo fazer para 

que as colsas ocorram como esperado. Mensagens como: string 

desastroso causou overflow e a tarefa fol abandonada; os 

rdtulos estao IndefInIdos; etc, podem ser substltuldas por 

mensagens mals construtivas, tats como: consumldo espaco 
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reservado para string, revise o programa e use strings 

menores ou expanda o espaco reservado para strings; deflna 

rOtulo antes de usar; etc. A hostilldade deF;necess6ria 
usando termlnologla vloIenta e altamente desaconselhavel 

para usuarlos em geral. 

AInda, palavras com tom de reprovacao 00 tlpo: 

Ilegal; erro; Invallda; mau - devem ser ellmlnadas ou pouco 

usadas. 

A correcao automatIca de erros e posItIva em 

termos de desempenho, mas deixa o usuarlo altamente 

dependente do slstema e anula seu poder de anallse crftica. 

o que 6 notadamente rulm. MeIhor 6 prevInIr a ocorrencla de 

erros. 

c) Estlio centrado no usuarlo 

0 usuarlo conlrola o sIstema. 6 ele quem toma as 

InIclatIvas. Isto e parclalmente reallzado evltando o tom de 
condenacao das rnensagens, o que estlmula a correc5o de erros 

cometldos pelo usuarlo. Deve-se evltar formas Imperativas 

como: entre corn os dados; pronto para comando; pronto. 

Ser breve e uma virtude. mas deve ser permItIdo ao 

usuarIo controlar o tlpo de Informactio dada. Sugere-se que 

para melhor escIarecImento do usuarlo se use: 

? : para obter explIcapao breve; 

?? : para obter um conjunto de exemplos; 

???: para 	obter 	explIcacties dos exemplos e 	uma 

descrIcao compieta. 

d) Mensagens em espAco frslco aproprlado 

As mensagens devem preferivelmente ser exIbldas em 

area fixa da tela para garantlr o pronto atendImento do 
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usuarlo. Isto 6, UMA vez exlbida uma mensagem naquela porcao 

frslca da tela a reacao assoclada d a de alertar para as 
requIsI(ties ou advertenclas do slstema antes de prossegulr 

na sessao de trabalho. Culdado adlclonal qualito ao local 

onde exIblr as mensagens deve ser tornado para que a exIblcao 
de mensagem no oculte porcao(Oes) de tela IndIspensavel 

para o prossegulmento da seSSSo de trabalho. 

Em amblente de Ilnguagens de programacao exlste um 

grande nOmero de correntes quanto ao local frslco onde as 
mensagens devem aparecer e Isto deve ser melhor explorado 

pelos desenvolvedores de tals Ilnguagens. NOs nao o faremos 

pare manter consonancla corn o estudo propostu. 

e) Mensagens eflelentes 

As mensagens devem ser avalladas por 	varlas 

pessoas e testadas por uc,uarlos aproprlados. Elas devem 
aparecer no manual do usuarlo amplamente explicadas. 

Quando uma 	certa mensagem de 	erro 	ocorre 
freq0entemente, lsso deve conduzlr o projetlsta a 
provldenclar modIfIcactles no software ou um melhor controle 

de erros pare melhorar a desempenho do usuarlo. 

As recomendacOes pare projetlstas de sIstema, 
dadas por [SHN 87], sac) as seguIntes! 

- user tom posItIvo nas mensagens; 
- escolher o estllo de Interacao centrado no usuarlo: 
- conslderar mOltIplos ravels de mensagens; 
- manter uma terminologla Qnlca e conslstente quanto es 

abcevlaturas; 
- manter um formato visual conslstente; 

- ser tau especifIco quanto possivel; 
- crlar um conjunto de mensagens de qualldade; 



51 

- revlsar as mensagens durante o desenvolvlmento do 

slstema; 

- elImInar ao maxlmo as necessldades de mensagens; 

- anotar testes pDsItIvos de mensagens; 

- coletar freq0entemente dados dos testes de coda 

mensagem; 

- revlsar virlas vezes as mensagens durante todo 0 

tempo de deserivolvimento do slstema. 

Podemos ter alnda: 

- atencao 	quanto ao planejamento da escrlta 	das 
mensagens; 

- estabelecer 	urn controle de qualldade 	para 	as 
mensagens 	(de1egacao formada por 	programadores, 

usuarlos especlallstas em Fatores Humanos); 

- mensagens de erro dentro dos seguintes crIterlos: 

- tom posItIvo; 

- especifIcas quanto ao problema; 

- o usuarlo 6 colocado no conlcole da sltuacao e 

Ihe e oferecldo alguma Informacao sobre a 

atItude a ser tomada; 

- formato 	lImpo, 	consistente e compreensivel 

(evlte cudigos , nOmeros extensos, mnemOnlcos 

pouco claros, exIblcCes barulhentas); 

- mensagens bem especrfIcas e compreensivels; 

f) Instruobes nao antropomorfas 

A Idela de que os computadores podem pensar ou 

entender pode Gar ao usuarlo um modelo errOneo de como os 

computadores funclonom e de suas capacldades. 

Uma 	grange 	quantldade de 	pessoas 	expressa 

ansledade no use de computadores. A desmIstIfIcaoao dos 
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computadores acontece atraves da especIficacao de suas 

funcbes. 

A partir de experienlas reallzadas por Lorl Gay 

Llndwarm e &en Shneiderman. constatou-se que o 

antropomorflsmo em computadores usa a primeira pessoa e ele 

desencaminha e confunbe. A melhor alternativa e o projetlsta 

centralizar-se sobre c use da terCelra pessoa do singular ou 

evitar completamente pronomes pessoals. Exemplo: 

Mensagens nao aconselhAveis: 

- eu Ire! comecar a Ilcao quando voce pressionar 

< RETURN > 

- voce pole comecar a Ilcao presslonando < RETURN > 

Mensagens mals adequadas: 

- Para comecar  a Ilcao presslone  < RETURN  > 

A partlr de um estudo felto com alunos do tercelro 

grau constatou-se que estimulos do tlpo: 

- excelente ! 

- isto fol bom 

- voce este lndo bem ! 

exibidos ao longo da execucao de um slstema exemplo, nao 

melhoraram a satisfacao ou a desempenho do usuario. Por 

ou'tro !ado. a presenca de um simples contactor numeric° (6 

acertos, 2 Incorretos) teve melhor entendlm-nto. 

Em vez de fazer do computador uma pessoa, os 

projetistas pouem colocar seus nomes no trtulo do sistema e 

na parte superior da tela tal como os autores de Ilvros 

fazem, fazendo com que o computador assuma seu devldo lugar 

no contexto. 

2) FALHAq DO SISTEMA 

Quando falhas de mAquina ocorrem, oeralmente o 
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terminal para de operar at's que a avarla seja reparada. 

OperacOes necessItam ser planejadas para que quando Isto 

ocorra nio se percam trabalhos ja executados. Em [ MAR 73 

este aspecto 6 melhor explorado. 

3.1.3.3 Simulacao do dialog° 

E convenlente que na fase de projeto de dialog° 0 

projetista va ao encontro do usuarlo. 

For vezes alguns aspectos do dialog() que parecem 
ser Obvlos para o projetlsta nno sno ttto Obvlos para o 

usuarlo. Surgem questOes do tipo: como projetar a escolha de 

uma alternativa dentre multas e como ter certeza de que o 

dIalogo projetado e adequadamente amoldado ao usuarlo ? 

E desejAvel que estas questnes sejam resolvldas 

antes que se perca multo tempo em Implementac6o. Para tanto 

pode-se slmular o dlalogo antes mesmo de Implement6-lo 

completamente. atravds de tecnIcas de simulactio. 

Um camlnho e usar um SIMULADOR DE DIALOGO que e um 
programa de propOsito geral que mede as reacOes do usufirlo 

ao longo do dialog() experimental e faz um resumo 

estatrstico. 0 slmulador necesslta ser projetado para scr 

altamente indenendente dm apilcactio e usavel sem substanclal 

esforco de programac5o. 

Outra manelra e usar m6quinas de teIeIlpo e fazer 
com que o usuarlo acredlte estar se comunlcando com o 

computador, quando na verdade ele esti rerebendo respostas 
de um ser humano experlente. Com .Isso 6 possivel observar as 

reaches do usuarlo mesmo antes de Implementor o dialog°. 

Com mnquInas de teletipo a slmulacno pole ser 

manual ou quando se desejar usar disposillvos de exIbicao 
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visual, um monitor 6 necess6rIo. 0 dl6logo, neste caso, node 

ser do tlpo perguntas & respostas ou selecao de card6plo. As 

SIMUlaCaeS manuals COMeCaM a testar 0 01610g0 InICIalMente, 

entre os elementos da equipe (se for o caso de urna equlpe de 

projetistas) e depots o dIalogo 6 testado com pessoas do 

tlpo das que mals tarde, eventualrnente, Iran usar o slstema. 

SImulacaes deste tlpo sao altamente flexfvels, geralmente 

'interessantes e um excelente caminho para fazer um projeto 

de dIalogo. 

	

Para 	que 	a 	Interface 	homem-maquIna 	seja 

verdadelramente efftlente os projetIstas necessltam estudar 

culdadosamente os usu6rlos do slstema quP eles estao 

projetando. 

Avallacao final do dItilogo 

E convenlente que sejam feltas certas verlfIcacOes 

para que ao final do brocesso de projeto do dIalogo, se 

tenha um produto de boa qualldade. 

1) TESTE DE MESA DO DIALOGO: anallse de todos as 

nossfvels casos do problema. 

2) SIMULACAO ANTES DA IMPLEMENTACAO 	avallacao antes 

da lmplementacao (anrillse esper . ffIca do programa que 

Implementa a estrategla de solucao proposta). 

3) TESTE DO DIALOGO COM OPERADORES SELECIONAnOS: os 

programas 	freq0entemente sao testados por se , fs 

prOprlos programadores em um prlmelro teste. 

Consldera-se que esta populacao alvo de teste 6 

adequada para um teste prellminar JA que problemas 

mals crfticos devem ser aqul resolvldos. 

1) SIMULACAO DO DIALOGO ATRAVES DA MAQUINA: 

o teste manual corn usuarlos e bast ante lento. Em 
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visual, um monitor 	necf, ssilrio. 0 diFlogo , neste caso, pode 

ser do tlpo perguntas f. respostas ou selecao de card6plo. As 

slmulacOes manuals comecam a testar o di5logo iniclalmente, 

entre os elementos da equlpe (se for o caso de uma equipe de 

projetistas) e dcpols o dl6logo 6 testado com pessoas do 

tlpo das que mats tarde, eventualmente, Iran usar o slstema. 

Slmulacaes deste tipo sao altamente flexfvels, gerairnente 

Interessantes e um eXCelente camInho para fazer um projeto 
ci 	dl6logo. 

Para 	que 	a 	Interface 	homem-mAquIna 	seta 

verdadeiramente eflclente os projetlstas necessitam estudar 

culdadosamente os usu&rlos do slstema que eles estao 

projetando. 

3.1.3.1 Avallacao final do dialog° 

E convenlente que sejam feltas certas verifIcacOes 

para que ao final do processo de proJeto do dl6logo, se 

tenha um produto de boa qualidade. 

1) TESTE DE MESA DO DIALOGO: analise de todos os 

possiVelS casos do problema. 

2) SIMULACAO ANTES DA IMPLEMENTACAO 	avallacao antes 

da Implementacao (anaIlse especifIca do programa due 

Imptementa a estrategia de solucao proposta). 

3) TESTE DO DIALOGO COM OPERADORES SELECIONADOS: os 

programas 	freqbentemente sao testados por seus 

prOprlos programadores em um prImeiro teste. 

Consldera-se que esta populacao alvo de teste 6 

adequada para um teste preliminar j6 que problemas 

macs crfticos devem ser aqul resolvidos. 

1) SIMULACAO DO DIALOGO ATRAVES DA MAGUINA: 

o teste manual com usuArlos 6 bastante lento. Em 
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habIlltam a comunicaceo homem-mequIna. Eies convertem dadOS 

apresentados Iniclalmente ao sIstema, por um cbdigo Interno 
e este cedlgo e transmItIdo para um processador. 0 

processador executa uma serle de aches pre-definldas pelo 

usuerio e o(s) conteodo(s) do(s) acumulador(es) deste 

processador e(seo) transmItIdo(s) (em formato de cOdlgo 

Interno) para o dIsposItIvo de sarda que decodiflca a 
' mensagem e exlbe uma safda Intellgrvel. 

A tecnologla que possIbIllta a construcgo destes 

equlpamentos de E'S e dlta tecnologla de hardware. 

FIGURA 3.1 : Esquema de Interadao 
usufirlo slstema 
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3.2.1.1 DIsposItivds de entrada 

1) TECLADO: 

Este dIsposItIvo pode ser de dais Ilpris: 

TECLADO ALFANUMERICO 

DIsposItIvo de entrada alfanumerlco constIturdo 

por um conjunto de teclas levemente cOncavas em sua 

superffcle para garantlr um bom contato com a ponta cans 
dodos. 0 teclado 6 semelhante ao da maciulna de escrever 

acreciclo de algumns teclas especials. 

TECLADO DE FUNGOES PROGRAMAVEIS 

DIspositivo de entrada constltufdo par um conjunto 

de teclas cujas funcOes sgo defInIdas de acordo com laminas 

plasticas que sgo sobrepostas a superffcle do teclado. 

Nestas laminas est8c explIcItadas as funcnes assocladas a 
cada tecla. A InIcIalizacgo do teclado acontece quIndu a 

lamina plastIca faz contato com uma porcgo pr6-estabelecida 

da superffcle do teclado. 

As principals caracterfstIcas deste dIspositivo sgo: 

- pode ser Ilgado dlretamente ao slstema. DeF.ta 

forma as InformacOes stir) transmitIdas 

dIretamente•ao processador; 

- a velocldade de entrada de dados depende da 

habllidade do dIgItador. 

2) MESA DIGITALIZADORA: 

DispositIvo de entrada gr6fIca que 6 parecldo com 

uma mesa de desenho reticulada com apontador (cursor). Os 

pontos (pixels) de Lela sgo Ilgados na medlda em que pontos 

sgo setados sobre a superffcle da mesa digitalizadora. Os 

tlpos mats comuns - de mesa digitalizadora sgo: 
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- mesa dIgitallzadora de cursor Ilvre : o cursor d 

leve e Ilgado em sua parte superior por um flo; 

- mesa digltallzadora de cursor confinado : o 

cursor deslIza ao longo de uma canaleta que 

passa atravds da entrada da mesa; 

- mesa dIgItallzadora de cursor motorlZado : 0 

cursor se mOVIMenta com o auxillo de motores us 

quals sao controlados por um operador atravds de 

um Joystick. 

As 	principals caracterrsticas deste tlpo 	de 

dIsposItIvo stio: 

- a 	mesa 	de cursor Ilvre 	permite 	grande 

facilldade de use de cardaplos de selecAo; 

- a 	mesa 	de cursor 	confinado 	possIbilita 

trabalhar sem "escapar" de uma reglao; 

- a mesa de cursor motorizado comblna as melhores 

caracteristIcas da mesa de cursor !lyre e da de 

cursor confInado; 

- tamanho da mesa varia de 11" x 11" a 18" x 60"; 

- o material da mesa d geralmente 	baquellte 

translOcido; 

- o dIspositIvo possul alta resoluctio. 

3) PRANCHETA ( "TABLET" ) 

DIsposItIvo de entrada grafIca parecido com uma 

mesa dIgItallzadora, pordm com dImensOes e resolucao 

menores. Este disposItIvo e normalmente utillzado para 

cardaplos de selectio. 

1) PAINEL SENSIVEL AO TOQUE: 

DIspositIvo de apontamento que funclona atraves do 
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revestlmento de um tubo de ralos catOdlos (CRT). 	A 

locallzacao 6 obtlda atraveS do toque (contato frslco) na 

tela. Ele 6 usado mail comumente para seleclonar um Item de 

um card6plo e em Instanclas main rernotas para controlar 

cursor. Este dIsposItIvo possul batxa resolucao. 

5)DIGITALIZADORES TRIDIMENSIONAIS: 

DIsposItIvos de entrada gr6fIca que habIlltam 

USU6rlo a posicionar Um cursor no espaco e obter Is 

coordenadas (carteslanas, esf6rIcas ou cllindrIcas) deste 

ponto. Estes dIgItallzadores sao Oteis para modelos de 

engenharla. 

A 	principal 	caracterrstIca 	deste 	tipo 	de 

dIsposItIvo 6 que a resolucAo, precIsAo e tamanho do espaco 

dIgItallzado sAo vorlAvels. 

6) "TRACKBALL"," MOUSE". "JOYSTICK" 

Esses dIsposItIvos normalmente sao usados para 

controlar o deslocamento do cursor sob a tela de trabalho. 

"TRACKBALL" tem o formato semelhante a uma bola de 

bllhar. Esta bola esta dentro de uma calxa onde somente sua 

porcAo superior est6 exposta ao melo exterior. 0 "trackball" 

6 rolado com a palma do mAo e o cursor se move na dIrecAo em 
que a bola rola. 0 deslocamento do cursor corresponde do 

deslocamento angular do bola. 

"MOUSE" OlsposItIvo que 6 deslIzado sobre uma 

superfrcle 	plans e provoca um deslocamento do cursor 

proporclonal ao seu movImento 	Este dIsposItIvo nAo est6 

fixado sobre uma base como e o caso do "trackball". 

"JOYSTICK" 6 uma haste que pode ser muvIda ou 
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preSSIonada em qualquer dIrepao ( movimento semelhante ao 

manche de uma aeronave ). A direcao de inclinacao dá a 

direcao do movimento e o angulo de InclInacao dA a 

velocidade ou posicao do cursor. 

Estes dispositivos sao usados para poslclonar o 

cursor sobre a tela. 

7) POTENCIOMETROS: 

PotenclOmetros sgo resIstenclas varlavels, tais 

como o controle do volume do radio. Bancos de potenclOmetros 

sgo usados em alguns sistemas para controlar uma varledade 

de functles de entrada grafIca. Exemplo: quando a entrada 

sgo angulos de rotapao. 

8) "LIGHT PEN": 

Dispositivo de apontamento que possul um sensor 

foto-el6trIco que quando Interceptado faz com que o slstema 

determine as coordenadas do ponto sobre o monitor. Suas 

principals caracterrsticas sgo: 

- o formato da "light pen" 6 semelhante ao de um 

lapis; 

- o apontamento ngo é muito preciso ja que 

necessarlo colocar a ponta da caneta sobre uma 

posipao de tela, 	o que 6 	ergonomicamente 

dlfrcil; 

- a resoluctio a baixe. 

9) EOUIPAMENTO DE VARREDURA OTICA: 

Dispositivo 	de 	entrada alfanumesrlco que 	IA 
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sfmbolos de um melo ffslco exterior e os converte Para 
cOdlgo bln6rlo colocando-os em um melo de •rmazenamento 

eletrOnico. 	Existe 	uma varIedade de equlpamentos 	de 
varredura Mica. Exemplo: equlpamentos quo reconhecem 

somente um slmbolo de urn padrtio flxu. coino e o caso da 

leltora de pAgIna que le somente p6gInas datIlografadas. 

10) ENTRADA DE AUDIO: 

DIspositivo de entrada alfanumArico onde a entrada 

de Audio ocorre a partir de um microfone especial que 

converte dados verbals em formas binArlas. Ainda no 

mlcrofone, as palavras sno divIdIdas em fonemas, os quals 

sElo as unldades bAsIcas do som human°, e estes srlo 

convertidos em um padrAo de bits (para cada fonema e 
assoclado um padrAo de bits). fonemas sag) aimazenados em 

um melo frsico e processados pelo slstema. As principals 

caracterrstIcas deste tipo de dispositivo sJo: 

- a convertio de fonemas em formas binArIas nAo e 
trivial; 

- somente 	a pessoa cujo 	padrAo de voz fol 

armazenado 	prevlamente pode ser reconheclda 

pelo slstema. 

11) "RASTER SCANNERS": 

DisposItivo clIfndrico que contem uma poderosa 

fonte de luz de um lado e urn diodo em outro ( ou um 

dispositivo sensivel A luz). Este cilindro passa pela Area 

da figura e transmlte pixel a pixel a 	InformacElo para 

controlar o slstema. 	Este dispositivo 6 r - elativamente 

rApido, mas nAo existe nenhuma manelra de dizer que, por 

exemplo, 	dols pixels lidos estno assoclados a uma ilnha em 

particular. 	Entretanto 	estes dIsposItIvos stlo 	fortes 
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candIdatos a porem fim A entrada n'%o dIgItalizada de dados. 

12) CAMERAS DE TV: 

As cameras usadas para video podem ser usadas como 

dIsposItivos de entrada. 

Este tlpo de dISpOSItIvo tern balx0 custo corn 

relacao aos outros dIsposItIvos de entrada. 

3.2.1.2 DIspositIvos de sarda 

Os dispositIvos de safda podem ser classIfIcados 

quanto a duracao da Imagem gerada. Segundo este crIterlo de 

classificacao podemos ter: 

DispositIvos  de Imageris temporaries 

Estes dIsposItIvos exibem Imagens as quals podem 
ser manlpuladas dlnamIcamente e tem seu use mats comum em 

slstemas de computacao onde a vlsuallzacao das acoes se 

basta por sl sO. 

1) TUBO DE RAIOS CATODICOS(CRT): 

0 	CrZT e o equlpamento usado nas telas 	de 

televistio. 

Na tela pcdem ser vlstos textos e desentios. 

As 	principals caracteristicas dente tlpo 	de 

equlpamento sao: 

- permite observar os dados de forma legfvel sem 

ser necessarla uma cOpla em papel dos dados de 

sa rda; 



- permlte observar sardas graflcas dlretamente no 
CRF. 

7) "PLASMA DISPLAY"! 

Esses dispositivos sao envolvidos por um vldro 

bastante fino. No Interior eSta UM gas Merle, do tlpo ,16on. 

Usualmente existem dols conjuntos de eletrodos dlretamente 

allnhados um em frente ao outro ( mas eles nao se tocam ) os 

quals sao separados por uma dIstancla err -flea. 

Urna voltagem e aplicada atraves de uma eletrodo e 
como entre eles exIste gas acontece a loniza( -ao do gas. 1st° 

6. o gas flea em estado plasmatic° (estado Intermedlarlo 

entre o lIquIdo e o gasoso). Neste estado ele emite luz 

perceptive!. Pequena corrente 6 necessarla para conservar o 

gas lonlzado e eles podem passar de um estado "ligado" para 

um estado "desllgado" em nanosegundos. Suas principals 

caracterrsticas sac): 

- dispositivos pianos; 

- possuem alta lumlnosidade de sarda e consomem 

pouca energia; 

- a cor esla alnda em Ease experimental. 

3) "LED DISPLAY" (LIGHT - EMITTING DIODE): 

Dispositivo de exibleao onde sac, emitidos feixes 

de luz. Coda felxe de luz emItIdo corre - sonde a um pixel de 

tela. 

Dispositivos monocromaticos e colorldos deste tlpo 

tem sido produzldos. 0 use destes dispositivos se restringe 

alnda a esfera dos milltares. 

A 	principal 	caraclerrstlea 	deste 	tipo 	de 

dispositivo 6 sua alto luminosidade de sarda assoclado a um 



med10 consumo de energia. 

1) DISPOSITIVO DE CRISTAL LrQuino (LCD)! 

0 crIstaI Irguldo 6 arnorfo ate ser SuOmet1d0 a UM 

campo el6trIco, o qual o faz se comportar como CrIstal 

refletlndo luz em uma dIrec5o, dependendo da polarlzac5o. 

0 LCD requer uma fonte de Iuz externa. Ele nao e 

comumente usado em aplicacOes. comercials. Sua principal 

caracteristica 6 o pouco consumo de energla e sua espessura. 

5) PAINEL ELETROLUMINESCENTE: 

Este dIsposItIvo e urn LCD onde um campo eletrIco e 

usado para criar uma Imagem modelo. Este palnel contem um 

componente qufmlco, do tipo zlnco, que emlte Iuz visivel 

quando exposto a uma campo eietrico. 

Principals caracteristicas: 

- consome extremamente pouca energia; 

- podem ser feltos nao s6 de vidro, mas tambem de 

materials flexivels. 

DIsposItIvos  de Imagens permanentes  

1) IMPRESSORA: 

Equipamento alimentado com papel, que produz uma 

saida Impressa de tlpos. A velocidade de impresc,ao varla de 

35 a 55 caracteres por segundo (cps) at 30 a 10 paginas 

por minuto. 
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As Impressoras podem ser allmontadas corn papel 

operador ou serern projetadas para use continuo de 
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papel. 
2) "PLOTTER": 

Dispositivos 	eletromecanIcos 	que 	movem 	um 

mecanlsmo que faz marcas (ou escreve)sobre papel, por 

exemplo. Os tlpos mats comuns de plotters sao: 

- PLOTTER DE MESA : o mecanlsmo de desenho ngo se 

move, ma:: o dIsposItIvo de escrlta se move 

segundo a dIrecEio dos dots elxos carteslanos; 

- PLOTTER CILINDRICO : o mecanIsmo de desenho se 

move em pelo menos um sentido (horizontal ou 

vertical) e o papel se move em outro sentldo. 

Principals caracterfstIcas: 

- os dados silo registrados ponto a ponto; 

- os dIsposItivos de desenho podem ter uma ou mals 

canetas ce cores diferentes conectadas ao mesrno 

tempo; 

- plotter fix(' tem area de trabalho Gem mats 

IlmItada que plotter com movimento. 

3) "GRAPHIC COMPUTER OUTPUT FILM" (COF): 

Os COF sgo unldades de CRT de alta preclsgo sob o 

qual as Imagens sgo desenhadas. Uma camara interna 6 

apontada para o CRT. 0 COF controla os control•s de desenho 

e rnovimenta o flIme. 

0 filme do COF 6 entgo revelado como na revelacgo 

usual da fotografla. 

Algumas unldades do COI permitem o use de filmes 

de revelacgo instantanea. tlpo polarOlde. 



1) "PHOTO PLOTTERS": 

Similar ao plotter com caneta nandulm, porem um 

ralo de Iuz 6 usado para escrever sobre um filme em uma sale 

escura. 

5) DISPOSITIVOS TRIDIMENSIONAIS: 

Estes disposItivos utIlizam um espelho de vinll 

que vlbra de modo sIncronlzado com Imagens aparecendo no CRT 

para apresentar uma Imagem virtual trldimenslonal para o 

observador que ve o reflexo do CRT no espeiho. 

6) DISPOSITIVO DE "HARDCOPY": 

Estes dIsposItIvos dupllcam o que e exIbldo no CRT 
rapldamente. 

Os dIsposItIvos de "hardcopy" mats 	comumente 
utIllzados sap: 

- metodo eletrost6tIco: o "hardcopy" 6 resultado Ca 

composicao de pequenos pontos marcados sobre o papel. 

Este metodo permite que a Imagem seja impressa com 

tonalldades: 
- ImpressOes: Impressoras "standard" tambem stio usada 
para fazer "hardcopy". Impressora'com tecnologla 
mats recente tem melhur resolucao, mas alnda nao se 

aproxlmam da qullIdade do plotter; 

- Jato de /Intel: depOsItos de tIntas de varlas cores 
sao vaporlzados sobre a superffcle do papel. 0 

resultado 6 uma cOpla colorlda; 

- foto plotter: o processo envolve o use de uma 

tecnologla de flbra 6tIca para produzir imagens sobre 

um papel praleado. A unldade produz uma cOpla em 
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tamanho 	pequeno Ideal para verificacties rApIdas 

durante o processo de exec:tic/10 do trabaiho. 

As 	principals CararterrStiCaS deste tipo 	de 

IlsposItIvo sap: 

- copla com bastante rapidez a tela; 

- safda 	muito macs r6pida e barata do 	que 

plotter; 

- copla telas graflcas bastante complexas coal o 

toque de urn botbo. apenas; 

- capla de qualidade Inferior a produzlda por 

plotter; 

- copla telas resoividas em balxa resolucbo. 

OBSERVAcA0  

Dispositivos de safda verbal tem sido, dentre 

outros tlpos de dIsposItivos, alvo de estudos. Sua citactio 

ilustrativa neste trabalho tem o objetivo de trazer b luz as 

tentativas do desenvolvlmenmto tecnolOgico. Nester 

dispositivos 	a sofas de voz acontece atraves de 	urn 

sIntetlzador de sons. 

As formas blnarlas (fonemas) stio convertidas em 

dados verbais. Os fonemas sElo convertidos para urn "padrbo de 

verbalizactlo" e o produto final 6 o som da voz. 

Principals caracterfstIcas: 

- d l f fc l I tornar o som da voz real; 

- o telefone pode ser um terminal de safda. 

A decis6o do tipo de dispositivo de E'S 	6 

fundamental na determlnacbo da estrutura do dialog°. Desta 

forma, multos aspectos dos dispositivos de safda devem ser 



CUIdadOSaMente anaIISadoS. 

Em [MAR 73] exlste uma Ilsta bastante ampla de 

caracterrsticas a serem observadas quando se est6 
seleclonando um terminal. 

ConsIderacOes 

Cada Um dos dISposItIvoS de entrada/sarda tem 

vantagens e desvantagens de uso; eles podem ter sldo ou nao 

motivados por Interesses comerclals, preferPnclas pessoals; 

eles podem ter sldo melhorados por evIdanclas que surglram 

ao longo de sua utIllzacao. Dentre a grande quantldade de 

varlavels que devem ser ponderadas pelos Fatores Humanos 

estao Incluidas: velocldade de movlmentacao do cursor em 

curtas e longas dIstanclas, preclsao do apontamento. razao 

de erros, tempo de entendlmento e satIsfacao subjetiva do 

usuarlo. 

DIsposItIvos de apontamento, tals como "light pen" 

ou telas sensivels ao toque sao mats rapIdos no apontamento, 

mas menos precisos. A velocldade parece ser a origem dos 

problemas de apontamento direto e da falta de preclsao. 

Entretanto, quando 0 objetivo e atInglr toda a area de 
trabamo da tela com a mesma rapldez os dIsposItIvos de 

apontamento direto sap amplamente recomendados. 

3.2.2 Tempo de resposta 

Tempo de resposta 6 o tempo em segundos desde o 

momento que o usuarlo InIcla uma execucao ate o momento em 

que o computador comeca a apresentar os resultados ao 
usuarlo. 
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0 tempo de resposta em slstemas de computacao e 
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precioso. 	Quando 	o 	IndIviduo 	6 	ImpedIdo, 	mesmo 

momentaneamente, de atInglr suas metal pode se ter como 

consequencla ImedIata 	frustractio, aborreclmento e at 

mesmo desmotIvacao. A lentldlo de resposta em sIstemas de 

computactlo desperta estas reaches. 

Modelos cognItIvos tem sldo esbocados e sob eles, 

o sIstemas de computadores stio proJetados. 0 objetivo dIsto e 
mlnimIzar estas rear es negatIvas. 

Slstemas 	projetados 	segundo 	estes 	modelos 

cognItIvos objetivam estar em maxima harmonla com o usutfirio 

e portanto explorar plenamente suas capacldades. 

Qualquer modelo cognItIvo e projetado a partlr do 

entendlmento da capacldade de aquIsIctio de conheclmentos dos 

seres humanos, isto e. da sua capacldade de processamento de 

InformacAo. 

Um modelo ccgnItIvo de tempo de resposta razoavel 

deve ponderar adequadamente o malor nOmero de varlavels da 

funcAo processamento da InformacAo. Anallsando-se estas 

varlavels constata-se que um model() COgnItIvo desenvOlV100 

convenlentemente deve acomodar a grande dIversIdade de 

estllos humanos de trt*Iralho e alnda as dIversas sltuacOes de 

use dos computadores. Um bom modelo de sistema, segundo [SHN 

87). deve conslderar o seguInte modelo c,ngnItIvo humano 

a) quanto ao tempo de resposta : 

- a capacldade de memorla dos seres humanos se 

basela em: memOrla de curta duractio e memOrla de 

longa duracAo. Quando para o processamento da 

InformacAo 6 usada a memorla de curta duracAo 

juntamente com a memOrla de trabalho, o tempo de 

resposta e mats curto. Se mottos fatos ou 

declsOes 	sno 	necessfirlos para resolver 

problema, entAo a memOrlo de curta duractio e a 
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memOrla de Irabalho podem fIcar sobrerarregada^„ 

A SOIUCIO 6 War nor urns Mem6rla de durac10 

mals longa, onde o tempo de resposta 6 mals 

lento. 

- dIvIdIr um problema qualquer de uma determlnada 

complexldade em subproblemas 6 uma tendencla 

natural quanto se tem um prlmelro contato com o 

problema. Mals do que a Impress5o (rnultas vezes 

falsa) de que Os subproblemas sElo de menor 

complexidade a conflanca do IndIvIduo e agucada 

para resolver estes subproblemas. A consequencla 

Imedlata 6 sabre o tempo de resposta - ele E 

malor ou Igual ao tempo de resposta do problema. 

- dIstracno visual e barulho tambOrn Interferem a 

cognIcllo. 

- estado 	de ansledade aparentemente reduz 

tamanho cia memErla de trabalho dIsponivel. 

b) quanto a fontes de erro 

Segundo o modelo cognItIvo de desempenho human°, 

dados um problema qualquer a pessoa que e capaz de construlr 

uma solueElo para o problema necesslta alnda armazenar ou 

Implementar a SOlUca0. Quanto a este aspecto temos entElo: 

- a soluctlo a execut6vel Imedlamente e o trabalho 

pode ser rapldamente concluldo. 

- a solucAo necesslta ser armazenada na memOrla 

de duracbo mals longa. entao as chances de erro 

stio Increnentadas e o tempo para conclulr o 

trabalho f.ca mals longo. 

c) CondlcOes pare otlmlzar a SOlUca0 do problema: 

- executar 	estrategla de soluctio adotada sem 
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postergacao; 

- eliminar no maxim° a dIstracao do unuerlo; 

- dImInulr ao maxi= 0 estado de anSledade do 

usu6rIo; 

- cOnStantemente o usuarlo deve ser Informado, 

atraves de "feedbacks", sobre o estado em que se 

encontra na execucao da estrategla de solucao; 

- conhecer 	prevlamente 	os objetos 	e 	awes 

envolvldos na execucao da estrategla de solucao; 

- contornar erros facIlmente; 

- mlnImIzar 	a possIbIlldade de ocorrencla de 

erros; 

- respeltar a IndIvIdualldade do usuerIo. isto e: 

. usuarlOS 	Inexperlentes 	rendem 	mats 
trabcplhando 	com 	menor 	velocldade 	de 

execucao; 

. famIllarldade com a tarefa a ser executada 

aumenta a velocldade das aches; 
w,,uarlos com experIenclas anterIores bem 

sucedidas. em termos de desempenho, terbo 

series restrIcOes em sltuacOes futures onde 

houver degradac5o de performance. 

d) Rano de exIblcao7 

E a velocldade com que os caracteres stfo exIbldos 

em um dIsposItIvo be exIblcao. A unldade dP medida d 
caracteres por segundo(cps). 

A 	rani() de exIblcao varla de acordo com o 
alsposItIvo de safda. 

A leltura de Informacao textual na tela 	do 

monitor 6 urn desaflo cognItIvo e de percepcao. ja que ela e 

mats diffcll do que a leltura das pbglnas de um livro, 0 
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controle da razao de exIblcao de caracteres 6 provIdenclal 

para aumentar a compreensao da leltura. Preencher a tela do 

monitor rapIdamente(em fracao de segundos) e esperar que o 

usuarlo lela as InformacOes exIbldas ate sua bane 6 uma 

possIbIlldade de exIblcao textual, pordm respeltar o rltmo 

Individual 6 uma ardua tarefa. Uma atitude de contorno serla 

permItir ao usuario definir a razao de exIblcao mals 

'adequada com seu rltmo. 

Alnda no caso de leltura textual na tela, a 

anallse do objetIvo do usuarlo pode defInIr a razao de 

exIblcao, 1st° e: 

- se o usuarlo busca somente InformacOes 	relevanteS, 

no texto, a razao de exIblcao pode ser grande; 

- se o usuarlo necesslta de multas InformacOes, a 

exIblcao rapIda de InstrucDes resumldas 6 pouco 

ben6fIca. 

A varlabIlldade da razao de exIblcao deve ser 

Ilmltada pots, asslm como nu caso do tempo de resposta, a 

razao de exIbleao multo varlavel pode gerar ansledade. 
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4 MANIPULACAO DIRETA - UM ESTUDO DE CAS() 

1.1 CaracterIzagio de manlpulalgo direta 

1.1.1 0 que e ? 

Urn born exempla de 'manlpulactIo dire l 6 a a0o du 

dirlglr automOvel. A cena a dIretamente vlsfvel atrav6s do 

para-brisa da frente e aches como dobrar a esquerda dependPm 

de uma simples rotacao da direcao para a esquerda. Quando 

esta acao G executada, a resposta 6 Imediata, Isto 6, a cena 

muda. 

Manipular dIretamente e aglr sobre um "modelo 

concreto" e ver as rnudancas que cstao ocorrendo em amblente 

tridimensional - Manlpulacao dlreta no espaco. 

Manipular dlretamente 6 visuallzar, em tempo real, 

as aches que estao serido executadas sobre o "modelo visual". 

As mudancas que estao ocorrendo sao percebldas Imedlatamente 

em amblente bidimensional - Manlpulacao dlreta no piano. 

No caso de slstemas de computacao, quando usamos o 

termo manipulacao dlreta, a !dela associada 6 a de 

manipUlacao dlreta no piano. Desta forma, as referanclas 

feltas neste trabalho & manipulacao dlreta estao em 

consonancla com esta Iddla. 

Clta-se como exemplo de manIpulacao dlreta no 

espaco o use de objetos ffslcos, tats como, contas (de 

vidro, de plastic°, etc) ou palltos de maueira para 

transmItIr 	os 	prIncfplos 	matematicos 	das 	operacaes 

fundamentals 	e 	para 	fazer 	comparaciaes 	de 	Iamanho 

(Montessori. 	1961 	Apud [SHN 87]); como exemplos de 

manlpulacao 	dlreta 	no piano, 	desenhar figuras 	que 

represent em problemas matematIcos (Folya, 1 957 	Apud [SUN 
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87] ) e estender As Idelas de representapSo frslca para 

problemas de fatorapSo pollnomlal (Bruner, 1966 Apud [SHN 

87] ). 

A manlpulacao dIreta. IMO no plan() come no 
espaco, e especlalmente Importante para A assImIlacao de 
conceltos. Carrot (Carrol, 1980, p 113-53 Apud [SHN 87] ) 

constatou que Indlviduos que trabalham com modelos concretos 

ou visuals SEW mats rapidos e melhor sucedIdos em suas 

tarefas quando comparados com IndIvrduos que resolvem seus 

problemas atraves de isomorfismos com uma representacSo 
temporal. Isto se justIfIca atraves da forte relapSo entre 

perceppSo visual e resolupSo de problemas. Esta relapSo e 
melhor expiorada em Arnhelm, 1972 e Mcklm, 1972 Apud [SHN 
87]. 

1.1.2 Para que serve ') 

Atraves da represehtacao fislca (modelo visual) 
pode-se melhor explorar capacldades natas do ser humano - a 
perceppSo atraves dcs sentldos - para resolver problemas. 

Em amblente de manipulapSo dlreta faclimente se 
determlna o que esta acontecendo e a locallzapSo e correpSo 

de apOes erradas podem ser feltas rapidamente aumentando a 

satisfaptio do usu.Srlo a partir de sua produptio crlativa. 

1.1.3 Exemplos de utIllzacao 

Um prlmelro exemplo s8o os edltores de texto do 

tipo WS, MicrosoftWORD, dentre outros. Estes edltores de 

texto sSo dltos "display editors" e eles possuem as 

segulntes caracteristicas: 

- usam toda a area da tela; 

- mostram os documentos no . formato em que Iran aparecer 
quando a ImpressSo final for felta; 
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- o movlmento do cursor 6 vlsivel ao usuarlo; 

- o 	movlmento do cursor 6 manlpulado por 	acaes 

fIsIcamente Obvlas e de sIgnIfIcado 	IntuItIvamente 
natural; 

- Wes sao ativadas por teclas especlals do teclado 

(relacao um-para-um entre tecla e acao); 

- tempo de resposta Imedlato; 

- Wes r6pIdas e exIblvels; 
- revers Ibilldade de operacOes. 

As planllhas eletrOnicas como o VICICALC e seus 

descendentes sac) outro exemplo. Essas planIlhas executam 

calculos eletrOnicamente. Sua tela de trabalho 6 de 251 

linhas por 63 colunas. 

A planllha eletrOnica pode ser programada, por 

exemplo, de tal forma que a quarta coluna seja a soma das 

tres celulas anterlores. Desta forma qualquer modIficactio do 

valor de uma das tres colunas Implica na modifIcac6o da 

quarta coluna. 0 usuarlo pode facilmente alterar planilhas e 

rapldamente ver o Impacto sobre as vendas, por exemplo. 

Video games, CAD/CAM e multos outros engrossam a 

Ilsta de exemplos deste tlpo de manlpulacao. 

1.2 Anallse  da manipulacao dIreta 

1.2.1 Problemas 

A icpresentacao vI^rral pode ajudar quando exlstem 

mOltiplos relaclonamentos entre os objelos e quando er , ta 

repref4Pntactlo mats en!rmacta. Telas de celeCno. sem cPmtar 

o detalhamento e a apresentacao adequada de uma abstractio 

podem aumentar a performance. Apesar disto, o use de uma 

representaceo visual nao 6 necessarlamente melhor, j6 que 
podem ocorrer probiemas do tlpo: 
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1) o usuarlo necesslta entender o signifIcado 	do 

componente grafIco. Um rCone pode ser SIgnIfIcante 

para o projetIsta, mas requer, as vezes, multo mats 

tempo de entendlmento do que uma palavra - problema 

de representactio; 

2) a representacao grafIca pode ser mal conduzlda: o 

usuarlo pode rapldamente compreender a repreSentacao 

analOgica, mas tlrar conclustles Incorretas sobre as 

acOes permItIdas - problema de Interpretacao; 
3) a representacao grafIca pode ocupar multo espaco de 

Lela - problema de consumo do espaco de teta; 

1) dIgItadores experlentes, movem um "mouse" ou erguem 

o dedo para apontar, algumas vezes, mats lentamente 

do que dIgItando - problema de degradacao de 

desempenho. 

Escolher objetos certos nao e uma tarefa facll. 
Simples metaforas, analoglas ou modelos com um conjunto 

minima de conceltos parece ser mats aproprlado para comecar. 

1.2.2 Modelo sIntfitico'semantico 

A atracao por sistemas que usam prIncrplos da 

manlpulacao dlreta a exterlorizada atraves do entuslasmo dos 

usuarlos. Os projetlstas dos ewemplos cltados no subrtem 
1.1.3 tiveram Inspiractio Inovadora e compreensao Intultiva 
do que os usuarlos querlam. Cada exemplo tem caracterrstIcas 
que podem ser criticadas, mas parece ser mats produtivo 
construlr a partlr deles um retrato de manlpulacao dlreta. 

Shnelderman [SHN 87) caracterlza a manlpulacao dlreta da 

segulnte forma: 

- representacao continua dos objetos e acOes; 

- acOes fislcas ou presslonamento de botbes em vez de 
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slntaxe complexa; 

- reversIbilldade rApida e Incremental das operacOes. 

fato este que faz com que as modifIcacOes no objeto 

de Interesse sejam Imedlatamente visuallzadas. 

	

A 	partlr 	destas caracterfstIcas 6 	possivel 

projetar sistemas onde: 

- usuarlos novo3 possam enteuder a 	flincionalldade 

Wislca rapIdamente at raves de demostrapf:s feltas pnr 

usuarlos mats experlentes; 

- usuArlos experlentes possam trabalhar raoldamente; 

- usnArlos conslantes possam reter conheclmento dos 

conceltos operaclonals; 

- raramenle mensaoens de erro sao necessarlas; 

- usuArlos possam ver Imedlatamente Sc suas aeOes o 

estao levando a atInglr seus objetivos e em caso 

negativo as aeOes poderao ser mudadas em funcao do 

objetIvo a ser atIngldo; 

- usuarlos experlentes flquem menos anslosos, porque 

eies compreendem o sistema e conseq0entemente a 

reversIbIlldade das operacOes flea fAell; 

- usuarlos qanham conflanca c hablildade, porque ales 

InIclam a acao, manlpulam o controle do sistema e 

fazem um prognastico do tempo de resposta. 

	

0 	sucesso 	da 	manlpulacao dIreta 	estA 	no 

entendlmento do contexto sintatico/semantico do sistema. 

Cada 	acao 	produz um resultado compreensfvel 	que 

Imedlatamente vlsuallzado. 0 fechamento das tarefas com 

acOes sIntatIcas reduz a responsablildade e o "strees" 

resultante da resolucao de problemas. Este prIncfplo 0- 

tarefa-acno correspondente 6 chamado de compatIbIlldade do 

estfmulo-resposta no Area de Fatores Humanos. Este prIncfplo 

pode ser adaptado bs capacldades natas do ser humano, Isto 

6, aches-habIlldade visual, capacIdades estas que J5 eram 
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exploradas antes da evolucao da lInguagem humana. PsIcOlogos 

tem consclencIa clentrfIca de que relaclonamentos espaclaIS 

e acOes sao compreendldos mats rapIdamente atraves da 

percepcao visual do que atraves da representacao 
IIngOrstIca. 

1.3 Estudo  dos fatores envOIvIdos  na manipulaggo dlreta  

1.3.1 CognIcho 

A 	cognlcao 	dlz 	respelto 	8 	aquIslcao 	de 
conheclmentos. Isto 6. b formacao de uma base de 

conheclmentos abstrata. A formacao desta base depende do 

equIlrbrlo dlnamIco das condutas. ou seja. do equIlrbrlo 

dInamIco do conjunto de procedlmentos que o Indlvrduo 

executa quando faz uma atIvIdade (sequencla de acOes frslcas 
ou mentals que se aplIcam ao melo). Adequacao dos 
procedlmentos. neste contexto. e respeltar e usufrulr ao 
maxlmo as capacIdades do IndIvrduo. 

As sensactes sao os elementos formadores de um 

caminho dlreto es estruturas da mente que fazem acesso a 

este banco de dados onde sao armazenadas nocsas vlvenclas. 

Uma ponderacao adequada do amblente 6 bastante Importante. 
Para tanto. valem as segulntes observacbes: 

(I) Nossa memOrla esta dIvIdIda em memOrla de curta 
duracao e em memOrla de longa duracao. A memOrla de 

curta duracao é a memOrla corn a qual Irabalhamos 
usualmente. Na memOrla de longa duracao estao as 

lembrancas e conceItos mats elaborados. A memOrla 

de curta duracao tem IlmItacaes quanto ao flamer° de 

conceitos mantldos slmultaneamente na memOrla. Esta 

11mItacao sugere que o nOmero de rtens de uma IIsta 

de opcOes em telas de selecao de cardaplos. segundo 



Miller (MIller, 1956, p 81-9 Apud [ZWI 87]) esteja 

ao redor de sete. Pesqulsas tern conflrnado essa 

sugestio. Klger (Klger, 1881, p 121-11 Apud [ZWI 

87] ) pesquisando preferenclas de usuarlo:;. Indica 

que numa SITuaCno de 61 escolhas, os IndIviduos 

preferfam card8plos de 2 ravels com 8 alternatIvas 

por tela de cardaplo. Isto caracteriza a IlmItac5o 

do flamer() de opcOes por tela e tambem a preferencla 

por estruturas de cardaplos mals largas e pouco 

profundas. 

(II) As 	Interfaces que utIllzam selecao de cardaplo 

constltuem um excelente auxfIlo 8s 	IlmItaeOes de 

nossa memerla. Na realldade a selecao de cardeplo 

se vale de nossa capacldade de reconhecer 

InformacOes, capacldade esta que e melhor em ncs do 

que a capacldade de recuperar Informacnes de nossa 

memOrla. A utIllzacao da cardlnios tambem 

proporciona uma dImInuleno no nOmero de erros de 

dIgItacao. 

(110 Exlstem colsas que se ajustam melhor 8 nossa 

capacldade 	cognItIva. 	Caracterizando-se 	estas 

colsas como colsas f6cels temos, segundo [ZWI 87]: 

colsas fficeIs 	 colsas dIffceIs 

- o concreto 	 - o abstrato 

- o visrvel 	 - o InvIsfvel 

- o especffIco 	 - o generlco 

- coplar 	 - crlar 

- apontar 	 - preencher 

- reconhecer 	 - recuperar 

- edltar 	 - programar 

A explIcacno de porque algumas colsas sac) mals 

facets e outras sao mals dIffcels encontra-sc no 

anexo IV. 
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(IV) Para o formato das telas sugere-se que o "layout" 

possua as segulntes caracterrstIcas [SMI 81]: 

- delxar dIsponrvels no tela, todos os dodos e 

InformacOes que o usuarlo necessItar; 

- exIbIr os dodos para o usuarlo dlretamente no 

forma em 	que sera° usados; 

- manter o formato do dado; 

usar, preferIvelmente, sentericas aflrmativas; 

- usar crlterlo IOgIco de ordenacao das Ilstas de 

rt ens; 

- manter allnhamento esquerdo dos (tens do Ilsta 

para 	permItIr rapIda varredura; 

- quando uma tela e composta por varlas "telas 

parclals", 	usar rOtulos em coda "tela parclal" 
de forma a mostrar a relacao de uma com a outra; 

- manter o esquema de organlzacao de tela; 

- delxar entre o cabecalho e o corpo do tela pelo 

menos uma Ilnha em bronco; 

o malor srmbolo da tela deve ter 1.5 vezes o 

tamanho 	do menor srmbolo; 

- quando o recurso "plsca-plsca" for usado, a razao 

do plsca deve ser entre 2-5Hz(2-5 piscadas por 

segundo); 

- para tabelas extensas, que excedam a capacldade 

de uma Lela, certIfIcar-se de que as colunas 
sejam mantidas allnhadas e de que os rOtulos dos 

colunas sejam exIbldos em todos as telas; 

- delxar espacos broncos entre os campos; 
- usar recursos mals elaborados para sallentar 

(cor, vrdeo reverso, etc). 

A partIr de resultados emprrlcos, tem-se alnda 

[SMI 81]: 

- usar formato de tela estruturado, 	Isto e. 
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agrupar as InformacOes de acordo com algum 

crIterlo lOgIco; 

- preferlr formato estruturado de tela, pols a 

forma narrativa requer 8.35 em media Para uma 

varredura 	completa 	(leltura) 	e 	a 	forma 

estrUturada 	requer 5s; 

- a densidade de Informacno na tela (volume de 

Informacao) deve scr preferenclalmente baixo, 

nao 	ocupando mals do quo aproxlmadamente 30% 

da area da tela (se 	aproxlmadamente 70% dos 

espacos da area da tela sao brancos o 	tempo de 

varredura (leltura) 6 de 3.1s em media. Se 

aproxlmadamente 30" dos espacos da area da tela 

sao brancos o tempo de varredura (IPItura) 6 

de 5s em media). 

Para verlfIcar se a format() de uma tela 

projetada e adequado, o projetista pode !anew' mao 

de metricas dc complexidade de tela (Tullis, 

1981 	Apud (SHN 87) ) pre-definidas! 

- o 	volume total de Informacao na tela e o 

resultado 	da 	Ponderacao 	percentual 	entre 

espaco total disponfvkH (na tela) e espaco 

ocupado. 0 volume total de Informacao deve ser 

preferenclalmente balxo, nao ocupando mals do que 

aproxlmadamente 30% da area da tela; 

- o volume local de Informacao de uma determinada 

reglao da tela 6 a proporcao entre espaco ocupado 

Pm torno de 	um caracter. Conslderando que o 

Angulo de vlrlo d de 5 	graus, Isto 6. a area de 

vlsao e uma ellpse de dlametro malor 15 

caracteres e dlametro menor 7 caracteres, esta 

medlda a expressa corm um percentual entre espaco 

dIsponivel no Interior da ellpse e distancla 
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entre caracteres. Cabe sallentar que a enfase de 

volume local nao esta proprlamente no volume, mas 

na dIstrIbulcao espaclal dos caracteres; 

- a dlstancla entre os caracteres no concatenados 
deve ser pelo menos duas vezes a dlstancla entre 

caracteres concatenados; 

- a complexIdade do "layout" da tela 6 dado pela 
distrIbuicao 	de 	dIstanclas 	horizontals 	e 
verticals de cada r6tulo, dado ou Item, a partir 

de um ponto "standard" da tela. 

(V) A cor e um atrativo em potenclal para usuarlos. Sua 

utIllzacao pode oferecer mclhora na performance de 

execucao de tarefas, mas o perlgo de ser mal 
empregada d grande. 0 uso adequado da cor, pode: 
- chamar a atencao para as advertenclas; 
- alivlar os olhos; 

- enfatlzar a organlzacao 16gIca da tela; 

- provocar reaches do tlpo: motivacao. apreco ou 
repulsa. 

Por outro lado, o uso Inadequado do cor 
pode: 

- cansar os olhos; 

- tornar a tela confusa com o uso IndlscrImInado 

de varlas cores slmultaneamente. 

Nao exlste dOvIda de que o uso da cor 

possIbIllta melhorlas na qualldade da comunlcacao 

visual. 0 uso regrado deste recurso d fundamentado 

nos segulntes apontamentos: 

ACONSELHA-SE: 

- telas alfanumdrIcas com no maxlmo quatro cores; 

- uso de sete cores no maxim° para scqbenclas de 
te las; 
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- use de cores corno Iegenda; 

- uso da cor como recurs() Mara nIlidar a formatac3o, 

Isto 	6, 	convencOes do cores sImplIfIcam a 

IdentifIcacAo de eventos. 

DESACONSELHA-SE: 

- uso de mullas core- em um texto; 

- combinar cores opostas do espectro de cores (pode 

causar "stress" visual e trocar a tLnalidade da 

cor); 

- o uso de cor com perda de resolucdo muito 

acentuada. 

Do exposto acima, temos entlo que conceitos sno 

macs facilmente ccmpreendidos atraves da percepcbo visual. A 

justlficatIva Costa afirmac5o est& na dIfIculdade de pensar 

abstratamente e Ilgar o objeto ao simbolo a ele assoclado. 

A manipulacao direta tenta trazer a ativldade para 

o est&gio das operacbes concretes fazendo corn que algumas 

tarefas se tornem mats f6ceis para os usu6rios, em geral. 

1.3.2 PercepcSo e capacidade motora 

Os slstemas de computacao se valem da capacidade 

motora e da percepC50 do usu5rio. 

0 aJuste destes dots fa/ores 6 decisivo para o uso 

adequado do equIpamento e do sistema de computelcdo. 

1.3.2.1 Capacldade motora 

A capacidade motora se refere mats especificamente 

linha de montagem do equlpamento. Para que os equipamentos 

se amoldem adequadamente aos uswIrlos, a antropometria 

cataloga e agrupa os individuos segundo as dimensOes das 
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dlversas partes do corpo humano. A partlr destes dados eles 

sSo separados por: sexo, Idade, tlpu etnico, dImensOes de 

suas partes do corpo. Uma vez felto Isso, é esbocado um 

perfll do grupo. A media dos perfls dos grupos 6 tomnda Kora 

a defini0flo de um equlpamento "standard" para aquela 

populacSo. 

1.3.2.2 Percepc8o 

Perceber d conhecer atraves dos sentldos objetos e 

sltuacOes. 0 ato de perceber tem como condlceo necesserla a 

proxlmIdade -Fisica do objeto no espaco e no tempo. 

A percepc5o e o processo Interpretativo operando 

sobre dados obtldos atraves do sentldos. 

A percep0S0 do tempo (tempo de resposta); de 

IlusOes 6tIco-geometrIcas (leltura, vise° perspective, 

dlstencla entre foco e objeto, vIsSo periferIca, angulos de 

vIsSo); de movimento (sensIbilidade ao movimento); do 

espaco, etc, acontecem atraves das faculdades receptivas dos 

seres humanos. 

A Interaceo de slstemas de computap5o com usuerlos 

se basela essencIalmente na visa°. Projetar a Interface do 

slstema 6 distrIbulr elementos no espaco de tela, elementos 

estes dIrIgIdos 8 vls80. SEW elementos de tela: 	ponto, 

Ilnha, 	textura, cur, etc. Tals elementos nEio ocorrem 

separadamente, e slm conjuntamente. A tela de Interaono e 

uma unidade para a qual concorre cada elemento com sua 

pr5prla Importancla. 

0 elemento mals simples d o ponto, que e nada mals 

que dImInuta marca em determinado espaco, mas que pode 

chamar a atenceo do olhar segundo sua posIceo (foco). 

Uma sucessEio que respelte certos criterlos de 
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viZInhanca de pOntOS passa a ser uma ilnha, capaz de sugerir 

movImento e tornar-se ao mesmo tempo por si mesma expresslva 

(letras sac' linhas que atraves de suas formas definem os 

caracteres de um deternlnado alfabeto). 

0 piano e 0 espaco ocupado pela tela do monitor. 

Ele pode ser real ou Ideal, 1st° r, a tela do monitor 6 um 

'piano Ideal; o monitor (como equlpamento) tridimensional 6 

um piano real. 0 piano , Ideal ou real. compreende o espaco 

posltivo e o espaco negativo. 0 espaco positivo 6 o 

verdadeiramente utIllzado e o negativo s5o as zonas de 

repouso para contrabalanear o esforeo dispendldo no espaco 

posItivo. A dIsposIctio no piano dos espacos positIvos e 

negativos denomlna-se compos1c5o espaclal. 

Os demals elementos como textura, cor, espaco, etc 

silo multo importantes e eles s5o devldamente expiorados na 

blbilografla especiallzada de Artes Visuals. 

Tela de boz, qualldade visual 6 uma unidade onde 

cada elemento e por si mesrno expressly°. 

Com relae5o 8 distibule5o dos elementos sobre a 

tela, algumas consideracOes SOu feltas no subften 3.1.2.2.5. 

0 sentido da visa° 6 bastante agucado nns pessoas. 

DefinIndo telas de boa quaildade visual, estaremos 

explorando ao maxim° a capaeldade de detectar e recordar 

Imagens com multa precis5o. 

A capacidade de detectar e recordar imagens eom 

multa precis5o tem siCo explorada em Interfaces atraves do 

use de ('ones. (cones s5o grafismos portadores de mensagens, 

as quaffs stio produto da comunicae5o entre "r.istemas". 
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1.3.3 Comunicacao 

Os homens sao dotados da faculdade de exprimIr 

Intencionalmente a sua vlda Interior. Esta faculdade de se 

exprimIr Intencionalmente 6 a faculdade comunIcatIva. 

A socledade em que o homem vive se comunica 

atrav6s de um cOdlgo elaborado. Este c6dIgo 6 de 

utllizacao coletiva daquela socledade e se chama lingua. 

1.3.3.1 Da linguagem a lingua 

A linguagem 6 um sistema de sinals articulados os 

quals podem ser sonoros, visuals, tatels ou de outra 

natureza qualquer. Dlz-se entao que a Ilnguagem 6 oral, 

mimica, escrita, etc. 

sao exemplos de linguagens: 
- linguagem Ideograflca: 	consiste 	em 	desenhar sinals 

correspondentes as Idalas. Um exemplo sao as 

notas 	musicals utIlizadas para registrar 

sons; 

- linguagem dactliolOgica: linguagem mimIca oncle rada gesto 

corresponde 	a uma Iddla que se 	deseja 

transm.tlr. 

A Ilnguagem escrita orlglnou-se por volts de 1000 

aC. A proporcao que grupos a aceltavam, ihe foram dando uma 
forma prOprla de sinals que se tornavam pecullares an grupo. 
Comecaram assim a se deflnlr os dIferentes Idlomas ou 

linguas. 

A lingua 6 um elemento aprendldo pelo grupo 

humano. Ela nao esta Ilgada a hereditarledade ou ao amblente 
genealbglco. Ela 6 fruto do amblente social. Dlz-se daf que 

a lingua 6 aprendlda. 
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As palavras da lingua e as Ideograflas 	silo 

representaolles escrItas da lInguagem oral e portanto sno 
dltas signos da lInguagem. 

1,3.3.2 A arbltrarledade do slgno 

Os signos silo portadores de Informactio. r=tes silo G 
'Mei° atraves do quint as Mensagens fluem de um fonte para um 

destIno. 

Quando um slgno apresenta alguma semelnalica com a 

colsa ou conceit° que se quer representar, ele 6 dito um 

[cone ou simbolo. 0 slgno nao apresenta semeihanca com a 

colsa ou concelto clue representa. 

A arbltrarledade e a representatividade dos signos 

SSO aspectos relevantes. 

A versao mals simples da Teorla dos 	Slgnos 

Lingelfsticos 	a que Olz que um sign° 6 uma colsa que esta 

por outra. 1st° 6 meihcr explicado a/raves da figura 1.1 

FIGURA 1.1 : EquIvalencia entre 
signo e colsa que representa 

Verlficou-se 	no 	entanto 	que 	esta 	teorla 

sImplIficada dos signos sO se aplica a um caso exceptional. 

o dos sisternas de lInguagens artifIclais. Estes slstemas silo 

elaborados de tai maneira clue cada colsa 1 corresponde 

exatamente a urna Unica cols° 2. 
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Dado 	que a teorla classIca dos 	slgnos 	se 

Interessava prIncIpalmente pela relacao do signo com o 

mundo que descrevia, um dos principals prohiemas era saber 
se a conexao entre duas colsas uma conexao arbitrarla 

(estabelecida apenas pelo homem) ou uma conexao natural. 

0 rcone e defInIdo na snmlOtIca de Pierce como um 
signo que tem em comum com o objeto que representa, 

determinadas caracterrsticas (pelo menos uma!) e que possul 

proprledades do objeto. 

Assim, os scones sac) srmbolos artIfIcials criados 

pelo homem e portanto arbitrarlos. 

A Ilgacao entre forma -Fisica do objeto 	que 

representa e o rcone e uma llgapao convenclonal ou 

hIstarIca. Por exemplo, na comunidade europela a Idela de 

justica e tambem representada por uma balance e esse rcone 
tem a valldade que Ihe e conferida por uma tradlcao. Disto, 
temos que. a relacao de representativIdade do rcone e 
arbitrArla. 

FIGURA 1.2 : EquIvalencla entre 
rcone e signo 
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Estabeleceu-se uma distIncAo entA0 entre signos 

naturals e slgnos arbltrarlos, a qual 6 devidamente 

explorada na flgura 1,3 . 

FIGURA 1.3 : DIstInc5o entre signo 
natural e slgno arbltrArlo 

Um produtor de rcones pode obedecer s condlcOes 

de representatIvIdade de uma comu•ildade, mas estas 

cowYclicOes podem ser multo dlrerentes etas de uma outra 

comunldade. Exemplo: Uma crlanca que querla representar um 

automOvel desenhava aqullo que sabla sobre o automOvel, 1st° 

6, desenhava, por exempt°, um automOvel com 1 rodas, porque 

sabla que o automOvel tinha 9 rodas. 
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FIGURA 1.1 ! Representactio 
IntultIva 

SO rnals tarde ela aprende a regra a qual determlna 

que seja desenhado s6 aquIlo que vemos de uma determlnada 

perspectIva. Isto 6. a crlanca deverla desenhar urn automOvel 

de lado com 2 rodas. 

FIGURA 1.5 : Representoono 
segundo urn padrtio 

Neste exemplo, o rcone reoresenta aqullo que vemos 

de uma determlnada perspectIva. was Isto ratio e de modo algum 



natural. 

0 observador de um 1- cone, alem de conhecer as 

convencOes de representacno, tem que ter compartllhado de 

determlnadas experlenclas e contextos coin o produtor do 

slgno para poder fazer a leltura adequada do slgno IcOnlco. 

Exupery d6 um exemplo dlsso em seu Ilvro 0 "Pequeno 

Principe" que nos permlte compreender ate que ponto a 

leltura dos slgnos IcOnlcos 6 pouco natural. e 
evIdentemente, ate que ponto a Iconlcidade depende da 

projecao de determlnadas experlenclas sobre o slgno. 0 

narrador conta que leu em crlanca urn Ilvro sabre a floresta 

vlrgem e Isto Impresslonou fortemente sua ImagInacao. Fez 

entao um desenho - um slgno IcOnlco - e perguntou bs pessoas 

crescldas se a sua representacao (que obedece Ironlcamente 

convencao normal dos adultos, que manila desenhar aqul lo que 

ve ) lhe5 metla medo. A flgura 6 a sequlnte: 

FIGURA 1.6 : Representacao 
Segundo um pdrao 

os 	aquitos responderm (baseando-se 	em 	sua 
experlencla) que um chapCu rio Ihes podia meter medo. 0 

desenho representava porem. uma boa dlgerIndo um elefante. A 

crlanca fax entao um Segundo desenho que exp I I cava o 

prImelro, representando entao aqullo que nao se vin. 
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FIGURA 1.7 : Representacao 
IntultIva 

SO multos anos mats tarde 6 que o narrador 
encontra, na pessoa do prInclpezInho, alguem que compartllha 

de sua experenclas e que reconhece Imcdlatamente no prlmelro 

desenho, um elefante dentro de uma boa. 

A convenclonalldade do sfmbolo IcOnlco traz 8 tons 

o problema de saber como e que se Inventaram slgnos 

representativos dos objetos como os plctogramas das 

modalIdades esportivas, tal como foram Inventados nos Jogos 

Olfmplcos, por exemplo. Estes pIctogramas foram conslderados 

semelhantes aos objetos que representavam. Em que medIda e 
que a representacao de uma vaca, tal como a encontramos num 

slnal de transit°, 6 semelhante a uma vaca sIgnIfIcando 
colsas que nao se pode dizer pronunclando sImplesmente a 
sucessao de sons? 0 que sIgnIfIca a afIrmacao de que (cones 
tem certas caracterrsticas em comum com o objeto clue 

represent am? 

Eco (Eco, 1973 	Apud [TRA 76] ) estudou o 

problema dos slgnos visuals e demonstrou que nao 	ha 
semelhancas entre o (cone e o objeto representado, mas sun 

proprledades comuns do modelo de percepcao que atua na 
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percepCao do objeto e do signo. 

FIGURA 1.6 : Modelos de percepccao 

Os 	modelos de percepgao foram adquIrIdos no 

decurso da socIallzacao e diferem de acordo com o melo 
social, Idade e conheclmento. 

A semeIhanca entre rcone e objeto representado 
manlfesta-se atraves da projecao de experlenclas perceptivas 

sobre o signo IcOnlco adquIrldas por parte do observador ou 

produtor do sign°. Isto e, a semelhanca entre icone e objeto 

representado nao consiste slmplesmente em caracteristIcas 

comuns, mas sim das caracteristIcas comuns fabrlcadas pelo 

utIllzador (produtor cu observador) e depende portanto dele. 

Se um slgno e ou nao um icone depende portanto dos 

modelos de percepcao. de representacao e das experlenclas do 

produtor do signo. Caso se pretenda manter a dIstIncao entre 

slgnos IcOnIcos e signos nao representativos, tem que se ter 
em mente que essa dIstIncao depende dos experlenclas 
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Individuals e socials do produtor dos slgnos, que o acham 

semelhante ao objeto que representa, ou seJa, o problema de 
"IconIcIdade" dos slgnos em amblente de Teorla dos Slgnos, 
que abstrala dos utIllzadores desses slgnos e completamente 

InsolUvel. Por outro lado, mesmo numa teorla que atenda Os 
utIllzadores dos slgnos, o problema da "IconIcIdade" 6 de 
difletI solucao se essa teoria tratar o problema 

conslderando apenas a relacao entre slgno e objeto ou colsa 

que representa (semantIca). Ela deve'consIderar tambem a 
relacao entre utIllzadores do slgno (relacao pragm6tIca). 

Os slgnos sao portadores de InformacOes, e como 

tai eles podem ser IcOnlcos ou nao. A IconIcIdade do slgno, 

segundo o exposto aclma, deve consIderara relacao semantica 

e pragm6tIca entre os utIllzadores do slgno. Resta anallsar 

os slgnos nao IcOnlcos. Estes sao estudados nas teorlas 

lIngOrstIcas do slgno. 

1.3.3.3 Teorlas Iln9OfstIcas do signu 

As teorlas lIngbistIcas do slgno se baselam. 

fundamentalmente, em: teorlas de posIcao nomlnallsta e 

teorlas de posicao reaIlsta. 

As teorlas de poslcao reallsta assumem que o slgno 

lIngarStICO Ilga UM concelto (ou Idela) a uma Impressao 
psiquIca. obtIda atravds dos sentldos, desse som (Imagem 

acUstIca). 

- As teorlas de posIcao nomlna•llsta ar.sumem que o 

slgno lIngbistico Ilga uma colsa (ou objeto) a um nome. 

0 modelo de comunlcacao do teoria do Informacao. 

fonte Insplradora do estudo felto neste trabalho de 

dIssertacao, 6 um misto destas duels poslcOes acrescldo de 

algumas modIfIcacOes fundamentals na poslcao nomlnallsta. 
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A leorla de posicno realista (Sanssure) [TRA 76], 

consldera o signo como uma unidade composta de signIfIcante 

e sIgnifIcado. 0 signIficante 6 a imagem acOstica e o 

sIgnIfIcado e o concelto. 	Esta teorla est5 multo Ilgada a 
signo equivalendo a palavra Isolada. 

A expresstio de Idelas 6 resultado da composIcao de 

palavras. A teorla de posIcno nomlnallsta modifIcada (teorla 

behaviorista de Morris[ TRA 76]) considera os sIgnos como 

uma unidade composta de semantIca, sintrixe e pragmatismo: 

- a sintaxe Investlga as combinacOes possivels entre os 

signos. Ela procura formular regras que irbo nortear 

a comblnactio dos sIgnifIcantes; 

- a semantica estuda a relacno entre signo e suas 

deslgnacoes, Isto E. a relacao entre signifIcante e 

sIgnIficado; 

- a 	pragmatIca estuda as relacOes entre sign° e 

indIvicluo que Interpreta este slgno. Ela se preocupa 

com a orIgem, utilizac5o e efeltos dos signos num 

dado eomportamento. 

Desta felta, temos o segulnte esquema: 

SION° 

EXEMPLAR 

SIONO ISOLADO COMPOSICAO DOS SIGNOS 

SIGNIFICANTE - SIGNIFICANTE 4-- 
SINTAXE SEMANTICA 	PRAGMATISMO 

( SEM MATERIAL I (IMAGEM ACOSTICA/ 

ANAL ISE COMPOSICAO 	RELACiik. ENTRE 

REFERENTE SIGNIFICADO INDIVIDUAL DOS 	 SIGNO E 

'O ) DOS SIGNOS SIGNIFICADOS 	INOIVIDUO 

FIGURA 1.9 : Teorla behaviorista 
de Moi: Is 
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1.3.3,1 ClOncla da oomunIcactio 	teorla da Informacao e 

semlOtIca 

0 model() de CoMunIcaclo da tewla da InforMacnO 

pode ser descrlto da segulnte manelra: Toda fonte de 

Inform/WO dIspne de urn conjunto de sIgnos. No mecanlsmo de 

selecno sucessiva de slgnos, para composlc5o nn mensagem, se 

produz a Informactio. A transferOncla de Informac8o pa - 1 o 

destInattirlo se da atraves do canal de transmIssaci por Onde 

fluem os slnals que transportam a Informacao. Os sinais 

portadures de Informacao ao se transmItIrem estao sujeltos a 

dlstorcOes e as alteracOes sofrldas podem vlr a modIfIcar a 

Interpretacao dos slnals e conseq0entcente a Informacao 

transmItIda. Quando o destInattirlo recebe a mensagem 

envlada. Isto 6. ele recolhe a Informacao e IdentlfIca os 

slgnos envlados, ele anallsa o conteOdo da mensagem a muds 

seu estado de incerteza (qual signo ser5 recebldo) pnra um 

estado de certeza (quando o signo recebldo 6 IdentlfIcado). 

Uma 	extensao 	deste 	modelo 	de 	comunIcacno 

envolvendo semlOtIca poderfa ser descrlta da seguInte 

manelra : Uma fonte dIspOe de um conjunto de slgnos os quals 

sao portadores de InformacOes. Da selecao sucessiva destes 

slgnos e formulada a mensagem. Esta mensagem fluff atraves de 

um canal pars um recepector que elabora a mensagem receblda 

(1st° 6, armazena. entende. etc). 0 fonte e o receptor tem 

mesmo "stock de slgnos" para que possa ser atrlbufdo o mesmo 

sIgnIfIcado A mensagem eriviada ou recebida. Os slgnos sao 

classes de slnal (sIgnIfIcantes) a que se atrIbul o mesmo 

sIgnIfIcado dentro do "stock de slgnos" de uma comunldade. 

No caso da comunIcacao homem-m6quIna, o "stock de 

slgnos" do emlssor (m5pulna) nao 6 o mesmo do receptor 

(homem), mas e condleao Indlsoensavel da comunIcacao que o 
"stock de slgnos" do emlssor colncIda. peIo Mer:os 
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parcIalmente com o do receptor. 

FIGURA 1.10 : Stock de signos do 
emissor e do receptor 

0 modelo de comunIcacao da teorla de comunlcacao 

interessou 8 semlOtIca, na medlda em que completava 

explIcItamente as teorlas classIcas dos sIgnos, Introduzlndo 

o aspecto da cooperacHo na utlIlzactio do signo, Isto E. o 

processo de troca de "colsas" entre "sIstemas". 

0 modelo de comunIcacao homem-maquIna. assIm como 

os modelos de comunIcacao em geral, e essenclalmente um 

processo de colsas observfivels. A atribulc5o de sIgnIfIcado 

aos slnals estg ImplicIta no emIssor e no receptor. Esta 

atrIbulcao de slgnificado em amblente de sistemas 

Interativos pode ser expressa como na figura 1.11 . 
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FIGURA 1.11 : AtrIbulcno de 
sIgnIfIcado aos slnals 

1.1 Elaboracao  de Interfaces que usam manlpulacno dlreta 

A manlpulacno dlreta em sIstemas de computa00, 

dlz respelto a VISUallZar em tempo real as aches que eSta0 
sendo executadas. 

Quando falamos em sistemas InteratIvos. referlmo-

-nos a um ectIlo de Interacao onde se estabelece um canal de 

troca de InformaCres entre o usuarlo e a sl::,tema. As 

Informacbes sac,  quern dlreclonam o fluxo de execucno do 

programa. 

A manlpulAcao dlreta F  urna ferramntn utIllzada em 
Istemas InteratIvos pars que a Interaclo usu(Irlo sIstema 

respelte ao m5xlmo c modo como acontece o desevolvImento do 

raclocfnlo do usuarlo. Icto pode ser melhor expllcado do 

segulnte forma: 0 homem raclocIno atraves do construc'no de 
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modelos. Estes modelos podem ser construidos a nivel de 

pensamento - operacao formal - OH a nivel fisico - operacao 

concrete. 

Os modelos construidos a nivel de pensamento sao 

dltos modelos formals. 

A manlpulacao de modelos formals envolve operacOes 

mals elaboradas ja que Wes so representadas atraves de 

operacOes lOgICaS. 	As OperaCaeS 16gIcas sao defInIdaS 

atraves de proposlcOes onde os operandos s80 simbolos e las 

operadores sao "conectores" lOgIcos. Este tlpo de 
manlpulacao exlge alto nivel de abstracao. 

Os modelos construidos a nivel fislco sao dltos 

modelos concretos. A manlpulacao de modelos concretos é mals 

natural, pols a execucao da acao e reglstrada Imedlatamente 

atraves da percepcao. Resolver um problema atraves da 

manlpulacao de modelos concretos 6 pensar atraves de objetos 
reals e chegar a uma SOW00. 

Elaborar Interfaces de slstemas de computacao que 
usam manlpulacao dlreta envolve: 

	

- verlflcar 	o estllo de Interacao que o slstema 

utilize: a manlpulacao dlreta so faz sent Ida em 

slstemas do tlpo InteratIvo. Em Instanclas dIferentes 

de Interesse, podemos ter: 

A manlpulacao dlreta atraves de cardAplo, onde e 

exIblda uma Ilsta de opcges e o usuarlo escolhe 
um Item da Ilsta. Medlante confIrmacao da 

escolha ele observa Imedlatamente a execucFlo da 
acao escolhlda atraves do Item. Er.te estllo de 

manlpulacab utIllza modelos formals de 

manlpulacgo (a nivel de cardaplo) e portantc. 
envolve abstracbes mals elaboradas. 

A mAnIpulaotio dlreta atraves de apontamento na 
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tela e quando o ustArlo opera dIretamente sobre 
a area fisica de trabalho e subs acOes sac ,  

Imedlatamente executadas. Este estllo de 

manlpulacao usa modPlos visuals e e referenClad0 
corno ManIpUlaCgo dlreta sobre o piano. 

- anallsar o projeto de dI6logo: 

uma anrS l lse mats detalhada do projeto de dIilogo 

necess6rla para que: 

A o contexto de desenvolvlmento do dialog() seja 
mantIdo: 

* as assertivas do dl6logo n81 0  sejam neeadas; 

A o objetivo do dialog() continue Igual. 

Caso esteja seildo utlIzada manlpulacrio direta 

atraves de selecElo de cardaulo, deve ser de 4- InIda nesta 

.:.:tacia, se necessarlo, a funCtio mapeamento que atrIbul a cada 
acao um signo (1cOrlico ou 



1  

(

ETROJETO DO ) 

SOFTWARE 

PROJETO DA 

INTERFACE 

1  

PLANE.AMENTO E DESENVOLVIMENTO [ 
DO PROCESSO DE PROJETO DO SISTEMA 

PROJETO 

D OD O SISTEMA 

101 

5 REFLEXAO SCORE PROJETO DE INTERFACE'S 

5,1 Onde  o projeto  de Interfaces  se encalxa  no projeto  do 
slstema  2 

FIGURA 5.1 : Flanejamento do projeto 
de slstema 
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5.2 Quaffs  as caracterrstIcas dye se deseja  que um slstema 

de boa comunIcalao visual possua 2 

SIsteMaS de COMpUtacno qUe se preorHpaM corn a 

qualldade de comunlenc5o vlsual, sallSrazem 

condlctes [MAR 131] : 

- SIMPLICIDADE : 	partes do slstema slo poucas em 

nUMero 	e 	bIerardulcamente 

organIzadas; 
- CLAREZA 	 as partes do slstema s5o evIdentes; 

- FAMILIARIDADE : 	as partes ou acOes do 	slstema 

Iemoram 	ao 	 "colsaS" 

connectdas por ele; 

- INTEGRIDADE 

	

	o slstema 6 uma soma ordenada de 

suas partes; 

- CONSISTENCIA : 	o que o usutinlo sabe de uma parte 

do 	slstema auxIlla 	em 	outras 

partes; 

- CONFIABILIDADE: 

	

	o slstema responde ao usutirlo de 
forma conflavel; 

- QUALIDADE NAS RESPOSTAS : as respostas InteratIvas 

s5o rapIdas. polldas e Utels. 

5.3 Que organIzactio lOgIca 	da tela mals se ajusta 8 

percepc8o do usuArlo 

ACOnSelha - Se: 

- IlmItar a varIacPo de tlpos de letras usadas a uma 	ou 

duas famillas; 

- manter um padrAo de tela onde o malor simbolo deve ter 1.5 

vezes o tamanno do menor simpolo, pots isto chama a 

atencao sem causer fadlga visual (relaclona - se com a 

densldade de Informactlo do angulo de vls5o); 

- manter allnhamento esquerdo dos ['tens de um cardapIo, pots 

a Ieltura de card6pios OrdenadOS verticalmente 6 mals 
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rapIda do que A leltura de cardAploe; embutldnr. cm telas 

narratIvas: 

- manter Um padrao organIzado de tela, pols Isto reduz o 
tempo de busca da Infolmacao; 

- manter o allnhamento dos colunas do tabela caso ela ocupe 

mals do que uma tela, pols com Isso a Imagem visual da 
tabela manteM consoriancla com a Imagem Interlorlzada pelo 
usuarlo: 

- usar formato de tela estruturado; 

- manter no mrnlmo 70x da area de tela em branco, pols Isto 

enfatlza a ordem lOgica da tela; 

- deixar espacos em bronco entre os campos, pols Isto 

enfatlza a ordem lOgica do tela; 

- manter caracteres nao concatenados a uma dIstancla de pelo 

menos 	dues 	vezes 	a 	dIstancla 	entre 	caracteres 
concatenados, pols Isto enfatlza a ordem lOgIca da tela; 

- usar para telas alfanumericas at 1 cores se possrvel. 

pols Isto chama a atencao sem tornar a tela confusa. 

Culdado adlcional deve ser tornado para que cores opostas, 
segundo o espectro das cores, nao sejam usadas. Os efeltos 

disso (troca de tonalldade, por exemplo) multas vezes nao 

sao bem vindos; 

- usar em sequencla de telas, se possrvel. at 7 cores. Dols 
pode-se entSo usar a cor como Iegenda; 

- exiblr Instrucbes IdentIcas sempre na mesma posicao, pols 
com Isto o usuario Interloriza uma Imagem visual da 

organizacao legica do tela; 
- escrever a palavra cha .Ve do Item do cardaplo mals A 

esquerda (Isto se o Item for um nome). pols Isto leva a 

uma dIminulcao consideravel no tempo de leltura; 

- exiblr titulos de cardaplos centrados ou no extrema 

esquerda (segundo uma area da tela ou segundo a extensao 

toda da tela), pals Isto enfatlza a organIzacao lOgica da 

tela; 
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- colocar IInhas em bronco entre oc Hens de urn card5pIo; 

- organlzar espaclalmente a tela de forma a sIstematIzar 

Areas de texto : Area de cardaplos. Area de mensagens de 

erro. Area de IIustracOes. etc. 

5.1 Que aspectos Influenclam  o entendlmento  do slstema  de 

computactio, por parte  do usuArlo  

ConsIderando um usu6rIo pouco experlente e n3o 

especlallsta e prudente observar os seguintes (tens: 

- usar tecnlcas de Interacao onde o usuarlo tenba apenas que 

reconhecer a InformacAo, pots reconhecer 6 mais f6cII do 

que lembrar; 

- usar Ilstas de ft ens com ate 7 opcOes, pols segundo 

experlenclas feltas este 6 o namero m6xlmo de conceltos 

que podem ser mantlCos na memOrla slmultaneamente; 

- usar mensagens bastante explfcItas, pots desta forma o 

usuArlo entende a mensagem e provldencla para que a 

sltuactIo crlada seja contornada sem postergactio; 

- usar tom posItIvo nas mensagens de erro. pots Isto amenlza 

a ansledade que naturalmentc d despertada quando erros s10 

cometldos; 

- conslderar 	mUltlplos 	nfvels de mensagens, 	pots 	a 

capacidade Individual de entendlmento e dIferenclada. 

Mensagens em dlferentes nr.r3ls para dlferentes pessoas e o 

mats adequado; 

- manter termlnologla Unica quanto a abrevlaturaq. pots into 

preserva a lOglra da sIntaxe dos signor',  exIbldos; 

- evItar sltuaCbes que causem ansledade do usu6r!o. pots o 

estado de ansledade aparentemente reduz o tamanno da 

memOria de trabalho uisponfvet: 

- Informar bonstantemente ao usuai lo sobre o estado de 

execuctio que o sistema se encontra .pols Isto auxIlla na 

construcgo de um modelo de solucao para o problems; 
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- dar nomes auto-explIcatIvos para os cardaplos e para seus 

ftens, pots o entendlmento Imedlato del 'dela assoclada ao 

[tem ou ao cardaplo delxa o usuarlo mats conflante e menos 

ansloso; 

- ordenar alfabeticamente os [tens do cardaplo sO em casos 

extremos, pols o tempo de busca da Informactio e pequeno, e 

nao existe encadeamento 16g1co dos [tens do cardaplo; 

- permItIr a reversiblildade das aches ao longo do slstema, 

pots Isto dImInul a ansledade do usuarlo; 

- estabelecer tempos de resposta para o sIstema, sempre que 

possrvel de ordem Inferior a is, pots o usuerlo com Isto 

adqulre um rltmo de trabalho mats rapid° e ele certamente 

prefere isso; 

- evltar exiblr algebrlsmos ou fOrmulas matematicas que 

envolvam alto grau de complexIdade, pots a ansledade que 

naturalmente se manlfesta em alguns usuarios quando eles 

se deparam com problemas matematicos pode se transformer 

.em oanico; 

- se possrvel, anallsar o estlio cognitivo do usuarlo, pots 

basicamente sao dots os tlpos cognItivos: o tipo analrtico 

e o tipo heuristic°. Usuarios do tlpo heuristic° tendem a 

ser ma is anslosos e por Isto tecnIcas devem ser utIlizadas 

papa manter estavel seu estado de ansledade; 

- fornecer ao usuario o maxim° de informacOes possrvel sobre 

o slstema. 

5.5 Que fatores devem ser ponderados na definicao de uma 

LInguagem Visual eficlente ? 

Today; 	as 	ponderacties constantes 	nos 	[tens 

antertores tem que ser levadas em consideracao na defInIcao 

de um slstema de boa qualldade de comunIcapeo visual. A 

definIcao da LInguaclem Visual do slstema se vale destns 

ponderacees e de conceltos da Teorla dos Signos para 

_J 



109 

velcular convenlentemente a troca de InformacOes entre 

slstemas. 

A Linguagem Visual em SIStemas de comunIca0o 6 a 

expressgo Intenclonal do slstema de comunlcar para o melo 

exterior suas ficapacIdades". Esta expresso Intenclonal se 

vale do cOdlgo escrlto de utIllzacgo coletiva daquela 

socledade onde o U!, !!ArIO do SIstema de COMpUtac50 eSt6 

Inserldo. 	Este cOdlgo escrito utIllza signos aos quals 6 
atrIGufda a Importante functio de transportar InformacAo. 

Vesta forma a Linguagem Visual 6 definida a partlr 

de um conjunto flnIto de F;Igno; signifIcant•s para uma 

determinada comunIdade. 

Os signos stfo arbltrArlo^ c representativos, dal' a 

Importancla da defInlo5o de uma Linguagem Visual adequada a 

uma comunldade. 

Tem-se entElo: 

- Linguagem Visual que utIliza signos; 

- Linguagem Visual que utiliza {cones; 

- Linguagem Visual que utIllza signos e rcones. 

Linguagem Visual que utillza signos: 	este tipo de 

Linguagem Visual utlliza textos escrltos com graflsmos nAo 

representativos (letras, nOmeros e sinals de pontuae5o). Seu 

entendlmento depende do ato de leltura. 

As caracterfsticas formals que um texto deve 

possulr para permItir urn ato de leltura silo: 

- exls/Ir 	uma 	certa 	quantidade 	suflclente 	de 

caracteres; 

- existir uma varledade da caracteres. 

Ler é efetuar dIscriminacOes e ordenamento rum 

unlverso graflco constitufdo por letras e nOmeros. 
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Entender 6 efetuar asSOCIapries semanticas entre 

sIgnIfIcante e sIgnIfIcado. 

Uma Linguagem Visual que utIllza slgnos adequada a 
uma comunldade deve observar: 

1. ordem lOgIca e espaclal na tela; 
2. consonancla 	entre 	vocabularlo 	do 	usuarlo 	e 

vocabultIrlo da Linguagem Visual; 

3. as 	caracterrstIcas 	de uma boa 	qualldade 	de 
cOmunIcacao visual. 

	

Linguagem Visual que utIllza ("cones: 	este tlpo de 
Linguagem 	Visual utIllza desenhos que 	sao 	grafismos 

representativos (possuem valor semAntico, sIntatIco e 

pragmatIco), onde as formas grafIcas que apresentam "grande 
semelhanpa" com o objeto que representam. seu entendlmento 

esta Intrrnseco nas vIvenclas do usuarlo. A caracterlstica 

formal que um rcone deve possulr para permItI• o "ato de 

leltura" e a de sec sIgnifIcante para o usuarlo a ponto de 
tornar evldente a 'dela a ele assoclada. A Linguagem Visual 

que utIllza (cones adequada a uma comunldade deve observar: 

1. ordem lOgIca e espaclal na tela; 
2. consonancla 	entre 	vocabularlo 	do 	usuarlo 	e 

vocabularlo da Linguagem Visual; 

3. as 	caracterrsticas 	de uma boa 	qualldade 	de 
comunIcacao visual; 

1. ter proprledades comuns entre o modelo de perccppao 
que atua na percepcao do objeto e o rcone. 

Linguagem Visual que utilize slgnos e ("cones 

(Linguagem Visual): este tip() de Linguagem Visual trabalha 

com slstemas de escrlta totalmente dlferentes que sao 

complementares na leltura. A boa deflrilpao de uma Linguagem 

Visual deste tlpo depende do conheclmento que o projetista 

tem do usuarlo. pots a ponderacao adequada de slgnos e 
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(cones depende orals da IntuIctio e do boor 	senso 	do 

projetista do que de um pAdrao estabelecldo de conduta que 

seja um arranjo destes dols elementos sobre a Lela. 

5.6 At6 que  ponto  a caracterlzactio adequada  do usuarlo  do 

slstema  de compuL•c5o  6 Importante  2 

Caracterizar o usuSrlo padrSo 6 descrever as 

capacIdades que Interferem dlretamente em context° 	de 
manlpulacAo de slstemas de computactio. 

E atraves da percepcAo que o usuarlo oapta modelos 

visuals do mundo exterior. Estes modelos visuals sAo 

manlpulados a nivel de pensamento para que um determinado 

objetivo seja atIngldo. A manlpulacAo de modelos visuals a 

nivel de pensamento e a atIvidade de pensar. Esta atividade 

tem na cognicAo sua coals forte ferramenta. 

Ter pelo menos uma 1061a de como pensa e percebe o 

usuArio padrAo do slstema 6 fundamental para que o 

verdadelro °Wetly() do slstema de computacAo seja atingldo. 

1st° 6. proporcionar sessOes de trabalho onde a maxlmIzacSo 

da utIllzacSo de sues potenclalldades de forma regrada e 

construtiva seja uma constante. Entende-se por usu6rlo 

padrSo um usuarIo que possua o perfll obtldo a partir de um 

elenco oe usuarlos em potenclal do slstema. 

5.7 Slstemas  de computagno 9r6flca  - quem  sAo 

Slstema de computao5o gr6fIca silo slstemas que 

usam LInguagem Visual para se cothunlcar com o melo exterior 

e proporclonam sesstes de trabalho onde a manIpulacSo de 

modelos visuals 6 ImperatIva. 

Slstemas de computacAo e Linollagens de programacAo 

grAfIcas sAci multas vezes confundidos. Desta forma. 6 
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Importante que antes de prossegulrmos este relato seja fella 

uma ponderacao no sentldo de esclarecer adequadamente 

entendlmento que se tem destes dots. 

Os slstemas grafIcos podem ser InteratIvos ou nao. 

Estes slstemas usam caraplos de selecao e se valem da 

capacidade de reconhecer, que d melhor cm nes do que em 

qualquer outro ser. 

Slstemas 2reflcos  nao InteratIvos  sao slstemas de 
computacao gr6fIca onde a vIsuallzacao do modelo "final" sO 

e possivel depots da execucao de uma secidencla de acOes que 

obedecem a uma certa lOgIca. Exemplo: As acties que se deseja 

que sejam executadas sao escolhldas a partir de um card6plo. 

Conforme as Wes sac, escolhldas, elas sao armazenadas em 
uma pllha operaclonal de trabalho. Quando esta pllha est6 

completa, a seqbencla de agOes contlda na pIlha e executada 
segundo a ordem em que foram armazenadas - execugao 16gIca 
de uma seqbencla de agOes. 

Slstemas 2r6fIcos InteratIvos sao slstemas de 
computacao gr6fIca onde a vlsuallzacao do modelo "final" 

acontece "em tempo de escolha" da agao que se quer executar. 

Exemplo: Cada acao que se deseja que seja executada 6 

escolhlda de um card6plo e a execucao da acao acontece 

dlretamente (naquele mesmo momento) no modelo visual -

execucao operaclonal da acao. 

Linguagens de programacao gr6flcas sac' todas as 

IInguagens de programacao que permltem a manIpulacao de 

modelos visuals atraves de comandos da Ilnguagem. Estas 

lInguagens podem ser especIfIcamente grefIcas ou nao. 

Linguagens 	de . programagao 	2116fIcas 	sao 
Ilnguagens de comandos que permltem o armazenamento e a 

manlpulacao de 1nformacbes em geral. A manIpulacao de formas 
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gr6flcas 6 um dos recursos da 	lInguagem. Exemplo: Pascal. 

Logo. C. etc. 

Linguagens  de programaga0 especificamente gr6fIcas 

 armazenam e manlpulam InformagOes que se referem somente a 

manlpulacao de formas graflcas. Exemplo: qualquer lInguagem 

defirilda pars fins especificamente grafIcos. 

As 	Ilnguagens de programactio 	especificamente 

grafIcas ou nao se valem Oa capacIdade de lembrar daS 
peSSoas, capacidade esta 	que no 6 das mals faCelS. 0 

grande m6rIto do use de tals lInguagens em amblente de 

enslno e a possfvel exIstencla de uma conexao entre aprender 

a programar e aprender a raclocInar. 

Ja que este Item se propOe a unIfIcar Iddlas 

associadas a expressDes amplarnente usadas em contextos 

computaclonals. acredltou-se que nao serla enfadonho 

dlferenclar alnUa lInguagem de programacao de selecao em 

cardaple. 

Linguagem de progrnmaclo P m.elegao em cardaplo se 

valem da defInIcao de um conjunto de agOes que se quer q'ie o 

computador execute porem, utIllzar uma lInguagcm de 

programacao e optar um conjunto de agbes qualsquer 

(procedlmento) que se quer quo o computador execute e 

seleclonar em carchaplc e optar por um conjunto de acOes pro-

deflnadas por um projetlsta de sIstema (pllha opefaclonal de 

trabalho) que se quer que o computador execute. Em 

Ilnguagens de programacao o usuirlo tem urn controle mals 

amplo das agOes que o sIstema executa. 

'5.7. Teorla sobre o real sIgnIfIcado da aprendlzagem de uma 

Ilnguagem de prcgramugao 

Quando 	se falou em Ilnguagem de programactio 
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grefica fol dlto que o real sIgnIfIcado de sua utilizaceo 

este na possivel existencla de uma conexeo entre aprender a 

programar e aprender a pensar. 

Multas investigacbes tern sldo feitas sobre esse 

assunto. 	Um 	grupo do Departamento de Pslcologla 	da 

Universidade da CallfOrnla [MAY 86]. Investigou mats 

detathadamente esta conexeo. Para isto, eles utillzaram a 

SUgeSteo de Llnn [LIN 85] quanta es possiblildades de 

"reallzaceo de cognIceo" a partir do aprendlzado de uma 

linguagem de programaceo. As possIblildades de "realizaceo 

de cognac o" sugerldas por Llnn seo as segulntes: 

1. atraves do entendlmento das caracteristicas da 

lInguagem; 

2. atraves 	do entendlmento de como 	escrever 

programas que resolvam os problemas propostos; 

3. atraves 	do entendlmento da estrategla 	de 

soluceo utIllzada para resolver o problema 

aplicada a qualquer outro problema formal, tal 

como resolver o problema em outra lIngungem de 

programaeeo. 

0 terrelro item representa a "transferencla" do 

entendlmento para urn novo domfnio e este fol o foco do 

estudo conduzldo por este grupo, Isto d, como acontece a 

"transferencla do Trelnamento" para outros dominlos. 

Com base nestas possibilidades foram levantados 
tres questIonamehtos, os quals foram Investigados. 

As afIrmacees 1, 2 e 3 seo uma traduce° destes 

questlonamentos: 

AFIRMACAO 1: 0 entendlmento da Ilnguagem de programaceo Ire 

aumentar a habilldade de pensar de uma pessoa. 
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CONCLUSAO: Sob aproprladas condlcbes, o entPlidlmento de como 

programar pode resultar em uma aumento da hablildade de 

traduzlr o problema para equacties e da habIlldade de obter 

uma solucao num6rIca correta para a equacao. ExIstem grandes 

provas Indlcando que Isto pode melhorar radlcalmente a 

habIlldade de pensar em geral. 

AFIRMAQA0 2: Certas habIlldades do pensamento podem aurnentar 

o entendlmento de programas. 

CONCLUSAO: 	0 sucesso de entendlmento de uma lInguagem de 

programacao (Basic, no estudo felto) fol relaclonado hs 

habilldades Intelectuals em geral, especlalmente com o 

raclocrnio IOgIco e a capacldade espaclal. 0 mats importante 

fol que a averiguacao desta afIrmacao IdentlfIcou duas 

capacIdades especrfIcas do pensamento que sao baseadas em 

uma anallse cognItIva das tarefas da linguagem (Basic): 

- a capacidade de transIadar palavras do problema 

para modelos matematicos (equactfes); 

- a capacldadu de predizer a sarda de um determinado 

procedlmento ou a sarda de um conjunto de assertivas. 

Ambas capacidades estao Ilgadas Intrinsecamente 

hablIldade de compreensao das pessoas e. 	portanto. o 
aprendlzado de uma fInguagem melhora suas capacidades de 

pensamento. 

AFIRMACAO 3: 0 pre•trelnamento de certas capacidades do 

pensamento pode aumentar o entendlmento de programas. 

CONCLUSAO: 0 pre-entendlmento de programas 6 tao eflclente 

quanto o pre-trelnamento isomorfo de uma Ilnguagem de 

programacao (Basic). 	Isto 6 importarite, porque mostra que o 
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pre-trelnamento 	produz compreensao e 	provldencla 	uma 

fundamentacao para o entendlmento de uma Ilnguagem de 

programacao. 

A conclusao desta Investlgacao encoraja a Idela de 

que o entendlmento de como programer pode ter efeitos 

posItivos sobre as capacldades do pensamento, efeitos estes  

que estao dlretamente relaclonados coin o entendlmento da 
Ilnguagem de programacAo. Nao exlste no entanto nenhuma 
evidencla convincente de que, em geral, a capacidade de 

entendlmento de como programar Interflra nas habilldades 
Intelectuals. 

(-6;? Sistemes de collputactio grafica no en-'lno de matematica 

Ha cem anos atrfis a prensa de ImpressAo fol a 

percursora de uma radical remodelagem da natureza da 

educapAo. Atraves da palavra impressa a Informagao se tornou 
acessivel para aqueles que ritio gozavam do prIvilegio de 

poder contratar um professor. 

Hole 	nos aproximamos de uma nova 	revolugAo 

tecnolOgIca, a qual pode causar um Impacto sobre educacAo 

tao significante quanto o da prensa : o apareclmento de 

computadores de prego acessivel e que podem ser usados por 

estudantes na aprendizagem, em Jogos e em exploracOes. 

Se adequadamente utIllzadas, estas maqulnas podem 

se tornar Instrumento de crlactio onde a ampla exploracAo do 

amblente Interativo pode dissolver a barrelra da produgAo do 
conheclmento. asslm como a prensa dlssolveu a barrelra da 

transmIssAo da informacAo. 

E ponto pacifIco, neste trabalho, que a acao de 

manlpular objetos concretos e essenclal para que a educactio 
se efetive verdadelramente. 



Os sistemas grAfIcos de enslno podem oferecer 

multas oportunIdades Sara o estudante aprtnder matemiltIca 

(Ou qualcuer outra cftncla) atraves da "przItIca". 

A experlmentaeno 6 um Importante Ingredlente na 

descoberta. 

A grande quantldade de "fenOmenos" due estudantes 

podem Investlgar atraves de modelos vlsuPls ► ostrados pet() 

computador pode encorajar urn estllo de educacao onde o 

"entendimento atravts da descoberta" torne-se mats do que 

uma frase bem intenclonada. 0 mals Importante nesta 

tentativa de usar sistemas gr&fIcos para ensinar matemeitica 

6 a expresso de conceltos matem6tIcos em termos 

construtivos (ou processo orlentado de formulaches) a qual 6 

freqbentemente mats asslmii vel e mats harmOnlco com os 

metodos Intultivos de pensamento do que com o formalismo 

dedutivo axIomatico no qual os conceltos sac) usualmente 

considerados. 

Os sistemas gr&flcos para enslno de matem6tIca que 

vtm sendo utIllzados concentram sua utillzactio no ensino 

superior, mas 1st° aos poucos est& mudando. 

5.8 PonaerapOes 	num 	proJeto  de sistema  de enslno  de 

matemAtIca  

Sistemas de ensino sac) dIrIgIdos a usuArlos do 

tipo estudantes, onde e fator extremamente importante 

aprender a pensar. 

Nao ^ntraremos aqul no merlto entre ser mats 

adequado ao enslno de materna -Hui o use de sistemas gr6ficos 

ou de Ilnguagens de programacao grafIcas. A definIcao de um 

planejamento de projeto de slstema de ensino de matematica 
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que se adIpte as capacldades cognItIvas do usu6rlo estudante 
6 o objetivo central aqul. 

Um modelo de slstema de enslno razotivel deve 
manter 	a 	conexro 	entre entendlmento 00 	slstema 	e 

entendlmento do pensamento. 

Slstemas de enslno de matem6tIca stlo projetados 

segundo as etapas descrltas no capitulo 2. Estas etapas se 
referem a um m6todo de projeto prevlamente escolhido. 0 
mdtodo de projeto envolve o projeto de software e o projeto 

das Interfaces. 

5.8.1 ProJeto do slstema 

A organizacao lOgica segue as etapas definldas no 

planejamento de projeto de software. 1st° 6: 

- definIcao do problema: 

* identifIcacao dos dados InIclais; 

A verIficacao 	das restrIcOes que o problema 

Imp0e; 

* Ilstagem dos objetivos a serem atIngldos. 

- escolha da estratdgla de solucao: 

* anallse do amblente e aplIcacao (deflnicao dos 

requIsItos do slstema); 

* anallse 	dos 	recursos 	de 	Implementacao 

(definIctio das restricOes do projeto). 

- planejamento 	do desenvolvimento do processo 	de 

projeto: 

A defInicao 	do 	tlpo de slstema 	que 	sera 

construrdo: 

* escolha co mdtodo de projeto. 

0 	culdado 	que se tem que ter medlante 	o 

planejamento de um slstema de enslno d que aspectos antes 
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pouco relevantes tornam-se fundamentals quando ponderados 
neste contexto. 	Cita-se a exemplo disto, 	permItIr a 
reversIbIlldade das operacOes que se antes era facultatIva, 

neste contexto ja nao mats o e, pots ela 	subsidia a 
construeao da Idela de transformaca0 Inversa (1 1  ) de uma 

transformacao (T), Oa mesMa forma a exibIctio de uma acao 

executada deve explorer ao nixlmo a percepctio visual do 

usuarlo, pots e no seu entendimento correto que esta o 
principal problema da Teorla da Informacao - a distorctio do 
Informacao. 

Desta forma aconselha-se que na etapa da defInIcao 

do problema o projetlsta explore exaustivamente os recursos 

que subsIdlam o pensamento formal. 1st° e, recursos que 
subsIdlam a manlpulacao de modelos concretos na construcao 
de conceltos. 

5.8.2 Projeto das InterfacPs 

Projeto de Interfaces d assunto multo em moda 

e tambem quando associado a slstemas de ensIno, toma forma 

de InvestIgacao. A Investlgacao em busca de Interfaces que 
ajustem as InformacOPs que os sIstPmas tem que exIblr ao 

padrao de percepCao do usuarlo (o padrno de percepcao do 

usuarlo e obtido atraves da anallse das IlmItacnes de suas 
capacIdades) tem recebldo crescente atencao. 

A caracteristica de slstemas amIgavels e altamente 
desejada em slstemas de um modo em geral. Em .slstemas de 

enslno esta caracteristIca torna-se fundamental. Ser 

amIgavel neste contexto e projetar Interfaces que ponderem 
alem das necessldades do sIstema, as necessluades do 

usuarlo. 

0 planeJarnento das Interfaces do slstema seguem o 

segulnte rotelro de elaboracao: 
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- defInIcao do proJeto de diglogo: 

A IdentlfIcacao do esquema de fluxo da Informaclo, 
A escolha do tlpo de dlillogo: 

* def111100 do dialog() proprlamente dlta. 

- escolha da estrategla de solucao! 

* defInIcao dos dIsposItIvos de entrada e saida; 

A ElY811600 dos tempos de resposta. 

E certo que o proJeto de software 6 reponsavel 

pela defInIcao dos potenclalIdades do slstema e que o 

projeto de Interfaces se preocupa com o processo de 

entendlmento do slstema. Neste entendlmento e assumldo que o 
USuarlo Ira entender segundo seu prOprlo pensamento, que 6 

um mist° de percepcao e cognIcao. 

No contexto de enslno de matematica (como no de 

outras clenclas) o projeto de Interfaces deve respeltar e 

enfatizar a capacldade crlativa do u -..u6rIo seja na defInIcao 
dos elementos Oa tela (que acOes o slstema possIbIllta), 

seja na defInIcao dAs possIbIlldades de manIpulacao deste7, 

elementos (como estas acOes se vlabIllzam). Particularlzar o 

proJeto de Interfaces a um usuarlo padrao de uma comunldade 

em nmblente de aprendlzagem 6 uma contInVncla. RestricOes 

de vocabularlo, altos ravels de dispersao, dIfIculdade de 

assImIlacao, etc, sau alguns do grande elencu de problemas 
que tem seu tratarnento terapeutico J6 na Interface do 
slstema de computacao. 

Acredlta-se que a defInIcao de Interfaces graflcas 

da subsfdlos malores oara o raclocfnlo em clenclas exatas. 

Uma das justIfIcatIvas para esta crenca esta no modelo de 
desenvolvlmento do pensamento tao bem caracterizado no 
trabalho de Plaget, segundo o qual a vlsuallzacao e 

manlpulacao do modelo concreto precede a "vlsuallzacao" e 
manlpulacao do modelo mental. Mesrno que este modelo concreto 



seja apenas um modelo VISU8l, esta afirmacao continua 

valendo. 

Procurar de todas as formas molhorar o ensIno e 
uma contingencla dos tempos. Quem garante que nao exlsta 

aqul uma Importante ferramenta quP conentenada r•om outfas 
tantas Ira restaurar 0 "F..10 perdldon entre &min° e 

. aprendi7agem efetlVa ? 
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6 PRoJETO DE INTERFACES GRAFIrAS PARA 0 ENS INO DE 

DEFIC 'trim AUD1TIVOS 

6.1 CaracterIzapAo 	de um usuArlo  para um sistema de enslno 

com computacgo DrtifIca  

6.1.1 	Perfll do usuArlo surdo 

6.1.1.1 Surdez - defInIcAo 

A surdez 6 um estaclo patolOglco do aparelho 

audItIvo, que impede a escuta dos sons. Ela pode ser herdada 

ou adquIrlda. Na realldade a surdez nrio d uma enfermldade, 

mas slm uma srndrome (reunlgo de sinals e slntomas 

provocados por um rne.smo mecanlsmo e dependente de causas 

dlversas). 

Sgo InUmeras as enfermidades que podem causar o 

surdez severa nos prlmelros tempos de vida, Intra e extra-

uterina, e que trazen como conteqaencla mats lmediata a fala 

defIclente e a balxa capacldade de compreensgo da linguagem 
oral e escrita. 

A mudez 0 um slntoma que pode ter sua orlgem em 

dlversas causas; uma delas pode ser a surdez. 

0 aluno surdo deve ser bem caracterizado para que 

se possa entender o sentldo exato desta denomlnacgo. A 

palavra surdo expressa um quadro clinic() global e completo. 

Os portadores desta defIciencla tem dIfIculdades de se 

comunlcar atraves da linguagem oral, fala desarmOnica, 

geralmente sgy educados em estabeleclmentos especlals e sua 

base de conheclmentos abstrata, formada a partlr de suas 
vIvenclas, e diferente da base de conheclmentos abstrata das 

crlancas ouvintes. 
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A compreenslio do que significa uma orlarica ser 

surda nlio 6 trivial. Segundo Myklesbust. 1966 Apud [PER 
78] explicar que uma crianca surda e como as outras exceto 
que nao pode ouvlr e uma simplificacao demasiada e 6 fazer 
uma 	injustica com a crlanca surda. 	A surdez 6 ma 

IncapacIdade que afeta multas faculdades do crianca em pleno 

deSenvolvimento. 

A sfndrome da surdez este dIvidida em 	treS 

principals grupos: 

- surdez hereditaria (surdez genatica): este tfpo de 

surdez 	consiste 	em uma alteracao genetica 	do 

indlvrduo e que se transmlte segundo as possrveis 

combinacOes dos gens. 

- surdez adquirlda pr6-natal! este tlpo de surdez 

produzlda pela acao de urn fator InfectIvo. t6xlco ou 

traumatic° sobre ambos os ouvidos na fecundapao ou 

durante o perfodo pre-natal. Como nao ha lesao do gen 

ela nao se transmlte para as futuras geracOes. 

- surdez adquIrlda pOs -natal: e produzida por lesao 
InfectIva. taxica ou traumatico bilateral sobre o 

Orgao do ouvido depols do nascimento. Nao 6 

transmissfvel. 

Usar o termo surdez congenfta e pouco clam pols 
o portador deste tipo de surdez poderfa tla adquIrldo no 

perrodo prd-natal ou Tie herdado. Alem disto. congenito 

parece Indlcar uma 'esti() que reside no gen e portanto ela se 

referirfa somente a surdez herdada. 

6.1.1.2 Secidelas do surdez 

1) Fonactio 

CrIancas surdas que WI° possuem um tratamento 

adequado apresentam como uma das caracterfsticas a fala 
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defectIva. 

Os movImentoS Oa articulaca0 dos sons sMo multas 

vezes defeltuosos ou tem como conseqbencla ImedIata fala 
defectIva. 

Os nurdos apresentam alteracao rlImIca ha fain. 

Algumas vezes esta aiteracao e dlscreta e pode desaparecer 
espontaneamente. em multos outros d relativamente 

Importante. 0 transtorno do rltmo 6 ocaslonado pelo esforco 
articulatOrIo que o surdo faz. 

A mudez comp:eta rararnente se apresenta no surdo. 

A malorla deles articula algumas palavras com base na vogal 

"a". E freqbente que estas vocallzacoes sejam tomadas e 

Interpretadas como palavras, mas pars a crlanca surda estas 

vocallzacbes nao tem valor sIgnIfIcatIvo, nao sao Qtels e 

portanto elas podem calr em desuso. 

Em geral quando a surdez 6 adqulrlda a crlanca 

possul um vocabularlo malor do que a crlanca surda pre-natal 

e uma malor capacldade de compreensao do Ilnguagem 

oralzescr(ta. 

2) Llnguagem mrmIca 

A lInguagem mimIca 6 natural pars a surdo. 

Um gesto mrmIco d a expresso do pensamento do 

surdo e pode corresponder a uma frase (de palavras) de uma 

crlanca ouvinte. Para a crlanca ouvinte as palavras da frase 
sao os elementos que constltuem o sentldo. Para o surdo 0 

gesto e um todo, e tudo que a sua necessIdade de 

entendlmento e comunIcacao exlqe. 

Os gestos podem classificar-se em tres grupos: 

- gestos demonstrativos (gestos 	IndlcatIvos): 	sap 

gestos 	mats tradlclona•s. 	Elcs derlvam de 	um • 
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movlmento IndlCatIVO consclente, como apontar na 

dIrecg0 de , por exemplo. 

- gestos representatIvos (gestos ImItatIvos)! o gesto 
representativo 	surge 	a 	partIr 	da 	capacidade 

ImItatIva da crlanca, Elea admItem vgrloS graus que 

vao desde a personifcacao completa a uma simples 
alustio. Estes gestos podem tomar dols aspectos: 
- a representacao no espaco do contornu do 	objeto 
que se quer reoresentar: 
-a formacgo plgstica manual do volume 	do dlto 
objeto. 

As vezes um objeto se representa somente atravds de 
sues caracteristIcas, por exemplo, volante de 

automOvel d o movlmento de "vIrar" a dlrec3o. 

- gestos slmb611cos : 	ecites gestoF, se willzam da 

transposlcgo de lddlas por assoclacgo. 	Cxrmplos 

destes gestos sal) a continencia mIlltar. os gestos de 
saudaggo, abanar a mgo, etc. rm multos casoc essa 

assoclacgo ngo pode comprovar-se. por exemplo. os 

slnals de negacgo e aflrmacgo com a cabeca. fechar o 
punho pare manIfestar os sentlmentos de Ira e de 

Odic,. etc. Cita-se. a exemplo, alguns gestos 

slmbblIcos dos surdos: 

Objetos que se expressa com um movlmento necessgrlo: 

. tampa : slmule a ac go de tamper ou destampar 

algo; 

. sopa : simula a acgo de saborear uma colherada ou 

de servi-la com a concha; 
. caneta: slmula a acgo de escrever; 

. relOglo:mostra 	o movlmento dos ponlelros 	do 

relbglo e da Gorda; 
. porta : slmula a acgode abrlr e fechar a porta; 

. chave : mostra a acgo de vlrg-la na fechadura. 

Objetos que se expressa segundo sua manelra de 
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fabrIcactio ou'obteno8o: 

. lelte : aclo de ordenhar: 

. nata 	acao de Dater. 

Objetos que se expressam pela forma de carregar: 

. saco : acMo de peg6-lo e segurl-lo no ombro: 

. ferro de paSSar :actio de passar roupa; 

. mochlla :acgo de segurar os tirantes. 

Objetos que se exoressa slmulando seu contorno: 
. mesa : mostrando a superficie plana com a palma 

das moos; 

. casa : mostrando o telhado da casa e as paredes; 

. pastel: mostrando sua forma e a expresso facial 

de satisfactio em come-lo. 

Objetos que se expressam pelo tato: 

. barro 	fazendo o 	movlmento 	de 	andar 	com 

dificUldade ou resvalar ou mostrando a 

vlscosIdade do barro com os dols 

dedos. 
AcOes que se pode expressar com posturas: 
. pensar : postura de estar olhando o vazio; 

. estudar:postura de estar estudando; 

. dormlr :estar 	com 	a 	cabeca apolada 	sobre 

a palma da mao. 

Sentimentos que se expressa por movImentos: 

. amor 	: mgo sobre 	o coracgo e expressgo de 

ternura; 

. G010 : expressgo de 	Ira 	no rosto e punhos 

cerrados; 

Medldas 	que 	se 	expressam 	pelo 	Instrumento 

que mede ou pela forma de fazg-lo: 

. metro : movimento 	• de 	medir 	e 	longitude 

aproxlmada expressa com os braces; 

. peso 	: acgo 	de 	sustentg-lo 	com 	r 	palma 

das mgos 	balancando-as 	para clma e 
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para 	ba I xo 	swirrIndo o 	 OA 

bak)nca; 

. altura : aogo expressa com as mgos. 

Proflssies podem ser expressos pela caracterlzac5o 

das apes que executa: 

. medico: acgo 	de 	tomar 	o 	pulso 	ou 	de 

escutar com o estetoscOplo; 

. avlador : movlmentando 	as 	mgos 	coma 	as 

asas de um avigo; 
. lavrador : fazendo 	o 	movImento 	de 	cavar a 

terra. 

Pessoa 6 expressa pela roupa que usa, por exemplo: 

. atleta 	: Indlcando a 	forma 	da 	camiseta 	e 

evIdenClando sua aglIldade motora. 

Lugares 	sac) 	expressos, 	por 	vezes. 	por 	um 

deta Ihe: 

. Madri: coroa; 

. Rio : polo gesto de carnaval; 

. Sevilha:pelo bale caracteristico; 

. Rio Grande do Sul:pelo signo boleadelras. 

Designar determinadas pessoas: 

por 	defeitos 	ffsicos 	ou 	particulares 	do 

rosto 	ou 	do 	corpo. 	Estes 	gestos 

correspondem a nornes prOprlos das pessoas. 

Outras deslgnacbes: 

. juStIca:sIgno da balanca; 

. matrlrnOnlo:coloca o anel; 

. policia:mostra a cartelra de polIcIal; 

. compreensao: acenar 	com 	a 	cabeca 	para 

demonstrar que compreendeu; 

. dia 	bravos 	cruzados que se abrem como uma 

corIlna. 

Signos 	ronvenclonals 	expressam 	sentimentos, 

definem lugares. etc. 
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Na 	linguagem formica nao 	existem 	artigos. nem 
Indlcactes 	de 	gtnero 	ou nt7mero, mas quando 6 

necessarlo E especIficada a quantldade atraves de 
um 	slnal. 	ExIstem 	trts 	tempos 	de verb(); : 

presente, passado e futuro, mas os dols Olt imos 

stio 	expressos 	atraves 	da concatenacao de UMa 

partiCUla 	80 	verb() no presente. No eXISte voz 

passlva. 0 	modo Imperativo, 	InterrogatIvo 	e a 

exclamapao se expressam pela expressao do rosto. 

Nao exlste dIferenpa 	entre pronome e 	adjetivo 

possesslvo. A 	ordem Gas palavras e determinada 

pelos aconteclmentos. 

A Ilnguagem mimIca vem evolulndo enriquecendo seu 

vocabul8rlo com novos "nomes". 0 mals curloso 6 quc toda 

Ilnguagem mfmIca 6 movimento e apao e nao posIpOes 

est8tIcas. 

A preclsao do slgno depende da forma como o gesto 

e felt°, da rapIdez, da expressao facial e da postura do 

corpo. 

6.1.1.3 Caracterlzacao do surdo 

1) Psicomotrlcidade 

A crlanpa surda nao deve, em prIncfplo apresentar 

mals defIclenclas que outras crlanpas. 

Esta hIpOtese, em um prlmelro momento, plrece 

certa, mas ela nao tem se confirmado na pr8tIca. A etapa 

mals estudada 6 a do desenvolvImento da crlanpa a partlr dos 

6 anos que 6 quando a crlanpa val para a escola. Estudos 

mals especlallzados sobre a crlaripa surda e seu 

desenvolvlmento detectaram certos oroblemas pslcomotores. Em 

geral. todos aceltam um desenvolvlmento normal, mas fol 
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dlagnosticado Um Ilgelro atraso no desenvolvimento 	do 

CaMInnar, 	especlalMente 	qUando 	exlste uma lesao 	no 

lablrInt0. 0 CaMInhar da crlanca surda pode nao ser 

graCloSo, pode apresentar balaco defeltuoso dos bravos, os 

pds podem ser arrastados ruldosamente, etc. 

Myklebust 	vem 	rellzando 	um 	trabalho 
multo Importante neste sentldo. Em seu trabalho ele compara 
atitudes especffIcas com o objetivo de chegar a uma ana11se 
funclonal. Para Isto ele usa como Instrumento o "Taste de 

capacidade motrl7" de Ozeretzkl. 

As constatacaes relatadas pelo autor e que se tem 

conhecimento, revelam um pequeno atraso da motricidade das 

crlancas surdas com relapgo as crlanpas ouvIntes. Este teste 

se vale de uma Ilsta de (tens a serem averlguados. Desta 

Ilsta somente a preclsio e a destreza manual nao apresentou 

atraso sIgnIfIcatIvo. 

De modo geral nao se consldera que o surdo possua 

um atraso motrlz, exclulndo os que possuam os possfvels 

problemas de desenvolvlmento do camlnhar. 

2) Intellgencla 

0 estudo da Intellgencla e sua relacgo cum a 

linguagem é um dos temas fundamentals da psicologla e como 
tal sofre as conseqbenclas do estado atual desta ciencla. 

Na opinlao geral dos autores, o desenvolvlmento 

Intelectual da crlanca surda esta atrasado de 2-5 anos, 

sendo que o motivo do atraso d a ausencla de linguagem a 

quaff normalmente permlte outros desenvolvlmentos (tanto na 

Informacgo escrlta como na expresso e nas estruturas 

mentals que estgo se estabelecendo). 

0 mals afetado, 	com a falta de fala, e o 
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pensamento abstrato. 0 raclocinlo 16gIco, a sImbollzac5o, 0 

cAlculo, a classIfIcaclo e ludo que requer uma Ilnguagem 

Interior a qual s6 6 estabelecIda rudlmentarmente a Wye' de 

surdo. 

Dizer que urea crIanca surds tem um atraso de 2 - 5 

anos corn relac5o a uma crianca ouvinte e uma afIrmacgo multi) 

vaga. Em prlmelro lugar eta ngo levy em conta que entre as 

, crlancas surdas exlstem as mesmas diferencas que entre as 

crlancas ouvintes. Em segundo lugar nao 6 especificado 

suflclentemente em que conslste este atraso e em que 

aspectos ele e conslderado. To pouco se tem em conta o 
nivel de estimulagao que est6 tendo a crlanga. 

Segundo o r-esultado de diversas inveStigagOes. 

quanto ao desenvolvimento das estruturas 16gIcas . segulndo 

0 modelo proposto por Plaget e alguns outros modelos, e 
qualltativamente Igual ao das crlancas ouvintes por6m 

quantitativamente nao k7; 0 mesmo. Conclulu-se alnda quo a 

linguagem nao 6 elemento essenclal, apenas um fator 
coadjuvante que Influencla a partir de um certo nivel de 
complexIdad:, 

Estudos mats completos sobre a pslcologla do surdo 
e de sua Intellgencla sao atrIburdos a Myklebust. Seu 

trabalho sobre a mem6rla nao se limita a examinar a mem6ria 

visual do surdo para estabelecer possrvels diferencas entre 

a memOrla visual do surdo e a memOria visual do ouvinte. 

Este autor examlnou outros fatores como: mem6ria tatii, 
memOrla de localizagao, mem6rla espaclal de imagens. etr. A 

partir da coleta de dados referente a cada um dos rtens 

avallados para ambas comunidades (de criangas ouvintes e 

surdas) fol estabelecida a dIstrIbulgao de Poisson assoclada 

a cada comunldade. Uma anallse comparativa entre crtangas 

ouvintes e surdas pode ser visualizada atraves da figura 

6.1. 
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A partIr 	resuItados obtIdos deni ■ J oesquIsa 

perceOemos que a vlsno do surdo 6 bastante desenvolvlda P:7ca 

Imagens nao s l mhos I I cal , 	 pols duando 6 necessarla uma b•72se 

slmbOlIca os resultados stir) Inferiores. 	Isto provavelmente 

se deve ao fato da Imagem ser construfda a partIr de 

palavras, as quail sao abstracOes de simbolos. 

FIGURA 6.1 : Comparac50 entre surdos 
e ouvintes segundo vArlos tipos de memOrla 

A crlanca surda supra muito bem sua deflclencia 

auditiva com uma grande percepcio visual. Um iiirnimo 

movimento, o mals ligeiro gesto do rosto, o movimento de uma 

sombra 6 por ele riptado e interpretado. t■Mo obtante a 
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visgo supre multo mat o sentido espacial e nao ajuda na 

locallzaclo de saber a localizacao da fonte sonora. 

.1.1.1 dtodos de enslno para surdos 

Os Wodos de enslno de surdo sMo basicamente 

quat ro: 

- leltura labial; 

- Illiguagem manual; 

- palavra sugerida; 

- mdtodo oral. 

Tem-se alnda a comunlcacao total que nao 6 um 

matodo de enslno. mas um modo meihor de se estabelecer a 

comunIcacao entre dols individuos. 

Destes. analisaremos mals atentamente a leltura 

labial, a linguagem manual e a comunicacao total. 

Lel,tura labial  

Leltura 	labial consiste em ler as 	palavras 

diretamente da boca de quem as fala. Alguns autores a chamam 

de leltura da palavra, leltura lablofaclal, leltura 

oralfaclal porque o surdo observa toda a expressao do rosto 

do Interlocutor e nao somente seus lablos. 

A leltura labial e mais ou menos praticada por 
todos, o que acontec:e C que fazemos Isto Inconsclentemente. 

Nos damos conta dlsso em um sentido negativo, por exemplo: 

ao ver um flIme cuja dublagem esta mau sincronizada, Isto 

nos perturba pela falta de concordancla entre o movlmento 
labial e os sons percebldos. 

Para o surdo a leltura labial C uma importante via 

de 	aquIsicao 	de 	conheclmentos. 	A 	leltura 	labial, 
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desafortunadamente, no oferece urna substltulC5o total e 

completa 	Oa lInguagem falada, 	cols exIste um 	ponto 

Importantisslmo a ser considerado: a leltura 	labial est6 

Ilgada ao conheclmento prdylo da lInguagem. EnsInar uma 
Crlenca Surda atrav6s deste Modo de enslno nno 	tno facll 

quanto se dlz e se propaga. S6 podemos ler e entender a 
irngua que conhecemos 

A leltura 	labial se basela na suplencla mental 

(leltura labial como ferramenta para melhorar a compreensgo 

do que escutamos) que todos possuem. Do mesmo modo como 

acontece com a escrita. esta capacidade de compreensgo varla 

segundo cada pessoa. A compreensgo da leltura labial é 
melhor se em algum momenta anterior JS se tenha falado. Uma 

boa Inteligencla e formac5o lexica sgo fatores multo 

Importantes para o exit° da leltura labial. 

Linguagem  manual 

ExIstem dual formas de utllizacgo dos 	signos 

manuals: 

- utill7acao dos signos manuals que equivalem a signos 

gr6ficos (alfabeto manual) para expressar palavras; 

- utIllzacgo de signos manuals que expressam palavras 

ou 	(lInguagem gestual ou mrmIca). 

A expresso do pensamento por melo de movlmentos 

das moos ngo 01 um concelto novo e todos os metodos de ensino 

que se baseiam no movlmento das moos sgo ditos metodos 

manuallstas. 

Linguagem mimIca 

Exlstem cada dla mars autores que acredltam que a 

1 
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lInguagem manual 6 a express50 natural do surdo. 

A mimIca n10 6 gramatical e nem sIntatica. Torna-

la gramatical 6 uma atitude inteligente e vlavel atraves da 

escola. 

A mfmIca expressa quase tudo com bastante rapldez, 

pots eta est6 sujella a lel da economla (o que se pode 

expressar QOM UM deck), nao deve usar 100 a m5o) e a lel da 
maxima expressgo. 

Um dos prIncfplos gerals desta lInguagem esta 

baseado no movlmento e em posleDes. 0 movlmento do dedo 

Indlcador pode signIflear: eu, tu, ele ou ela - segundo a 

pessoa que se Indira. 0 movlmento semi-circular do dedo 

indicador: nosso, vogso, deles ou delas - de acordo com a 
forma que se efetua o movlmento. Duas coisas slnallzadas 

Indicam que elan devem suceder•se. 	Isto d, sinallzar "sopa" 

e "prat o" 	logo em segulda pode sIgnIfIcar "por sopa no 
prate". 	A expressao do rosto Indica emocao, alegria, 

pergunta, enfado, espera de resposta, etc. 0 significado de 

algumas palavras se obtem atrav6s da unlao de outran, por 
exemplo: 

aluno 	: estudante "+" livro 

vow) 	homem 	"+" velho 

quartet : casa 	"+" soldado 

A 	lInguagem 	mrmica tem carencla 	quanto 	a 

dlferenclar suOstantivos, verbos e adjetivos. Os verbos sao 

expressos por um slnal que expressa antes ou depols, unido 

com a slnallzacao do verbo. 

Os gestos mimicos correspondem sempre a uma Ic161a. 

Ao anallsar as diversas classes de gestos constata-se que 

eles possuem um valor semantic° e uma organizacao bastante 

diferente da palavra falada, Isto 6: 
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- um movlmento expressa um objeto que 6 quase sempre 

estItIco; 

- tuna posicao ImItatIva da aeao pude expressar uma 

ac5o; 

- a cIassIfIcaolo 6 pouco defInIdA, poll nMo Aparete 
sozlnha; 

- as quantldades relativas nao exlstem ou sao confusas; 

- expressOes facials ou posturas expressam admIracbes; 

- gesticular aches como parte essenclal de si mesma, 

Isto 6, segunclo se expressa adv6rblos. Para alguns 6 
necesser10 um segundo gesto ou varlos outros gestos; 

- nao exlste artlgo; 

- o genero 6 determinado pelo sexo dos 	especles 
animals; 

- gestos convenclonados expressam nomes de pessoas e 
sao particulares a coda pessoa; 

- varlos gestos descritIvos da forma, utilldade e uso 

do objeto expressam os substantivos: 

- nao 6 facll gestos para nomes generloos e especies 
animals; 

- name unido com a expressao que signIfIca "multos" ou 

"alguns" express& o plural; 
- gestos 	IndlcatIvos 	expressam 	somente 	pronomes 

pessoals; 

- poucas conjugaeties de verbos sao usadas. Seu uso se 
restringe 	a 	surdos 	aduitos e 	com 	base 	na 

Iinguagem oral. 

Tem-se 	entao 	que net Ilnguagem 	mrmica 	sac) 

componentes basicos para a compreensao do que se deseja 
expressar: a rapldez da execucao dos gestos; a forma e 

intensIdade dos gestos; o lugar do espaco onde se reallzam; 

a expressao du rosto e movimentos concomitantes de partes 

superlores do corpo especlalmente ombros e bravos. 
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A lInguagem mImIca 6 alt,Imente dependente da 

pessoa que a ut Illza. A expressIvIdade que 6 panto forte 

deste 	tlpo 	de comunIca h o 	depende 	de 	determlnadas 

caracteristIcas da slnallzacao. 

Quanto ao processo educativo, exIstem passos que a 

mrmlca oferece obstaculos. Seu uso faz mail dlfrcll ao surdo 

'aprender a ler e a escrever segundo o padrtlo gramatical dos 
ouvintes. 

Alfabeto manual 

A dactliologla 6 a substitulcao da letras escrltas 

por slgnos feltos com os dedos da mao. E uma esp6cle de 

escrita no ar. A principal dlferenca com a lInguagem mimIca 
6 que esta nao pode ser decomposta cm letras porque o gesto 

nao tem elementos. 

0 uso da dactilologla Implica em codIfIcacao da 

palavra atraves de outros melos e que reSUlta em escrita e 

leltura segundo o padrao dos ouvintes. 

A lInguagem dactlIolOgIca pode ser felta com uma 

ou duas macs. Esta lInguagem nao possul pausas, pots os 

movlmentos dos dedos silo continuos. 

0 alfabeto nanual permite grande precisao de 

comunIcapao aos surdos, no entanto ele deve ser aprendido 

para servir ao enslno Jai que este alfabeto nao 6 espontaneo 

nem natural. Ele e mats lento que a linguagem oral (cinco 
letras e a capacicade media de gesticulacao) e urn grande 

Inlmlgo do m6todo oral. 
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Palavra sucjerlda  

0 	metodo utIllza 10 signos que 

fonemas. Este metodo preve em seu uso a Informacao do fonema 
corn o movlmento labial correspondente. seu uso sem os lablos 

nao e InteIlgivel. Tres dos signos stio poslcOes da mgo que 
IdentlfIcam grupos vocals que contrao.tam visivelmente. Desta 

forma dentro de cada gam 6 onsfvel Identalcbr cada vogal 
nos lablos. 0 use sIMUIttine0 das poslcOes da mAo (para 
signos vogals) e da conflguractio das moos (para sIgnoS 

consoantes) results em palavras. 

A velocldade de comunIcacOo e teorlcamente o dobro 
da velocldade do alfabeto manual. 

Mdtodo  oral 

0 metodo oral se Inspira no mdtodo de ensino onde 

as Iddlas sao semeadas e sua germlnaoao e espont.nea atraves 
de palavras que a :rlanoa compreende as quals podem 

transformar o prImItIvo semen em Idela, pondo em marcha os 

sentIdos, o sentlmento e a Intellgtncla. 

0 surdo, atravft deste metodo. aprende a linguagem 

dos ouvintes atravds de multIplos exemplos, os quals sElo 

ordenados segundo um crltdrlo lOgIco que esta em consonancla 

com a estrutura da lingua. 

0 crIterlo lOgIco de ordenactio dos exemplos leva o 

surdo a deduzir prInciplos e a dIstIngalr normas, os quais 

usados consecutivameme podem ser reduzidos a fdrmulas de 
concatenar palavras para expresser lddlas. 

Este mdtodo de ensino proporclona uma ripida 

aqulslcao do uso de verbos em sua forma ImperatIva. 

0 surdo pode entno se expresser -  prontamente em 
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frases que expressam o seu pensamento, segulndo uma ordem 

pre-estabelecIda no enslno da Irngua. 

ComunIcacao  total 

0 termo comunIcaoao total, quando aplIcado a 

problemas de educacao do surdo, sugPre uma va .sta gama de 
slnals e tecnicas usadas entre professor e aluno para 
garantir um relacionamento social adequado, com a adevida 

eStImulacao 	de 	conceltos que sao baslcos para 	este 

relacionamento. Ela 6 chamada de comunIcacao total porque 

Inclul, alem da Ilnguagem escrlta e falada, tambam uma 

lInguagem que 6 prOprla do surdo: a lInguagem de slnals, a 

mimica e o alfabeto manual. 

Segundo Belinda Burges [BUR 79], do Gallaudet 
College, comunIcacao total no e um matodo de ensIno, mas 

slm um modo de alcancar a Melhor manelra de comunlcacao 

entre doll Indlviduos. 

A comunIcaclo total enfatiza o desenvolvimento da 

comunlcacao e portanto e necessarlo utill7ar dlferentes 

estrateglas de comuniracao em dlferentes estaglos do 

desenvolvlmento. 

As segulntes estrateglas podem ser usadas alem da 

Ilnguagem de slnals, da mimIca e do alfabeto manual: 

- a arte dramatica e a danca; 

- o uso de estimulacao audit Iva; 

- os gestos; 

- a leltura; 

- a arte e outros. 

Os Indlviduos envolvldos em 	qualquer ato de 
comunIcacao 	devem estar cOnsclentes das capacldades e 

limItacOes do outro e aglr de acordo com into. 

Alguns Items com relacao a 	comunicacao total 
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serlam os segulntes: 

- a ComunIcaca0 total exlw rnente abertn; 

- a ComunIcaca0 total nao 6 um m6t0c10, Mar' ,  uma forma de 
vlver; 

- a comunIcacElo total dentro da escola, nAo slonIfIca 
falar e fazer slnals 0 tempo todo; 

- a cOMUnIrAcao total SIgnIfIca um ajuste de enfoque 

do emlssor para comblnar com a SItUaCa0 do receptor; 
- a 	comunIcacao total sIgnIfIca a utIllzacao 	de 

amplIfIcacgo acOstIca, a nao ser que haja contra-
Indlcacao mddlca; 

- a comunlcacao total nao 6 licit; 

- exlstem dlversos estigios na comunlcacao total; 

- a comunIcacao total enfatiza o ser human° global; 

- a comunIcagao total procura a perfelcao na fala e no 
use da lInguagem de slnals; 

- quarido a comunIcacao total nao e convenlentemente 
desenvolvIda, o nivel de comunlcacao 6 severamente 

Ilmltado. 

0 objetivo de qualquer escola ou programa em 

utIllzar a Ilnguagem de slnals, dentro da fllosofla de 

comunlcacao total, e de que o aluno possa utIllzar as 

estrateglas apropriadas da comunIcacao nas sltuacbes dlarlas 

de sua vida, quer esteja com Indlviduos deflclentes 

audItIvos ou entre pe•soas ouvintes. 0 aluno oeverg ter 

condlcbes de comunlcar-se. 

A comunIcacac total oportuniza uma atnosfera de 

envolvlmento total na comunIcacao. 

Linguagem de slnals e comunlcacgo total r.:0 sgo a 

mesma colsa. A lInguagem de slnals 6 uma forma que pode ser 

usada para auxIllar no desenvolvimento de t6cnIca de 

comunIcacao. 
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6.2 Modelo semantico  cis lInguagem visual mals adequada pare  

este usutirlo 

A defInIcao de uma Linguagem Visual conveniente e 

eficlente 	para subsidlar o ensIn0 de um 	deterrnlnado 

conteUdo, deve ponderar os aspectos que se referem a sIntaxe 
e a semantIca da Ilnguagem. 

Os slstemas de enslno para atingir seu usuario 

surdo devem ter sues Interfaces convenlentemente amoldadas a 

manelra como este usuario percebe. 

Das colocacDes anterlores tem-se: 

- a crlanca surda supre multo bem sua deficiencia 

audItIva atraves de uma agucada percepcao visual; 

- a defasagem do desenvolvimento Intelectual de crlanca 

surda 6 devida 9 ausencla do fala; 

- a fate 6 a pritleira Instancla do pensamento abstrato 

e por Isto o raclocfnlo lOgIco, o calculo, a 

simbollzacao e tudo que requer uma lInguagem Interior 

especifIca s6 e estabelecldo rudimentarmente no 

surdo; 

- o 	desenvolvImento de Ilnguagem a fator 	apenas 

coadjuvante para o desenvolvimento da 16gIca, ate um 

certo nivel de complexidade; 

- a vlsao do surdo 6 bastante desenvolvida 	para 

perceber modeios de Imagens nao slmbOlicos. Entende-

-se por Imagens slmb6lIca aquela que se utIllza de 

signos nao representativos ou de modelos de percepcao 
que nao possuarn caracterrsticas comuns com o objeto 

que represents; 

- nao 	se 	sabe 	se 	o 	surdo 	apresenta 	mals  

deficiencies wOcomotOras que a crlanca ouvinte. 0 

que e certo 6 que sua destreza manual e arecisao no 
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apontamento nao apresentam atrasos SIgnIfIcatIvOS 

quando comparados a dos crlancas ouvintes; 

- o metodo de enslno que parece manter malor harmonla 

com a natureza do surdo 6 o do Ilnguagem mfmIca ou 

gestual que nao 6 gramatical e nem sintat!ca. 

Em tese, a Ilnguagem visual que a Interface de 
slstemas de enslno para surdos Ira usar nao 6 dlferente da 

.utIllzada em outros slstemas de enslno. 0 que particulariza 

a lInguagem ao usuarlo sac) as Instanclas do pensamento 

abstrato que ela manlpula. Isto 6, o conjunto flnIto de 

slgnos que ela se vale para expressar Id6las. Este conjunto 

deve possulr o valor semantico de uma classe de gestos. 

6.3 Projeto de slstemas grtIfIcos para enslno de geometrla 

Os metodos sob os quals se fundamenta o enslno d6 

surdos, possuem por vezes, rectrIcOes que nem sempre podem 

ser contornadas a contento. 

Se 	adequadamente 	projetados, 	slstemas 	de 
computacao para enslno podem se apresentar como uma boa 

ferramenta para auxlllar a rontornar algumas das restrIcries 

do enslno de surdos. 

A adequaclo do projeto de slstemas para o usuarlo 

surdo e alvo de estudo e averlyuacao nest trabalno. 

Estudos teOrIcos Indlcam que o desenvolvlmento do 

pensamento da crlanca s,.4rda e analog() an da crlanca 0 uvinte 
salvo 	no 	tocante 	au 	pensamento 	abstrato 	onde 
desenvolvlmento das estruturas lOgIcas e qualltativamente 

Igual ao do crlanca ouvinte. mas quantltatIvamente nao e o 

mesmo. Desta forma. tem-se em tese que: 

(I) o projeto de software educaclonal posslvelmente 
permanece 	Invarlarite para usuarlos surdos 	e 
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ouvintes desde que subsidle a construcao 	de 
conceltos abstratos; 

(II) 0 projeto das Interfaces de slstemas para ensino 

pode ter que se ajustar mars convenlentemente ao 
ustbirlo surdo. C provavel que este ajuste aconteca 

a nivel de deflnle5o da lInguagem visual que a 

Interface utIllza. 

Ciente de que nao se esta fugindo a regra dos 

modos de valldapao que atd hoje vem sendo utIllzados para 
verlfIcar o comportamento human°, a verlfIcapao da tese foi 
felta atraves de experienclas. 

6.3.1 ProJeto das Interfaces do slstema 

A descrIcao do projeto de Interfaces foi felta 

Informalmente segulnd0 as etapas de projeto de dlalogo 

sugerldas em [MAR 73]. 

DefinicZ'io do projeto c 	dialog° 

rROPOSITO DO DIALOGO: 

0 usuarlo para o qual este sistema foi projetado 

d portador de deflclencla auditiva. Os conte0dos que 

o slstema subsidla o entendimento dlzem respelto ao 

desenvolvImento do pensamento abstrato que, como J foi 

dlto anterlormente, d parte do desenvolvimento do 

pensamento mats prejudlcada pela falta de audIcao. 

0 pensamento abstrato requer a utillzacao de uma 

lInguagem interior. 0 desenvolvimento desta lInguagem 

Interior se vlabIllza em amblente. de ensino tambem 

atravds do aprendizado de geometrla, pots esta 

aprendizagem possul um acentuado carater empirico. 

Instanclas inicials do ensino de geornetria envoivern 
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domfnio pleno de pensar atraves de problemas concretos 

e evolul at o pensamento abstrato. 

Aprender geometria e desenvolver o pensamento, 

IStO e, 	e desenvolver toda a 	lOgica 	aylom5tica 

subseq0ente 	de 	Instanclas 	mats 	elaboradas 	do 

pensamento. 

0 use de slstemas de computacao neste contexto se 

apresenta coma ferramenta de ensino que vem ao Pncontro 
do probiema de transmIssao de Informacao entre 

professor e aluno surdo. Assim a lInguagem visual que o 

slstema utiliza deve se constituir de um conjunto de 

slgnos representativos para o usuarlo e subsidlar a 

transformacao de um comportamento passivo na 

aprendizagem 	para um comportamento 	ativo. 

FLUXO DA INFORMAOAO: 

0 slstema opera na forma "on-line" onde usuarlo e 

slstema se comunlcam dlretamente. Uma posstbIlidade de 

se estabelecer uma linha dlreta e o usuarlo Informar 
dados ou requerer Informacbes atraves de um teclado e 

visuallzar sua solicItacao de acao atraves de um 
monitor. 0 slstema de computacao executa a acao que !he 

fol sollcItada e exlbe o produto da execucao na tela de 

um monitor. 

ELEMENTOS DA LINGUAGEM VISUAL: 

Dlante das restricOes de vocabul6rio do usudrio 

do slstema, a linguagem visual utIliza um conjunto de 

slgnos representativos para o usuarlo e um conjunto de 

palavras assocladas a estes slgnos. Deflniu-se desta 

forma, os elementos da linguagem visual para que fosse 

possfvel usar a complementarldade da leitura, 	isto 6, 

possibIlitar a 	,eltura da palavra escrita (signo nao 
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representativo) 	e 	a 	visuallzaclo 	do 	signo 

representativo ou rcone (idela semAntIca assoclada que 

a palavra traz embutida). 

Os slgnos e (cones da Ilnguagem visual foram 

defInIdos a partlr do vocabularlo dos usudrlos do 

slstema e das formas graflcas que se supes manter 

consonancla mals estrita com o modelo de percepc5o do 

surdo e com a semantics do sign°. Alguns dos sIgnos 

utIllzados nao cram conhecldos pelo usu6rio, mas seu 

entendlmento atraves do icone assoclado contrlbulu para 

Incrementar o vocabul6rlo desta comunldade. 

A linguagem visual fol apresentada ao professor de 

materntica destes alunos para que fossem feltas as 

devidas consideraV5es. 

A cardinalldade deste conjunto fol definida pelo 

projetista a partir da interpretacao pessoal das 

primItivas suficlentes e necessarlas para resolver um 

conjunto de situacbes problema prevlamente determinado. 

TIPO DE DIALOGO UTILIZADO PELO SISTEMA: 

0 slstema de computacao que se ester propondo 6 
dIrIgIdo a usuarlos do tlpo alunos. Neste comunidarie 

aprender a pensar 6 fator dominante na definIcao do 

sistema. Para tanto a necessario manter a conexao entre 

entendlmento Co slstema e entendlmento do pensamento. 

Julgou-se ser mals adequada a utillzacao 	de 

selecao de cardaplos, pols este estllo proporclona: 

- excelente auxfllo as nossas Ilmitacaes de memOrla 

(lembrar d mals dlfroll que reconhecer); 

- nOmero menor de erros de digltacao. 

Uma vez fella a opcao par um estllo de interacao. 
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fez-se as seguintes ponderacbes quanto aos cardaplos 

que servo UtIIIZahOS: 

- a escolna permIllda 6 de um Onlco Item 	do cardaolo 
a cada veZ; 

- o tamanho maxim° da Ilsta de Items 6 de 8 oocbes; 

- a ordenacao dos (tens e aleatOrla; 
a SeleCao e felta atraves do mOvImento de uma caIxa 
retangular em video reverso; 

- as mensagens sao bastante expIrcltas e usam tom 

posItIvo; 

- a reversIbIlldade das acbes 6 permItIda ao longo do 
slstema atravas da operacao apaga; 

- um padrao ornanIzado de tela 6 mantldo ao iongo do 

sIstema; 

- as Instrucbes IdentIcas sao exIbldas sempre na mesma 

area da tela. 

A orgarilzacao da tela do slstema, segue o esquema 

da fIgura 6.2. 

FIGURA 6.2 : Esquema de organIzacho das telas 
do slstema 
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Optou-se por esta dIstrIbulcao de tela porque: 

- as teclas vetores t e 	estgo localizadas na porcao 

mats a dlrelta do teclado e por Isto a area de 

cardaplo ocupa a posIcao mats a dlrelta da area 

fislCa da tela; 

- 0 sistema 6 do tipo interativo e se propbe a 

estabelecer UM dialog° amIStoso corn o usuarlo. 

Desta forma se preve que um flamer() bastante pequeno 

de mensagens e sufIclente para manter o padrao de 

conduta do usuarlo. A subutIllzacao da area de 

interacao Just If lea sua exit:ilea° nao permanente. 

Segulndo alnda o modelo cognItIvo human°, onde o 

vIsfvel e mats facil de entender do que o Invisrvel, 
optou-se por vlsuallzar, em tempo real, as acaes que 

estgo sendo executadas sobre o modelo visual - 

manlpulacao dlreta no piano. 

No anexo III esta o "hardcopy" da tela do sistema. 

CRITERIO DE TEMPO Dr PrSPOSTA E RAZA0 DE FYIBICAO 

0 tempo de resposta deve ser balxo para ImprImIr 

ao usuarlo um rltmo de trabalho nao multo lento e 

auxIlla-lo na construcao de uma "Ilnha de raclocrno". 

Tempos longos tem como agravante o fator dlspersao do 

usuarlo. 

0 estfmulo IntrInsecamente assoclado ao uso do 

cornputador 	ever ser eXplorado exaustivamente, em 

amblente de ensino. 	Isto nao se verlfIca plenamente 

se as sessOes de trabaiho forem multo prolongadas 

devido ao alto tempo de resposta do sistema. Uma das 

expectativas que se tem do uso de sistemas de 

computacao 6 perfazer uma tarefa em um tempo menor ou 
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Igual ao tempo que se levarra pessoalmente para faze-
la. 

A rano com que os caracteres sac) exIbidos no tell) 
nno precise ser de ordem multo alta, 	pots os 

cardaplos s8o exIbldos por um cello tempo o que nio 

torna crrtico sua razao de exIblcno. 

REQUISITOS DO DISPOSITIVO DE SAIDA: 

0 sIsteMa exige que o amblente utIllzado para sua 

Implementacao possua recursos gr6fIcos adequados ao 

projeto de Interface props-,to, ou seje, tenha 

exIbic5o de imagens gr6fIcas em tempo satisfatOrlo e 

apresente uma resolucao de pontos que permlta que a 

Imagem exibida no monitor aproxlme-se ao maxim° de 

sua forma original. 

O protOtipo Co sistema que segue no Item 6.D.2 fol 

implemented° em amblente de mlcrocomputadores da 

linha PC que pcssuem um dos adaptadores gr6fIcos ou 

compatrvels: 

- CGA 

- MCGA 

- EGA 

- VGA 

- Hercules 

- AT&T 100 

- 3270 PC 

com resolucOes que varlam de 3201Inhas X 200colunas 

a 7201Inhas X 350colunas. 

DEFINICAO 00 TEMPO DE RESPOSTA 

O tempo de resposta do slstema em geral 6 de ordem 

Inferior a 1 segundo. 
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AVALIACAO FINAL DO PROJETO DE DIALOG() 

Este estudo objet Iva avallar a 	Influencla da 

Interface 	gr&fIca de um sistema de 	computacao 

Interativa, slstema este que pretende subsldlar o 
enslno de alguns conteOdos de matematica da escola 

prlmarla. Usou-se o protOtloo em uma populacao de 

alunos portadores de deflciencia auditiva. 

Na escola especial onde o protOtIpo fol utIllzado, 

a mddla de alunos surdos'sala de aula era de 8 

alunos. 

Estabeleceu-se que a turma de alunos observados 

deverla cursar pelo rnenos a oltava sdrle para minter 

a homogeneidade curricular. Desta forma a 

Investigacao se valeu de uma turma de oltava sdrle(a 

Onica na escola) a qual era formada por tres alunos 

surdos. Os alunos nao possulam experlencla no use de 

slstemas de computacao e a Wade da populacao alvo de 

observacao era bastante variada. Um dos alunos nao 

era surdo de nascenca. 

Os alunos forma orlentados sobre como usar 0 

sistema grafIco que fol utIllzado no experimento. 

Enquanto os alunos resolvlam as sltuacaes problema 

propostas, as seguintes observacaes foram feitas: 

1) entuslasmo com que as sltuacaes problema cram 

resolvldas; 

2) processo de pensamento envolvido pars resolver 

a sltuacao problema. 	Isto fol felt° pedlndo que 

pensassem atravds de lInguagem de slnals; 

3) tempo para entender como usar o sistema grafico 

assim como tempo para resolver as sltuacaes problema; 

1) tempo para entender as acbes usadas no 

sistema grdflco e usa-las com desenvoltura 	pars 
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resolver uma determlnada sltuae5o problema; 

5) nivel de dIfIculdade que os alunos tiveram para 

entender o sIgnIfIcado dos Itens do cardiplo. 

As 	sltuacOes 	problema 	utIlIzadas 	foram 

seleclonadas a partlr do programa curricular de 
enslno. Estas sltuacOes problema estao contldas no 

anexo I. 

Enquanto 	Os 	alunos resolvlam 	as 	sltuaCOes 

problema, foram feltas entrevistas Informals e as 

respostas para as questOes contldas no anexo II foram 

reglstradas. 

As aches  que o slstema grdflco habllita atraves de 

seus carddplos objetivam explorar amplamente noebes 

espaclals do usuerlo, em amblente bldlmenslonal, e 

construlr 	esquemas de resolUe5o que exercitem 

pensamento estruturado. 

6.3.2 vlsAo geral do protdtlpo de um sistema grafIco 

0 slstema grafIco proposto Interage coot o usuarlo 

atrAves da manlpulacao direta em cardaplos. Este-, cardApios 

Sdo constlturdos por um "kit" de ferramentas de feel! 

utIllzaeao para a produeAo de modelos visuals de 

manlpulae5o. Pontos e figures planas rIndem ser desenhados (e 

apagados) separadamente ou em comblnaeao. 

0 slstema permlte ao usudrlo construlr a solue5o 

de problemas atraves de seqbenclas de aches contIdas nos 

carddplos. 

As 	capacIdades 	do sistema 	foram 	Inclurdar, 

prlmelramente porque etas sac) necessdrlas para resolver um 
conjunto de situacoes problema prevlamente determlnado (ver 
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anexo I). Outra fonte de lalas para decIdIr que aches cram 

macs aproprladas Incluir no slstema graflco, foram os 
pacotes grifIcos que correntemente 	usados. 

As 	InteraChes com o slstema s50 feltas via 

tec lado. 

A sollcItacgo de execucgo de ac0es constantes no 

Cardapi0 6 felta dlretamente na area de cardaplo atravas do 
'recurso de colocar as palavras que correspondem as acges em 
video reverso. A esc:olha de um item do cardaplo 6 felta 

atraves das teclas vetores t e . 

0 slstema fol implementado visando sImplIfIcar a 

crlacgo e manipulacgo de modelos visuals. 	Ele 6 uma 

ferramenta para subsIdlar a construcgo de solucgo 	de 
problemas. 

Para utIllzar o slstema adequ.clamente o usulrlo 

ngo precIsr dominar urna lInguagem de programacgo nem ter 
tido experlenclas anterlores com computadores. 

Quanta ao equiramento este slstema fol projetado 

Independene do dIsposItIvo e conseqUentemente pode .ser 

codIficado em qualquer Ilnquagem com Capacidnos gr6ficas e 

utIllzado em disposItIvos que suportem Imagens graficas. 

Fluxograrna do slstema e programas 
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disposl Ivo 

FIGURA 6.3 : F luxo da functio principal 
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DescrIctio  das funcOes 

DESENHA: 

Uma vez defInIda a dIrecao e o sentIdo em que 0 cursor se 

movImentarA, a cada movlmento uma Ilnha medlndo a unIdade 

defInIda sera olntada. E convenlente a defInIclo de uma 
opoo que permIta a avanco sem pIntar, o que permItIr6 

pintura em dIferentes reglOes (exempla: 	desenho de Ilnha 

POntilhada). 

APAGA: 

Apaga reglao ocJpada pelo cursor. 	E 	necessErio, 

portanto, a deflnicaa e apresentacao de um novo cursor que 

corresponde 	as necessldades da aplIcacao (sugestao 

apagador). Deve-se acrescentar ainda opcOes de movlmento 

deste cursor e tambam movlmento sem apagar a reglao. 0 

cursor retoma sua forma anterior a da - _chamada na sarda de 

apaga. 

DIRECIONA: 

Projetada para dlreclonamento do cursor de trabalho em 

desvlOs angulareS fIXos pre-defInIdos de acordo com a 

objetivo da aplIcacao e recursos de hardware dIsponivers, 

especlalmente quanto a resolucao do monitor a ser empregado. 

E com esta funcao que se obtam a dIrecao e sentIdo que 

o cursor se movImentara. 0 usuarlo seleclonara nova dIrecao 

e sentIdo na area de Interacao. 

SALVA e RECUPERA: 

Le ou grava a 4rea de trabalho de/em Ama mem6rla 

aux I I I ar. A memarks deve ser a dIsponrvel no .:4mblente de 

trabalho. Aqul o dIalogo homem-maquIna na area de Intcraclo 
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Inevitavelmente Indu ► lra a uma entrada de dado; vla teclado. 

Esta abordagem leva ao estudo de apresentac5o ce mensagens 

de erro auto-exolleatIvas, 	urns vez due o menor erro 
resultar5 em InsucesSo na operac5o. Erros da entrada por 

razOes mennloas cm de outra natureza tamb6m devem ser 
devIdamente detectados e tratados. 

POL IGONO: 

E apresentado no area de Interac3o um conjunto de 

poligonos (trlAngulos e quadrado) conforme a opctio, das 

quals o usuarlo deve optar por uma. Uma. vez escoIhIda, 

cursor tomara sua forma e e dada ao usuarlo a possIOIIIdade 
de percorrer corn a figura pela area de trabalho. A U.Incao 6 

encerrada retornando ao cardaplo exercfclos apOs o usuarlo 
ter escolhldo o lugar onde fIxa-la. 0 cursor sO sera 

alterado par uma nova chamada A Wigan° ou na Saida da 

'opcao atIvIdades. 

AUMENTA: 

Escalonamento (aumento) do atual cursor (trlangulo ou 

quadrado) sempre em Proporcao Igual a todos os lados da 

figura e centrado. rreferlvelmente o aumento deve ser 

defInIdo coma um Intelro flxo. Deve-se tomar mull° culdado 

se for dado ao usuarlo a pa--'7,1bIlldade de poder decIdIr 

sobre qua I o fat or de esca la a ser usado. 
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AlgOrItMO 

Functio prInclpal 

mostra na Iela card plo prInclvfl 
repete 

le 0000 
caso opcao escolhlda for: 

deSenha eStao faCa: 
assume cursor na sua forma default e 

dlrec5o e sentldo atuals 
repete 

acelta•teClas eSpeclals 
f71 tecla for 
entao percorre e pinta 

Se testa for Barra de espaco 
entao percorre sera pintar 

se tecia for-  < ENTER> 
entao sal 

at clue tecle <ENTER> 
dIreclana entao faca: 

at Iva area de Interacno 
mostra atual direcao e sentimo 
acelta nova direlo e s•ntido 
desativa area de Interacao 
exIbe cursor apontando na nova di ectio 
e sentldo 

nolfgono entao faca; 
at Iva area de interacno 
mostra 	o 	cnjunto 	de 	polfgonos 
disponfvels no sistema 
acelt 	figura 
JesatIva area de interacao 
cursor 	assume 	forma 	do 	flgura 
escolhlda 

repete 
acelta teclas especlals 
move 	cursor sobre a tela em 
dIrecao e sentldos arbltrados 
pelo usuario 

at clue seta dloltado <ENTER> 
lupa entao faca: 

calcula escalonamento 
apaga cursor . 
exlbe novo cursor reecalonado coin 
clippIng 

apaga en:ao faca: 
cursor assume forma de apagador 
repete 

acelta teclas especWs 
se tecla for de setas na dIrecao 
e sentldo da seta teclada 
entao percorre e apaga 

se tecla for-  Barra de espaCo 
entao percorre coma antes sem 
apagar 

se tecla for <ENTER> 
entao sal 

it 	Olgilar <ENTER> 
salvo entao faea: 

ativa area de interacao 
aceita entrada de texto 
desatIva area de interaclo 
faz acesso a disposItIvo e escreve 
se acontece algum erro 
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ent50 lnforma erro ao usuarlo e 
trata erro 

senho 	Brava area de traPalho 	no 
dIspasItIve 

recupera entOo faca: 
atIva area de Int -, rac5o 
Acelta entrada de texts, 
desatIva area de Interactio 
faz acesso pars ler no dIsposItIvo 
Se alguM erro for detectato 

entao Informa ao usuarlo e trata 
erro 

sena° preencne area de tranalho com 
flgura Ilda 

sarda entAo Ilmpa a tela 
atr, due opc50 := sarda 
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES 
	I 

Con5Iderando 0 trabalho de beSquISa reallza0 
constatou - se que o projeto daS Interfaces de r un Slstema de 

Computacno deve n50 somente subsldlar a Interaclo usu5r10- 

sl,cAema, mas tambem exialorar ao mfixlmo 3S capacIdades 

Inerente5 ao utIllzador ao 5I5tema, Desta fella uma 

heurfstIca de projeto de Interface deve panderar aspectos 

cognItIvos e aspectos referentes a percep450 do usuario. 

A escolha de um estllo de Interactio val depender 

do aspecto due se tern malor_ nfvel de •exIgencla: 

flexIbIlldade de uso ou sImplIcIdade de operacao. E pouco 

provavel que um estIto de Intericao mIsclgene estes dots 
aspect os. 

Um fator Importante que deve ser ponderado na 

escolha do estllo de Interacao. 6 o amblente onus o slstema 
da computacao sera utIlizaap. Multas vezes. o uso de 

tacnIcas sofIstIcadas pole nao se justIfIcar (Hanle do 

amblente de aplIcaoao. 

A aneilise reallzada neste trabolho mostra tambem 

due o projeto de dIalogo 6 o ponto nevralgIco do projeto de 

Interfaces. poll envolve o desenvoIvImento de uma Ilnguagem 

visual e a defInIcao de urn 'rotelro de /roc:a de Informacno 

entre sIstemas. AtIvIdades estas due dependem ds poderacao 

de um elenco de Itens que dlzem respelto k7 comunIcaclo 

visual de boa quaildade. 

Ter Delo MeHOS uma 106la de como pensa o usurirlo 

do slstema d fundamental para due verdadelro rr)jetIvo do 

slstema de computaclo seta atIngIdo. Isto 6. pror ,-)rGIonar 

sessbes de trabalho ond77 a maxlm12aclo da utIIIzoC : Mo oe f%Has 
botencIaIIdades de fo:ma regrada e.construtiv. uma 

constants. 
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UstOrlos portadores de deficlencla audItIva s5o 

slngulares nao dela restrlcao de uma capacIdade fislca, may 
slm pelo modo como entendem. A'llnguagem visual que a 

Interfac-P utIllza nlo dlferente dU utillzadb em SI5teMW1 

cujos utIlIzadores n5o sac) surdos. 0 que particularlza a 

lInguagem 	ao mgrlo c410 AS Instanclas do deilsamento 
abstrato que ela monloula. 	Isto (. o conjunto flnIto de 
signos qUe eta se vale para expresr Id(Ilas. Este conjunto 
deve ser semanticamente sIgnIfIcante pare o usuarlo surdo. 

P•ojetar 	Interfaces 	grnficas 	e 	uma 	das 
possIbIlldades que se apresentam para contornar o problema 

da comunIcacao entre su•dos e ouvIntes. Projetar Interfaces 

que utIllzem a complementarldade do leltura da palavra e do 

desenno (ruone) e um dos recurscs que pode ser amplamente 
explorado neste context°. 

0 planejamento de Interfaces grafIcas para o 

enslno em geral merece ateneao especlal, pots neste amOlente 
aprender a pensar e fator extremamente Importanle. Esta 
atencao especial nao flea somente a nlvel de Interface, mas 

se repercute tambem no projeto de sIstema. Aspectos antes 

pouco relevantes tornam-se fundamentals quango ponderados 

neste contexto. A exemplo dist() cita-se a construcao da 

IdOla do transformada Inverse de. uma fungi o. 

A defInleno de Interfaces graficas posslvelmente 
da subsrdlos malores para o raclocrnlo em clencias exatas. 

Se estas Interfaces fazem parte de um slstema grafIco esta 

possIbIlldade e enfatlzada. pots segundo o mooelo de 

desenvolvlmento mental deserlto por Plaget, a manlpulacno e 

vlsuallzeleao do mono:0 concreto precede a vlsuallzacao e 
manlpulacao do model° mental. 

Em contexto de enslno de matem5tIca o projeto de 

Interfaces deve respeitar a capacIdade crlatIva do usu5rlo 
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seta na defInlOo das acOes que o slstema possIbIllta, sja 

na 	defInlOo 	pns 101110a0n cic! manlpuOclo deste5 
elementos. 	PartIeularlzar o projeto de 	Interfas a urn 

usti6r10, 	em aMblente de aprendIzagem, 	6 uma contIng6ncIa. 

RestrIcOes de vocabulArlo, 	altos ravels de dIsnerso, 

dIfIculdade de asslmllaclo, 	etc, 	sAo alOttn 	dos grande 

eIenco de pronlemas que tem ^arr  tralamento tiapeutico J5 air 

Interface do slstema, 

Estudos teOrIcos Ind1cam que o desenvolvImento ao 

rensamento da crianca surda 6 analogo ao da cr l anca ouvInte 
srlivo no tocante ao nensamento abstrato onde 

desenvolvimento das estruturas lOgIcas 	quaIltatIvamente 
Igual ao da crianca ouvinte, mas quantitativamente nlo C 

mesmo. 

Deserwolver conteddos referentes a geometria 

multo importante para a formacao 1ntelectual 0e qualquer 

crlanCa. 0 surdo nao e uma excecao e para tanto planeJar 
Interfaces para o ens I no de geometria para aIunos portadores 

de deflclencla audItIva 6 a vlabIlIzacao de um camlnno de 

ma Is f6c11 acesso por onde professores possIvelmente poderno 

"trafegar" 	preocupando-se 	menos com 	o 	probiema 	da 

comunIcactio e mais com a qualIdade da aprendlzagem. 

Como sugestOes Geste trabalho. tem-se: 

(I) a InvestIgac4o mats detalhada da experImentacao do 

projeto de sistema proposto no trahaIho. o qua l 

fcI 	planejado e desenvolvldo tentando minter 

maxima 	consonancla 	com 	as 	caracterFsticas 

descritas neste trabalho: 

(II)a 	cont1nuacao 	deste 	estudo 	obJetivando 	a 

formaIlzacno 	de 	um 	metodo de 	proJeto 	de 

Interfaces: 

(111)o estudo maIs pormenor Izado dos rocursos que 
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slstemas de computacdo podNli dlspor. em amblente 

de ensIno, e sua utIllzacVo malS adequado, como 

fazer o apontamento ? Quals devem f_4er a op005 

operatOrlas ? Como posIclonar Operac0e5 ? Oue 
Incrementos serfam convenlentes se us•r oara 

ampIlacOes e reducdes ? etc, sdo alguns dos Itens 

que merecem um estudo mall Oetalha0o e uue fogem 
ao eSCOpo deste trabalho. 
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ANEXO I 

COnjUnt0 de SltUacOeS PrOnlemn 

0 editor gr6fIc0 pti3OpOsto vlSa InteragIr corn 

usu. rIO de dual fOrMaS: 

- Interactio 	;lyre : 	onde 0 Usulrlo ( ;01101:ado para 

fazer desenhos em uma fo I ha de Mel. Estes 
desenhos podem ser ou n5o feltos a partIr do 

uma motIvacOo; 

- InteracOo conduzIda 	onde o usWit•I° utIllza fIchas 

de trabaIno cont endo sltuacries prohIema que 

r'odem ser resolvIdas at raves do editor. 

Interaoo Ilyre 

InteracElo Ilyre se refere a open° desenha fIguras 

do card5plo master, 

Atlyldades sugerIdas 

Escreva as operacOes do editor que voce usou para 

desenhar na ordem cue voce utIIIzou. 

#1 Desenhe o dhlo de uma sala de aula. 

irC Desenhe 	 f I guras clue voce acha 	(vie poriel I am 

representar o plso de uma sala de aula. 

#3 nenne a pIant6 dc sua casa, desenhando IncIusIye o 

quintal. 

#1 nesenne uma flgurz geometrIca quaIquer. 

#5 Escreya a serIe Ce operacOes que voce precisa fazer para 

desennar um quaCrado. em uma foIha de papeI. Tente 

executar cst• serIe de operacOes usando o editor • ye,14 
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se a0 flnal da execuc50 voc0 desenhou urn quadrad0. Se n50 

desenhou um quadrade ache o erro de seu preediment0 e 

corrlja. 

#6 Desenhe um paralelogramo. 

Interactio conduzIda 

Este mod° de Interac10 dIz respeil0 a 0000 

exerciclos do card500 master 00 editor- grralc0. 

AtIvIdades sugerldas 

11 Vamos supor que se deseje coIocar lajotas no chlo de uma 

saIa de au la. 

1. Preeneha o ch5o Oa sala usando lajotas QUADR/NDAS. 

Quantas lajotas voet usoU ? 

2. Preencha o ch3o da sala usando lajotas TRIANOULARES. 

Quantas Iajotas voce usou ? 

3. Se usarmos QUADRADOS como unidade de medIda. quanto 

mede o chtio Oa sala ? 

1. Se usarmos TRIANGULOS comp unldade de medIda, duanto 

mode o critic, do sala ? 

5. Compare a 	icjota quadrada corn a 	IaJo L 	trlangular, 

quantas lajotas trlangulares stip necess5rlas para 

formar urea lajota quadrada. 

6. Exlste alguma relaetio 	entre a resposta S e Os 

resultados due voce otteve nas duestoes 1  e  2 ?  

NESTA ATIVIDADE OS RESULTADOS OBTIDOS SAD DITOS AREA DE 

SUPERFICIE 

112 Suponha que se deseje medlr o chtio da sala de auls. 

1. Escolha uma figura geoffirIca Para ser sua unldade de 

area. Esta flgura sera` O formato di: uma lajota. 

Quantas lajotas dente format() stio necess5rlas para 

preencher o crin0 da sala de aura ? 
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2. Se conslderarmos o lado da flgura como unldade de 

comprlmento, quantas unldades de comorlmento merle cada 

lado da sala de aula ? 

3, Quanta 5 unIdades de comprImento 	neceo,c;ArIas para 
dar a voIta compIeta no cont or 	desle plso 

1: Construa, usando quadrados, um Also de form quadrada 

due tenhe 1 unldades de comdrImento em r;ada 
5, Quantas unIdades de comprImento stio necessirlos para 

Oar uma volta completa em todo este plso 

0 RESULTADO DA QUESTA0 5 E DITO PERIMETRO DO PISO 

#3 A partlr Oa planIa de uma rasa, responda! 

1. Quantas unidades de comprlmento o terreno tern de 

frente ? 

2. Quantas unIdades de comprlmento o terreno tern de 

fundos ? 

3. Qual 6 o perrmetro do terreno ? 

I. QUalS 	S50 	os cOrnodos due tem 0 chrjo de forma 

quadrada ? 

5. Quals Sao os cOmodos que tern o cniIo com a forma 

retangular '? 

6. Qua: 6 a area da sala 06 estar ? 

7. ExIstem outros cOmodos que tem a mesmo area ? Quals 

sac) ? 

8. Qual 6 a area do bannelro ? 

9. Qual E a area total do terreno ? e a do quintal ? 

#1 A partir do desenno de um paralelogramo. responda 

Se este desemho reprenemlasse uma Janeia 	p t* format° 

os vldros da Janela deverram ter ? Esc:reva o tip° e a 

quantlOade de cada tlpo. 
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ANEXO IT 

QuestIontirlo 

Enquanto os alunos USbV5M a sIstcma as rePOStAS 
Para as segulntes questnes foram reglstradas : 

1. 0 clue voce pens& do U50 do computodor 

2. 0 clue mats chama a sup atenclo quanto estri usando um 

sistema de computactio 
3.se voce pudesse substltulr as flgurns di,s cat alploS. 

que flgura5 voce usarfa 

•. QUals 55o as vantagens do uso de computac5o gr5fIca 

para resolver problemas de matemAtIca E as 

desvantagens 

Depots do uso do sistema cirAfIco para resolver as 

slitiaoGes probleMa. of, alunos foram questlonados quanto a : 

1. Voce gostou de resolver sltuacnes prublema atraves 

do uso do sistema 	porque 

2. Os conteddos quo /oral; trabainaaos sno estudados em 

matemItIca. 	Que 	nome 	voce daria para 	estPr, 

conteddos 

3. llste alguns conteddos de matem5tIca que voce pensa 

que aprenderfa melhor usando o computador 

1. I Iste capacIdades quo voo'. acha clue pi,derfam ser 

Inclufdas no sistema 9rAfIco. 

5. rale brevemente sc'bre surf vlda Pr-colar ( (olsas do 

floc): Voce sempre estudou em C50311 especial 

Repetlu alquma vPz 8IgUMA seirle ? Voce sempre fhl 

surdo ? Como tem sldo seu dir:!:;eMpr.lih0 em mat ow.lt I ca ? 

Voce gosta de aprender matem5tIcn 	porque 	etc ). 
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ANJXO III 

Tela do prolAtIpo de slstema grtIfIco proposto 



ANEXO IV 

DesenvolvImento mental da crlany! 

Ji••n 	r l,eciCt 	[CHA 	70] 	deflrild 	corn() 

deSenvolvImento mental 	Infantll prodrlde. 	3egurido er,tudo 

felto por este pesqulsador, 	sio trEs os est,folos do 

deSenvolvImento mental e5peclalmente Importante para 

- esnidlo do pensamentO Inlintivo (1 7 arlOSt: 

-- estglo oas operac5e5 c11n(re1as(7-11 :mos)• 

- esteicilo das operaces formals(11-15 

No 	entAglo 	do pensamento Intultivo 	as 

crlancas pensam e 05o explIcacries n• 	base da 	IntulcMo 

(pressentlmento) em vez da 	 Elas .s 	multa francas 

ao: 

- expressar a ordem dos evenlos; 

- expllcar relacGes, prInclpolmente criu:ri e efel to: 

- compreender com precls5o 0 que outran pes•oas 

fa lam; 

-- compreender e relembrar reuras. 

No esti:NI° das operaCr5es concretas a crianca 

esto 	desenvolvendo o cancel to de 	nOmeros, 	reloces, 

p•ocessos, 	etc. 	E las est5o se tornando capoz , :!s de pet-Isar 

atravEs de problemas, merrtalmente, mas sempN7! pensam em 

objetos 	reals 	(concretos). 	Elas est5o 	desenvolvendo 

habIlldade de melhor compreender reuros e addulrem 

concelto de conservac5o e IVIVrA 

No 	estaglo das operacOes formals •" 4!; cri;inc, -■ !; 

Podem pensar usando abstracOes. llos formulam 	 '.0bre 

qua lquer colsa dIstInla do real. Estgo IIi C nivel do 

pensamento adulto. Neste est5glo as crlanc. as manlpulam 

srmbolos para representar aclies'sobre os objetos. 
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