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GLOSSARIO

ACUMULADOR: reglstrador no qual € armazenado 0 resultado de
uma operacio.

ALFANUMERICO: relativo a wum conjJunto de caracteres que
contém letras e numeros, podendo conter outros
caracteres especlals, como sSinais de pontuacdo.

ANTROPOMORF | SMO: semeihante ao homem.

APONTAMENTO: mostrar,; apontar; Indicar com o dedo, com um
gesto, com um oihar, etc,

ARMAZENAMENTO: Introduzir, reter ou gravar informaces em um
melo de armazenamento de memdarla,

ASSTNCRONO: ndo sincronlzado com relacdo a qualquer outro
evento (usualmente se refere ao tempo). Um
evento cuda ocorréncla nido é slincrona como a
execucdo de programa € um evento que pode
ocorrer a qualquer hora.

BATCH(processamento batch): processamento no qual os dados a
serem processados ou programas a serem
executados 530 agrupados para que seus
processamentos sejam efetuados de uma s vez;
processamento por lote,

BIT(blte): abreviatura de dfglto binarlio, Isto €, cada
caracter & um ndmero binarlo (O ou 1).

BOA @ geénero de offdio ao qual a JibGla pertence.

CAD(computed alded deslgn): conJunto de rotlinas 9graflcas
que tém por obJjetivo possibllitar a elaboragido
de desenhos através do computador.

CAM : uso dgo computador para auxiliar a reallzagcdo das
atividades de fabricacdo de pecas € produtos,
Abrange fungbes que possam ser pré-definlidas e
cadastradas em computador.

CANAL DE COMUNICACAQ: termo genérico para melos fislcos que
conectam uma localidade & outra para flns de



transmissdo e recepgdo de Informagsio.

CARACTER: cddliao simbdlico do tipo digito ou letra.,

CARDAP IO DE SELECAO: conjJunto de opebes exibldas no video
por um programa, disponlvels para que o usuarlo
as seleclone quando qulser,

CODIGO INTERNO(cadigo de maquina): aguele que serve para
representar  um conjunto de instrugbes baslcas
que o computador, por sua construgiio e projeto
I6gico, €& capaz de executar diretamente,

COGNITIVO: relativo ao conhecimento.

COMPUTADOR: processador de dados com capacidade de aceltar
Informagioes, efetuar com elas operactes
programadas e fornecer resultados, Divide-se em
dols grandes gqupos: computador analdglco e
computador dlgltal.

COMPUTADOR ANALOGICOQ: aquele que opera coma dados
representados por quantldades frlsicas que
varilam contlinuamente, reallzando processamentos
fislcos com esses dados.

COMPUTADOR DIGITAL: computador que opera com dados discretos
ou descontinuos, efetuando uma sequeéncla de
processos  l6galcos e aritméticos com estes
dados, num programa previamente preparado,

CUREOR: ponto, traco ou marca lumlnosa moével, na tela do
terminal que Indlica onde o proximo caracter ou
simbolo serd Inserldo ou alterado,

DADO: elemento bésico o qual pode ser processado ou
produz ido  por um computador. Dados podem ser
fatos, numeros, caracteres alfanumérlcos, etc.

DIGITADOR: pessoa que reallza a acdo de digltar,

DIGITAR: INntroduzir o©05 dados em um computador por melo de
teclado,

DIODO: dispositivo eletronico composto de dols elementos
anodo e catodo e que conduz corrente elétrica
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apenas em um Ssentlido, Iinibindo ¢ fluxo no
sent il do Inverso.

DISPOSITIVO DE ENTRADAZSATDA: dlispositivo que efetua as

ELETRODO:

FEEDBACK:

HARDWARE:

funglies de entrada € salda, em um sistema de
computacdo.

condutor metdllco por onde uma corrente elétrica
entra num sistema ou sal dele.

processo pelo qual se produzem modiflcacles em
sistemas (ou no comportamento) por efelto de
resposta a agdo do prdprio sistema (ou
compartamento).

concelto giobal que compreende fatores e elementos
fIslcos, tals como : equilpamentos, tempo de
CPU, tempo de canal de entrada“salda, espaco de
memérila, etc, Isto €&, todos fatores e elementos
frsicos que sejam necessarl|os para efetuar, de
modo eflicaz e automatico, as operaglies de
processamento de dados. Se refere a capacldade
de maqguina, do equl pamento, de 5eus
componentes, dae 5eus limites, de 5Uas
possibilldades.

HELP: auxflllo ao usuério através de expllcacbes de como

operar no silstema,

IMAGEM: cOpla flslca ou 169lca de uma Informacdc Ssobre

outro suporte; representaclio graflica de um
objeto.

IMAGEM ACUSTICA: combinacho de signos signiflcantes.
IMAGEM V IRTUAL: uma Imagem virtual ndo exliste no local onde

parece estar, todavlia o0s ralos de luz que
parecem provir da Imagem virtual e comportam
da mesma manelira como se provissem de LUma
Imagaem real que estivesse na mesma posicido
virtual e na auséncia de qualsquer superficlies
dticas Interferentes.



IMPLEMENTAR: dar execugdio a um projeto de sistema de
computacao,

INTERFACE: elemento que proporciona a llgacdo flsica ou
lagica entre dols slistemns,

LAYOQUT: esquema que cescreve o formato flislico de uma tela do
sistema, por exemplo,

L INGUAGEM VISUAL: conJunto de s1gnos escritos, 0s quals sdo
pecullares a um grupo e que exprimem, quando
concatenados, ldélas.

MACRO: uma Instrucio no programa do usuario que gera uma
diregdo, geralmente para as fun¢les de entrada
ou saflda,

MENSAGEM DE ERRO: mensagem emltida  por um processador,
rotina ou programa, a fim de Indicar a detecgfo
de erro.

MODELO COGNITIVO: representacdo da aquisigao de um
conheclmento, por um sistema mais simples de
compreender ou experimentar, O modelo cognltivo
& estudado em lugar do real, para inferir o
comportamento e as pronrledades da capacldade
coanltiva.

MONITOR: diIspositive de video semelhante a um aparelho de
TV, usado como perlférico de computador.

NANOSEGUMDO um nancsegundo €  fgual a 0.000 000 001
segundos, Isto €, 1 nanosegundo = 1 bl llonésimo

de sequndo.

ON-L INE(processamento on-llne)j: designacdo dada a0
funclonamento dos terminals, arqulvos e
equlpamentos auxllliares do computador, que

operam sob o controle direto deste, eliminando
a necess|dade de Iintervengdo humana entre
qua lcuer das fases compreendidas entre a
entrada de dados e o0 resultado final

PIXEL: elemento de imagem diglital (ver processamento de



Imagem) .

POLAR | ZACAO: fendmeno apresentado por uma radiacgdo
eletromagnética em que o plano de vibracdo
permanece constante; (eletronlica)
estabelecimento de uma diferenca de pontencial
elétrico entre dols eletrodos,

PRECISAO: se refere a Instrumentos de medida onde a
afericido pode ou ndo ser exala,

PROCEDIMENTO(procedure): descrig¢lo dos passos a segulr para
atingir um determinado cbjetivo;, funcdo geral
executada como uma subrotina.

PROCESSADOR: unldade funclonal que Interpreta e executa
Instructes.

PROCESSAMENTO DE IMAGEM: processamento de formas graflcas;
técnica de processar Informagtes em forma de
Imagem em um computador. Geralmente a Imagem €
produto da conversdo analdglicos/diglital de
sinals de video obtldos a partir de um
dispositivo de exploragdo. Assim pelo menos no
infcio, a Informagido estd na forma de uma
matriz na qual cada elemento € um NUMEro
representando o brllho de uma pequena regldo de
imagem explorada (um pixel).

PROJETISTA DE SISTEMAS: pessoa que faz planos ou projetos de
slstemas de computacdo,

RANDOMICO: redgldo por uma lel de distribul¢do de
probabi | ldade ou que se segue no tempo de forma
ocaslonal,; depende de fatores I[ncertos ou

sujJeltos ao acaso.
RESOLUCAO: ato ou efelto de resolver; achar a solugdo,.
ROTULO DE CAMPOS: nome atribulrdo a uma categoria de
Informagdo, Cada categoria de Informacio
representa um campe o0 qual pode conter qualquer
tipo de Informag8o que possa ser assoclada  a
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uma categoria,
SINAL DE PRONTIDAO(prompt): Instruclio que Informa ao usuirlo
que o slstema aguarda a préxima operacdo,
SINCRONQ: o que ccorre com um espaco de tempo  regular ou
previsivel.
SISTEMA AMIGAVEL (user-friendly system): sistema que
estabelece através de suas telas de interagso
um canal de comunlcacldo por onde flul

comunicacdo de boa qualldade.

SISTEMA DE COMPUTACAQ(SsIStema): conjJunto de unldades de
equipamento, méetodos e procedimentos
organitzados para o desenvolvimento de dados.

Slstemas de computacdo Se referem sempre a
slstecmas onde € usado o computador.

SISTEMA INTERATIVO: sistema de computacgdo onde usuiarlio e
sistema possuem um canal direto de comunlcacdo
através do qual o usuario Informa diretamente
5Uas sollclitagbes ao sistema durante Sua
execugso.

SOFTWARE: conjunto de programas, procedimentos, regras e
qua lquer documentacdo assoclada com a operagdo
de um sistema de processamento de dados.

TELA: superflcie sobre a qual € projJetada uma Imagem.

TRANSMISSXO DE DADOS: acd8o de transportar de um ponto a
outro os dados direta ou Indiretamente por melo
de sinals radioelétricos, documento, Imagem,
som, etc,

USUARIO: aquele que utiliza um sistema de computacio,

USUARIO ESPECIALISTA: aquele que €& especllilzado naquele
servigo que o slstema de computacdo se habllita
a executar.
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RTE.SUMO
Este trabalho trata dos aspectos que sdo
relevantes para o progeto de interfaces de um sistema

grafico o qual visa dar subsldios para o ensino de geometria
a alunos surdos. Estudou-se detalhadamente projeto de
interfaces e as formas de comunicag8o do deficiente auditivo
para que fosse possivel formular conjecturas sobre qual a
diregdo a ser seguida para se definir interfaces graficas
que utilizassem uma linguagem visual consistente e
compreensve | para esta  comunidade. E Importante a
averiguagido tedrica deste trabalho para que a I inguagem
visual que o sistema utiliza ndo entre em conflito com
outras posturas. A utilizagdo deste estudo se efetivou
através de um sistema experimental onde a linguagem visual
se vale da leitura complementar entre desenho e palavra para
transmitir informacdes e onde as agbes exp loram O

desenvolvimento das estruturas do pensamento que se referem

ao pensamento formal. Pensa-se que projeto de interfaces
grafticas para ensino, no tocante ao desenvolvimento do
pensamento formal do deflTiciente auditivo, Nnido & assunto

trivial.
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ABSTRACT

This wWor ke deals with Important aspects of
interface deslign which mlight be used In a graphlc system 10
teach geometry to deaf students. The interface project has
been studied In detall, 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 thecrethlcal averiguation of this work |15
Important to avolc compatibillity problems and meanling
dlisagreement wlth other system resources, This study has
been applied In an experimental system where the visual
language wuses some complementar reading between draft and
word to transmit Informations, and where actions are made 10
develop the thinking structures related to formal tThinkKing,
The desian of graphlc Interfaces to teaching, when related
to the development of formal thinking of the deaf child IS
consldered as a non-trivial study subject.
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1 INTRODUCAO

A ampla velculacdo das facl lidades obtldas através
do uso de slistemas de computagdo assoclado ao barateamento
dos computadores teve como conseqtiétncla mals Imediata o
aumento slanificativo do ndmero de usuarlos em potenclal de
computadores,

Ccom Isto, O usuario que em geral se apresenta para
utilizar as facllldades que o uso dos computadores pode
proporclonar € um usuarlo especlialista o qual tem em mente
nido o desenvolivimento de software, mas sim uwsufruir dos

beneficlos que o uso de sistemas de computagido proporclotam,

Este fato Justifica a aflrmacdo: Mo proJeto de
slistemas o projeto de software e o projeto das interfaces
que subsidiam a Interacdo usudrilio-sistema tém lgual
Importancia.

A aceltabllidade » o uso adequado de sistemas de
computac8o & determinada de modo mals critico pela |inguagem
visual que as Interfaces do sistema utliizam. Definir uma
I lnguagem visual slignificante para o usuario nfio é trivial,
pols envolve a anallise de um amplo elenco de assuntos.

A distribulcio dos elementos (da |inguagem visual)
sobre a tela €& outro fator que deve ser ponderado
concomltantemente & definlig¢ido da |lnguagem,

A defini¢ho da linguagem visual uttitzada pelo
Sistema e a distribuigcldo de seus elementos sobre a tela 6
assunto pertinente ac FrojJeto de Interfaces,

Neste trabalho fez-se um estudo pormenorizado das
conslderactes que devem ser feltas na fase de proJjJeto das
Iinterfaces do sistema. Este estudo tomou forma de
investigaclio em amblente de ensino de surdos onde ¢ critico
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o problema de trancmlissio de Informacido.

A priorl, sistemas de computacdo nao se valem da
capaclidade auditiva do usudrio e portanto o uso desta
ferramernta parece  nido  fazer distingido entre usudarlos

ouvintes e usuari1os surdos,

Lsta afirmacdo pode ser analisada sSobre dols

crfoques:

(1) o entendimento semAntico do uswudrio surdo &
pecullar e a falta de escuta traz consigoe a
restrigido de vocabulario. Tem-se  entio que a
I lnguagem visual que o sistema utiliza deve ser

adaptada a este usuarlo;

(l1)os slstemas de computacio ndo se valem da escuta
para estabelecer seu canal de comunicacio com o
UsSuarl o 2 portanto parece que usa-10s para
transmitir Informaglies para o surdg €é uma boa
Opcao.

Com esplfrito Investigador, este trabalho tenta
construlr a ldéla do que ¢é projeto de Interfaces e utillza-
la em um projeto de sistema. Para tanto os capltulos ¢ e 3
fundamentam e subsidiam o entendimento de proJeto de
interfaces, NO caplitulo 4, fez-se um estudo sobre
manipulagio direta, Jd vicando a aplicagio. A culminancia da
parte tedrica deste trabalho encontra-se relatada o
capltulo 5 onde se faz uma poderagido  dos capitulos
anteriores. O capitulo 6 contém o planejJamento do projeto de
Interfaces graflcas do protdtipo experlimental, QO ditimo
capltulo cumpre seu objetivo de dar fechamento ao trabalho

sem, no entanto, encerrar o assunto,



2 FUNDAMENTACAO

.1 Metodologla de ProJeto

rnJ

.1.1 Definli¢gBes Iniclals

rJ

Técnlca: conjJunto de operagdbes muito bem
caracterlizadas, as quals devem ser reallzadas
em uma determlinaca ordem, sobre determinados
objJetos, para que se possa obter com esses

objetos um determinado resultado [COS 82].

Método: conJunio de técnicas organizadas para
obtenglio de um determinado resultado, quando
da manlpulacio de determinados objetos. Em
cspecial, um método pode conter técnicas
auxlilares, utl tizadas para seleclonar e
ordenar as técnlcas a serem praticadas [COS
82].

Metodologla: ¢ 0 estudo dos métodos utillzados om uma
atividade [COS 82].

2.1.2 ProJeto - Formallizac8o de um concelto

Conceltos de projeto

Projeto : descrigido aeral de wum obJjeto a ser
construldo; planao de atlvidade ou
produto; divisar artefaltos para alcancar
obletivos [BUE 84].

A partinc dnﬂ'def!nlcﬁes de praojeto, T emns que
projeto pode ser 0 produto de uma atlvidade ou a atividade
propriamente dita.

Frojeto, quando atividade, Intul a descrigido



escrita de todas as partes daqul lo que se quer construlr, A
ldéla de projeto assumlida no decorrer deste trabalho & a de

projeto como descricido geral do obJeto a ser construldo,

c¢.c MEtodos de proJeto de sistemas

Os métodos  de projeto de sistemas podem ser
comparados as diferentes manelras que se tem de arrumar uma
mala de viagem, isto ¢, temos um conjJunto de categorias de
objJetos (categoria sapato, catedgoria higiene pessoal, etc )
que se quer levar - fases do proJjJeto - e se quer organizar
este conjunto - método de projeto - de modo que se leve ©
méaximo de objetos sem ultrapassar o volume da mala.

Q proJeto de sistema é composto por prodeto  de
software e projleto das Interfaces., Ambos proJetos serfo

melhor desenvolvidos se utlllzarem método(s) de projeto.

c.2.1 PlanejJamento de um projetio de software

O planejamento de um proJjeto de software acontece
por partes e estas partes, em ambiente de desenvolvimento
de sofltware, <ho ditas lfases do projetao, Sdo tres as fnses
de um proJeto da sistemas:

- defint¢ldo do problema;

= desenvolvimento de uma estratégla de solugio;

- planejamento do  desenvolvimento do [processo do
projeto,

c.2.1.1 DeflIni¢do do problema

Definir un problema & ldentiflcar 05 dados
Inicltals, wverlflicar as restriges que o problema impde e
listar 0S5 objJetivos a serem atingidos. A partir destas
informagdes & possivel desenvolver uma eslratégla o

solucdo.
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2.2.1.2 Estratégla de solucHo

E obtlda o partlir da angllise do amblente de
apllicacho e dos recul 505 de  Implementacdo dlsponfivels, A
andllise do amblente de apllicaclio revela os requlsitos do
slstema de computacio e a andllse dos recursos de
Implementacdo revela as restricties do proJeto. Por em
pratica a estratégla de soluclo exlge que a priorl se deflna
0 tlpo de sistema que se pretende construlr ( o aual deve
satisfazer as especlflicacbes ) e o método de projJeto que Ird
ser utitizado. 1510 G desianado formaimente Como
desenvolvimento de uméa estratégla de SolucHo.

2.2.1.2 PlanejJamento do desenvolvimento do processo de
projeto

E a etapa orde &0 deflnidos o tipo de slstema que
serd construlfdo e o método de projeto. O tipo de slstema €
definldo a partlr dos conhecimentos transmitildos através das
teorlas especliflcas sabre sistemas e em fungido da
Infraestrutura de Implementacdo. O método de proJeto €
escolhlido a partir de um conJunto de métodos de proJeto € da
Infraestrutura do projeto. A execucdo do processo de projeto
€ onde se faz a verlflcaclio dos obJetlvos do slstema,

A flgura 2.1 mostra esquemat lcamente o

planejJamento de um proJeto de software.
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FIGURA 2.1 ¢ FPlanejJamento de um projelto
de software

O planeJamento do desenvolvimento do processo  do
projeto envolve o desenvolvimento de uma VISHO conceltual de
slstemas, Isto é, estrutura do sistena, jdentiflicagdo do
fluxo de dados e d2 Seu  armazenamento, decomposli¢ido de
funcbes de nlvel mais alto em subfuncdes mals slmples,
ectabe leclimento dos relaclonamentos e daS Inlerconex Oes dos
elementos, desenvo vimento de uma representaclio concreta de
dados e detalhes da especlificacido algoritmlica, E nessa fase
que o tlpo de sistema. que serda construldo, ¢ escolhido., Sdo
tipos de sistema:

- slstema de banco de dados;

sistema ariafico;

- slstema de telecomunicacbes;



- sistema de controle de processo,
- slstema de processamento de dados.

0Os sistemas podem ser também de tipo misto, st
&, comblinar mals de um tipo de sistema,

0Os métodos de projeto, tipicamente, se baselam na
estratégila "top-down" (ou estratégia descendente) e ou
"bottom-up" (ou estratégla ascendente),

Usando estratégla "top-down" primelro S0
anallsados 05 aspectos globals do sistema, O sistema ¢ entdo
decomposto em =ubsistemas e malor consideracio € Jdada para
05 resultados especliflcos, E fundamental em projetos que
usam esta estralcégia gque a "soma" dos resultados parclals(ou

especlflcos) reflita 25 aspectos globals do slstema.

Na estratégla "bottom-up” primetro é ldentiflcado
o conjunto prim!tivo Jde dados, agdes e relaclonamentos que
poderdo subsidiar a resolucio do problema. 0s conceltos de
nivel mals alto  sidc formulados em  termos dos  concellos
primitivos., [sta estratégla requer que o projetista combine
ans caracteriastican «e Limauaachns e programacio cam
cntidades mals  sollsticadas, Um  conJunto de fungfies,
estrutura de dados o Interconexbes 5830 construldos para
resolver o problema  usando os  elementos disponivels da
I Ilnguagem de progranagdo, O sucesso da  util1zagdo desss
estratégla depende da ldentificagio adequada de um conjunto

de (délas primitivas suflclentes para Implementar o slistema,
Exemplos de TEcnlicas ou métodos de projeto:

- reflnamento sucess|vo,
- nfvels de abstra¢io;
- desenvolvimerto Integrado "top-down";

- programacio estruturada de Jacikson.



c.c.c PlaneJamento do proJeto das Interfaces

O planeJamento de um proJeto de [|nterfaces 6
preocupaclo recente dos métodos de projJeto de sistemas. Com
a Introduclo de compuJtadores de uso pessoal, em clrculto
comerclal, Ja ndo Dbastava mals que o software fosse bem
projJetado, Era necessarlo dar conflanca e motivacho para ©
usuéarilo, respeliando  sua  Individualldade, Recentemente,
multos estudos tém sido conduzldos neste sentido e sistemas
amlgavels se apresentam como produto direto destes estudos,

O plane_anento de Iinterfaces envolve multas

conslderacbes, "Interftacear" €& dar subslidios para aue at
comunloacio  enlre  dols "agentes" Lo efetive, e entes
s5UbsTdlos se T eferem o estrutura do diglogo.

c.c.2.1 PDefinl¢glo de projeto de dli&10go

A estrutura do dlflogo & definida a partir do
proJeto de dldlogo. O proJeto de didlogo € a descricio geral
da troca de "ldélas", as quals Irfio flulr através de um
canal de comunicac8do. Este canal & o dlspositivo de enlrada
ou saflda,

c.2.c,.c¢ EsColha da estratégla de solucHo

Em projJeto de Interfaces, o projetista de slotemas

deflne o tIipo de dialogo entre homem-maqulna, Isto &, ele
deflne o estllo de Interacho.

A escolha do estllo de Interacio Lraz conslgo Loda

uma ponderaclio no que se refere & di&logo homem-maauina.

Q est!llo de Interacio, aquando devidament e
ponderado, possibllita uma Interacio amigave | e natursl,
F&TO este altamente desejavel emn sistemas de computacHo. O



termo "sistemas user-friendly" & wusado bibllograficamente
para deslanar slistemas que seguem a Idéla de Interacfo
amigavel e natural. Tals sistemas refletem muito mals o
ponto de vista do usuério do que o do projetista,

0s estllos de Interacdo sfo definidos a partir da
defini¢cdo do problema (definig¢do do fluxo de Informac8o)., da
anédllse do amblente de apllicagcdo e dos recursos de
Implementacdo.

¢.3 Elaborac8o de métodos de projeto de slstemas

2.3.1 Contexto de elaborac8io de métodos de proJjeto

Anallsando o amblente de elaborag8o de métodos de
projetos de sistemas, temos como componentes deste ambiente:

- teoria sobre tipos de sistemas;

- avallacio de métodos de espec|flicaglio ge sistemas
existentes e adequados & especiflicacio do sistema em
fase de desenvolvimento;

- avallacg8o da Infraestrutura de projeto e de
Implementaclo, ‘

- uma teorla de processo de projeto, na qual se baseie
a escolha do procedimento a ser proJetado.

2.3.2 Procedimento de elaborac8io de métodos de proJeto

O procedimento de elaborac8o de métodos de proJeto
tem origem na ponderacido adequada das ferramentas de
proJeto, na deflnlc¢do do modelo Inlcial de sistema a ser
proJetado e na definic¢iio e organizag¢do dos procedimentos do
projJeto. Para tanto:

- €escolha de ferramentas de projeto: 0 termo

"ferramenta de projeto" deslana desde uma | inguagem



graflca de sistemas até slstemas automatizados de
auxlltlo a projeto, O método deve prever pelo  menos

uma Linguagem de Descrigio de sistemas.

definl¢lo do mode 1o Inlcial: esta definiclo
estda embasada na teorla especifica a qual caracteriza
0 modelo Iniclal a partir da caracterizacido dos
elementos fundamentais do sistema, Q0 ndmero de
modelos Iniclals estd diretamente assoclado ao drau
de abstracdo da teorla especlfica.

definigdo e organlizagdo dos procedimentos do projeto:

clara especlflcacdo dos passos do processo de projeto
(procedimento Iniclal e procedimentos auxl llares), 0s
procedimentos devem Sser escolhldos a partir  dos
procedimentos referldos na teorla de processos, em
fungcdo de sua adequacdo aos modelos Inlclals, das
ferramentas do projeto, dos recursons de
Implementacgfo disponivels e do mode lo de
especificagdo de sistemas utillzado,
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3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE FROJETO DE INTERFACES

2.1 Definlg80 do proJeto de dldlogo

3,1.1 Fluxo de Informac8o

Exlste wuma varledade de camlnhos para organizar o
fluxo da Iinformacldo entre homem-maquina.

0s sistemas de computadores podem operar de duas
formas, baslcamente: "batch" e "on-I|lne",

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

comunica¢lio pode ser via lmpressora (impressbes perladlcas).

e o sistema opera em "on-line", a forma mals
simples do fluxo da Informagdo € aquela na qual o uUsuario
informa dados ou requer Informa¢bes diretamente do sistema.,
AsS outras possibllidades, segundo [MAR 73], sdo:

1) o usuéarlo se comunica diretamente com o computador,
mas o computador se comunlca com O USUArio-
especialista,

2) o usudarlio entra em contato com Lm agente-
facllitador e este opera o computador;

2) o0 supervisor do usuario pode moniteorar o dialogo se
acredltar necessario;

4) 0 uUouario Informa dados ou requer Informacbes e
um usudrlo- nterceptador Intercepta a comunlcac¢io
quando:

- erros s8o encontrados;
- checagem de¢ seguranca € necessaria,
ou por uma outra razido qualquer,

5) um grupo de usuarlos trabalham Juntos e em uma
sala € felto o controle da Informaco. O computador
se comurilca com todos o0s controladores da
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Iinformac¢do.

6) o arrente pode ser assessorado por um assistente
especlallsta © qual se comunlca com uwum  centro
assoclado de Informagbes. A equipe do cenlro de
Informagbes pode utillzar varios sistemas de
computadores para responder ao(s) questlonamento(s)
do gerente.

7) multas pessoas podem interaglr umas com as outras
através do uso de terminals, O computador gerencla
as Iinteractes e ao mesmo tempo propbe siltuacles de
discussfio envolvendo um conjunto complexo de fatos,

8) muitas pessoas assistem as Imagens geradas por  um
sistema de computac8o através de uma tela ampla
sobre a nqual sdo exibldas as Imagens. Reunlbes
administrativas que se valem de Imagens geradas por
um sistema de computagdo, S30 um bom exemplo deste
Tipo de fluxo da Informaclo.

A flgura 3.1 faz visuallzar as possibllidades de
informar dados ou reqgderer Iinformacbes menclonadas.
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3.1.2 TIipo de di&logo

O didglogo entre
estabelecido de
outras

tipo de

bastante slmples,
categorla ou
possibllita um melhor

usuarlo.

Alaumas
dlalogo

TABELA 3.1 :

homem-maquina

Indmeras manelras.

exlgem que
usudrio,

aproveltamento do

das princlipals
sequndo [MAR 73] sao cltadas na tabela 3,1 .

pode
Algumas manelras
seja
Esta

potenclal

cateqorlas ou 1Tlpos

Princlpals tlipos de dlalogo

determinada

ser

500

a

Ident | ficacko

do

de

|

CATEGORIA VANTAGENS DESVANTAGEN®
LINGUAGEM - CONCISA, PRECISA, - IMPROPRIA PARA USUARIOS
DE PODEROSA,FLEXIVEL QUE NAO APRENDAM A MANIPULA-LA
PROGRAMACAD
LINGUAGEM - INTERFACE BASTANTE « AMBIGUIDADE
NATURAL NATURAL - SOFTWARE MAIS ELABORADO
- EVITADA EM 3ISTEMAS COMERCIAIS
LINGUAGEM .+ 0 UsudRIO USA - SUPERESTIMAR A INTELIOENCIA DE
NATURAL VOCABULARIO FAMILIAR nAouiNa
LIMITADA + USAR PALAVRAS EXCLUIDAS
PEROUNTAS - SIMPLES DE OPERAR « FLEXIDILIDADE LIMITADA
a « SOFTWARE SIMPLES « RESTRITA SOMENTE A CERTAS
RESPOITAS OPERAGOES
- NECESSIDADE DE CONNECERE
MNEMONICOS - CONCISO,PRECISO LEMBRAR 05 MNEMONICOS
SENTENCAS + CONCISD, PRECISO + NECESSIDADE DETREINAMENTO
PROGRAMADAS © CAPACIDADE DE PROGRAMAGAQ
LIMITADA
QUESTIONARIO - ousuAnmio € eulaDO + DIALOOOS LONGOS E LENTOS
(0 COMPUTADOR € ATRAVES DOSISTENA + PEQUENA FLEXIBILIDADE NA
0 QUESTIONADOR) « POUCO OUNENHUM SEQUENCIA DE OPERACDES
TREINAMENTO




TABELA 3.1 @

3e

Princlpals tipos de dl&alogo

FiLL=-IN + POUCDESFORGCO DO + PROCEDURES DE CORRECAO DE
[(PREENCHER usuhRrio ERRO MAIS DIFICEIS
LACUNAS)
SELECAO - SIMPLES DE OPERAR - LIMITADO POR ESCOPO
DE - BOFTWARE SIMPLES - EXIGE MAIS CUIDADO COM
CARDAPIO comunicacho visuaL

DISPOSITIVOS
ESPECIAIS DE

* MAIS SIMPLES DE
OPERAR

+ PERDA DE FLEXIBILIDADE
- RESTRITO AQUELA APLICACAD

MODIFICAVEL
DE RESPOSTA

01ALOOO EM FORMA
pe ARvone

SAIDA
APONTAMENTO - FORMATO DE ENTRADA © LIMITADO POR ESCOPO, A MENOR QUE
NA TELA MAIS SIMPLIES TECLADO E LIOHT PEN SEJAM USADOS
- NEO PRECISA JUNTOS
TAEINAKENTO
- pIALOOO MAIS RAPIDO
CONJUNTO - SIMPLES CE « INFLEXIVEL
FIX0 DE PROGRAMAN + LIMITADO POR EBCOPO
RESPOSTAS . PODEM SER USADOS
PAINEIS COM FIOURASD
CONJUNTO « MAIS SIMPLLES DO + PERDE A SINPLICIOADE DE CONJUNTO

FIXO DEREGPOBTAS

VIA
TERCEIRA
PESSOA

- HABILITA OERENTES
AOBTER INFORMACDOES
DO COMPUTADOR

+ GEMALMENTE SE CARACTERILA
PELO USO PROLONGADO DOTERMINAL




TABELA 3.1 ¢

3c

Frinclpais tipos de dialogo

FILL-IN - POUCOESFORACO DO - PROCEDURES DE CORRECKNO DE
(PREENCHER vsuhnio ENRO MAIS DIF(CEIS
LACUNAS)
SELEGCAD - SIMPLES DE OPERAR - LIMITADO POR ESCOPO
DE + SOFTWARE SIMPLES + EXIOF MA|S CUIDADO COM
CARDAPIO comunicacho visuaL
DISPOSITIVOS - MAIS SIMPLES DE * PERDA DE FLEXIBILIDADE
ESPECIAIS DE OPERAR - RESTAITO AQUELA APLICACAD
sAiDA
APONTAMENTO - FORMATO DE ENTRADA * LIMITADO POR ESCOPO, A MEROG QUE
NA TELA MAIS SIMPLES TECLADO E LIGHT PEN SEJAM USADON
- NAO PRECISA JUNTOS
TREINAMENTO
. pthALooo mais RAPIDO
CONJUNTO © SIMPLES DE + INFLEXIVEL
FIX0 DE PROGRAMAR + LIMITADO POR ESCOPO
RESPOSTAS - PODEM SER USADOSA
PAINEIS COM FIGURAS
CONJUNTO - MAIS SIMPLES DO - PERDE A 9IMPLICIDADE DE CONJUNTO
MODIFICAVEL 01AL0GO EM FORMA FIXO DERESPOSTAS
DE RESPOSTA DE ARVORE
VIA - HADILITA OERENTES - GERALMENTE SE CARACTERIZA
TERCEIRA A OBTER INFORMACTES PELO USO PROLONOADD DO TERMINAL
PESSOA 0O COMPUTADOR
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2.17.2.1 VIs80 geral ce alguns tipos de di&1ogo

A caracterlzacho dos tipos de didlogo fol felta

segundo [SHN 871, Segundo ecte aultor Lem-se!

“Ell=pa?

O preenchimento de lacunas é atrativo puique da ao
usuario o sentimento de que ele estd conlrolando o didlogo,

Algumas Instrugles sd0 necessdrlas para que o preenchimento
dos espacos brancos sejJa bem sucedlido. Este tipo de
interacido assemelha-se com a forma famillar de preenchimento

de formularios.

FPara projJetar Lma tela de preenchiment o de

lacunas deve-se observar:

- tltulos devem ter amplo significado;

- agrupamento 16gico e sequenciamento de campos,

- "lay out" com boa apela¢lio visual;

- rotulos dos campos devem ser famillares;

- terminologla e abreviaturas consistentes;

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

= proporclonar facllidades de "help".

L Inguagem de programac8o
Uma |Iinguagem de programacio deve ser:

- preclsa;

- compacta;

- facll de ler e de escrever;

- rapildamente compreendlda;

- simples, para reduzir o ndmero de erros:

= Feter InformaciBes Intellgliveis através dos tempos,

L Inauagens de programac¢lo mals elaboradas observam
alnda:
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- estrita correspondéncla entre realidade e notagho;

- convenlente para fazer manlpulactes relevantes quando
utllizada em tarefas,;

- expressiva a ponto de encorajar a criatividade,

- slgniflicativa |Inguagem visual;

- boa para armazenar e exlibir,

Através da |Inguagem de programacido & possivel
armazenar ldélas e manipuld-las. Desta forma a |lnguagem de
programacio deve ndo somente possibliitar a execuglo de uma
tarefa, mas também satisfazer as necessldades cde comurilcacio
hiumarna.

Usando comandos da |lnguagem, o usudrlio Informa
a(s) acdo(agbes) que ele quer que sejam executada(s) e
aguarda sua execucso, 0= comandos da |inguagem se
diferenclam da sele¢do em cardaplio por muitos motlivos. Um
deles € o fato de que o0 comando possul um padr8o sintatico
pré-definlido. Por outro lado € da malor Importancla para
usuérlos experlientes, &8s possiblllidades de Iniclativa que &
I lnguagem de programac8o da. A crilac¢io de macros para
permltir que ag¢lbes acontecam com um simples comando € uma
das possibllldades desie estllo de Interacdo,

A nivel de definl¢l80 da linguagem de programacio
05 seguintes tens devem ser observados:

1) funclonalldade da |Inguagem:
funclonalldade diz respelto a sua praticluade, Isto
¢, encontrar tudo o que se quer, Sendo que  para
usufrulr das capacldades da I Inguagem nNfo ]
necessarlo grande esforg¢o;

¢) estratégla de organlzac8o de comandos:
- lista simples de comandos: um comando define uma
aclio a ser executada. Exemplo: QUIT,
- comandos com argumentos: um comando € seguido por
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um ou mals argumentos 05 quals Indicam o5 dados
que serdo manlpulados. Exemplo: PRINT <niome do

arqulivo>;

comandos com opg¢les e argumenios: cada comando
pode ter opgles para Indlcar casos especlals mals
0 argumento., Exemplo: PRINT <opgbes> <nome do
arquivoy,

hierarqula estruturada de comandos: 0S comandos da
llnguagem estdo organizados em uma arvore de

comandos. No nfvel 1 estdo as a¢bes, no nivel ¢
estdo o0s argumentos e no nfvel 2 o destlino da
acido. Exemplo: agcio ! CREATE
argumento: <nome do arqulvo>
destino : exlblr, guardar, etc,

3) estrutura de comandos:

O usuarlo,

Se a estrutura da lIinguagem for signiflcante para

ele facl imente lembrard dos detalhes sintaticos

dos comandos da |Inguagem, E Importante que a ordenacdo dos

argumentos seja consistente, Isto €, a cada a¢do correcponaa

um argumento (ou uma lista de argumentos).

1)

convencdo Udnlca quanto a abreviaturas:

As estratéglas usadas para avbreviaturas sao:

truncar a(s) primeira(s) letra(s) do comando;
eliminar as vodals do comando e usar as letras
restantes;

usar abreviatura usual.

rotelro para usar as abreviaturas 6:

regra dnica deve ser usada para abreviatura, salvo
para contornar casos de conflito onde pode sér
usada uma segunda regara;

as abreviaturas deradas pela redqra secundaria

devem ser marcadas;
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- 0 ndmero de abreviaturas geradas pela reqra
secundarila deve ser minimo;

- 0 usuarlo deve estar famlllarlzado com a redqra
usada para gerar as abreviaturas;

- truncamento € a 1téciiica de abreviaturas mals
facil, mas gera um grande numero de collsties;

- manter constante o tamanho das abreviaturas;

- as abreviaturas ndo devem ser projetadas para
incorporar a terminag¢du das palavras,

- & desaconselhdvel usar abreviaturas em mensagens
do sistema, salvo em slituacbes onde o problema de
espaco seja critico,

5) nomes de comandos especliflicos e famlllares ao
usuario,

6) cardaplos de comandos exIbldos esporadlcamente para
dar enfase a sintaxe de comandos,

L Inguagem natural

A sintaxe da lInguagem natural e 05 comandos
seguem exatamente o portugués usual. O usudrio de um sistema
Iinteratlvo que usa linguagem natural nido necesslita 5€
preocupar com a sintaxe dos comandos.

O princlipal problema da linguagem nawural 5e
refere a Ilmplementacio e ao grande ndmero de tarefas que o

usuarlo deseja que sejJam implementadas.

OQutra caracteristica deste estllo de Interaclo € a
forma como o slstema Interage com O USUario, E apresentado
um simples sinal de prontliddo (prompt) o qual & o indlcador
de comeco de interacdo, Informagles sobre agbes e dados ndo
sdo fornecidas ao usuario,

FPor outro lado, a linguagem natural desobrliga o

usudrio do entendimento de novas regras sintéatlicas.

\
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3.1.2.¢ Descric8io do tipo de dli&dlogo sele¢lo em cardaplo

Cardapltos sf8o  listas de acbes que o sSistema de

computaclio pode executar,

Na defInic¢cido das Interfaces do sistema flxa-se o
ndmero de escolhas permitidas a cada vez, fem se  entéo

cardaplos de escolha slmples = uma dnlca escolha é permitida

de cada vez - e cardapios de miltipita escolha - mals de uma

escolha € permitida de cada vez.

v ;."
i >
arnlfnin sequinoia Linear de oardaplios
sinples
- -
—— \A it

cardapios com estrutura de arvore rede aclelica de cardapios

rede cilolica de cardipios

FIGURA 3.2 ! Tlpos de cardaplos
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Os cardapios podem ser classiflcados segundo

[SHN 87] em:

cardaplos simpies,

sequeéncila linear de cardsaplos,
cardaplos com estrutura de arvore;
rede clfcllica de cardaplos,

rede aciclica de cardéiplos.

3.1.2.2.1 Tipos de cardéplos

Cardédplo simples

Cardaplos simples sdo constituidos por um dnico

conJunto de Itens.

1)

e)

3)

Dependendo do ndmero de [tens do carddplo, temos:

Cardaplo binarlo:

cardaplos com 2 tens. Os [ltens do cardaplo devem
ser bem especliflcos de tal forma que o0 USudrio
salba o0 qQue esperar quando um Item for escolhido.
Sallenta-se aqul o culdado que se deve ter para que
a selecdo de cardapio nau se torne uma |inguagem de
programacdo. Na selecldo de cardéapios se seleciona um
dentre multos tens e em |inguagem de programacado
diglta-se o0 comando que se quer que seja executado,
Dal a enfase na escolha e Ndo a diglitagdo.

Cardaplos com mditiplos itens:

& apresentado ao usuarlio uma |Ista de tens, dentre
05 qQquals o usuarlio deve escolher um dnico,

Cardaplos estendldos:

quando a lista de [tens ocupa mais de uma tela, mar
somente um Item pode ser escolhido.
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1) Cardapios "POP-UP":

cardaplos cuda lista de |Itens excede ao ndmero  de

| Inhas da tela e  que por Isto sS40 exlibldos
parcialmente. 0s carddpios "parciais" sdo exibidos

sobrepondo-se telas,

5) Cardaplos permanentes:

s80 pequenos cardapios com muitos tens, 05 quais
estdo permanentemente disponfivels sobre a tela.

6) Cardaplos embut|dos:
cardaplios embut il dos possuem seus Ttens embutldos em

textos (graflcos ou lingbrsticos). Caso o usuarlo
desele detalhar a Informacdo, por seleclio doe um | tem
do texto, ele pode mover, por exemplo, uma barra em
video reverso presslonando uma das teclas vetores e
<CENTER>  quando for felta a escolha. Dal o usuarlo
obtém um novo carddplo embutido. Carddplos embut |l dos
permitem a visdo global de um conitexto. O fator de
dispersdo por distracio € desconsiderado. A exiblgdo
de "helps" textuais mantém o usuario absorvido em

sua tarefa e nos obJetos de seu Interesse.

Sequeéncla |lnear de cardaplos

A sequéncla linear de cardaplos & constitulda por
uma sérle de cardaplos independentes, 0s quals conduzem ©
usuarlio através do sistema. O usuario passa por todas as
telas do sistema Independente de sua escolha nos diversos
cardaplos. E sugerlido ao projetista que sejam utllizados
mecanlsmos  que  permitam voltar para cardaplos anterliores
para revisar escolhas feltas e que permlitam avancar para
carddplos posterior=s para s5e ter |déla de todo o sistema.
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carddplos com estrutura de éarvore

Quando a lista de Itens do carddplo cresce muito
(mals de 7 ftens, segundo [MIL 81] ), torna-se dificll
seleclonar, 0O agrupamento dos ftens em categorias
possibillita a montagem de uma estrutura de Arvore queée
suporte a tomada de decisdo, O agrupamento dos ltens dentro
de cada categorla deve ser |6glco para o usuario e os [tens
devem ser famlliares, Se |sto acontecer, a execugdo do
carddplo € bem rédpida e consequentemente hd uma melhora da

desempenho do usuario que utillza o sistema,
Aconse lha-se:

1) que as arvores tenham o menor ndmera de  nilveis
possivel:cada cardaplo € um nodo da &rvore de
cardaplos. O nodo ralz é o carddplo principal e seus
ftens s&o nomes de cardaplos, Quanto menor o ndmero
de niveis, menos complexa & a tomada de declsfo,

2) criar grupos de Itens loglcamente siml| lares,
3) culdar para que os [tens ndo se sobreponham,
4) usar terminologla famlltar;

5) usar Indices quando o ndmero de niveis da arvore €
malor que quatro ! a medlda que os nivels da Arvore
aumentam, aumenta também A diflculdade de
locallzagdo dentro do slistema. Para diminuir a
desorientacido do usuario, 0 wuso de [(ndice é
adequado,

Redes clcllicas e acficllcas de cardaplos

Em wuma estirutura de aArvore exliste um cardaplo-
master e cada cardaplo secundario tem assoclado cardapl os
excluslivos. Retroceder de qualquer ponto da arvore até o
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cardaplo-master ¢é relatlivamente simples, Em redes de
cardaplos, cardaplos secundarlos podemn compart | lhar
cardaplos-master diferentes, Para que o retorno ao cardiplo-
pai seja posslivel, faz-se necessarlo crlar uma  pllha  de

cardaplos visitados.

Redes ciclicas permlitem o0 retrocesso do nodo folha

até o nodo ralz,.

Redes aclcllcas possuem tratamento andlogo &
estrutura de dAdrvoroe no que diz respelto a visitaciao dos
nodos.

3.1.2.2.¢ Organlzac8o semantica de cardéaplos

A organizacdo semédntica de cardaplos estuda a
estrutura dos agrupamentos de [tens de um cardaplo.

As  categorlas (nome dos agrupamentos de [tens)
devem ser auto-expllicativas, Casc Isto ndo seja possivel, €
necessario que exlsta um servigo de apolo que explliclite a
Idéla assoclada ao nome ou Jarg8do dado a categoria. O mesmo
vale para os ltens.

£Em sistemas Interativos, cateqor|as auto-
cxpllcatlvas del xam O usuarilo mals conflantao e menos

ansloso,

A organlzagdo em cateqorias é preferflfvel a oultros
tipos de organizagdo, Esta conclusdo fol obtlda a partir de

estudos feitos por Stone, MacDonald e Liebet [STO 023].

Os ftens do cardaplio podem ser ordenados de uma
forma mals natural, Ist0 6:

- ordem temporal ou cronoldéglca;
- ordem numérice (ascendente ou descendente);
- propriedades fislcas (4area, volume) aumentando ou
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diminulndo,
Caso a ordenagdo natural nido exista, temos:

ordem alfabética;
- ordem alealdria,;
- ordem de frequénclta de utillzacho;
- ordem de Importancla,

Sallenta-se que, segundo estes estudos feltos, a
ordem alfabética é preferlivel quando se deseja que o tempo
de busca da Informaclo sela pequeno,

3.1.2.2.2 Tempo de resposta e razdo de exlblglo

Razio de ExIiblclo balxa Implica em diminuir o
numerao de itens por cardaplos aumentando o ndmero  de

carddaplos.

Tempo de Resposta alto Implica em aumentar o
namero de Itens por carddplo para reduzlr o ndmero de
cardapios.,

Tempo de Resposta alto e Razdo de EXIblgdo balxa
leva a conclulr que o estllo de Interagdo - seleclo de
cardaplos - ndo & o mals adequado,

3.1.2.2.4 Estrat€égla de declisdo

Com tempo de resposta balxo € raziio de exiblcdo
alta, deve ser tomado um culdado especlal com o uso de

cardaplos em excesso.

Mesmo que o0 numero de cardaplos seja considerado
pequeno pelo projetista, atalhos devem ser previstos para
que usuarlos experlentes nNndo calam em tédlo.
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Técnlicas alternativas devem ser utillizadas para
crlar uma estrutura consistente de atalhos.
S¥%0 técnicas alternativas:

1) cardapio com "type ahead": 0  USUATIO dlgita
diretamente mremnbni cos (string de letras ou
ndmeros) quando 5] cardaplo principal for
apresentado, Esta estratégia se  lornou  coinec!da
como BLT, 05 mnemonicos podem levar o  UusSuarilo para

qua lquer ponto da adrvore de cardaplos.

2) acesso dlireto através de nomes de card4aplos:
usuario pode percorrer a arvore de cardaplios
entrar diretamente com 0 nome do cardiplo que
quer- acessar. Esta estratégla ¢ multo usada
existe um  pequeno nuamero de cardapios, pois
lembranga do  usuario (lembranca dos  nomes

carddaplos) que esta técnlca esla embasada.
{ps:
[ntre "1ype head® e soesse direle, este ditime e'melhor,

ra
dos

2) macros de cardaplos: o usudario define seus prdaprios

comandos. Ele chama uma macro cm uiméa strutura

cruzada de cardaplos e da a ela um nome, Quando ©

rnome da macro € citado, o cruzamento €
automat | camente,

3.1.2.2.5 ProJeto de telas de cardaplos
1) TITULQ

E convenlente que o tlitulo sela descritivo.

felto

Em sequéncla |Iinear de carddplos o tltulo pode ser

exatamente o esté8glo da sequéncla em que se esta, Em arvores

de cardaplos 6 mals diffrell ¢ uso de titulos descritivos,
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TrHtulos como cardapio princlipal Indlicam claramente
que o usuario estd no carddplo ralz. Aconselha-se dque 0%
ftens dos cardaplos de nodos superlores sejam exatamente o
tftulo de cardaplos de nodos Inferlorcs,

£ Importante observar a posicio do tlitulo na drea
flislica da tela, Isto 6, com relac¢cido a uma arca de tela é
adequado que ele estejJa na posicdo mals a esquerda ou

centrado,

Em redes de cardaplos o0s 1ltulos séo0 multo
Importantes, Se o0s [tens dos cardiplos sdo o0s tltulos dos
cardaplos de nivels inferlores, entdo multos cardapios da
rede podem ter o mesmo nome, 0 que ndo é bom. Com 1550,
definir nomes de carddapios flca cada vez mals difrcll,

2) [TENS DO CARDAPIO

Palavras Isoladas podem nd3o ser famlllares para
alguns usudrlos. Por vezes, expresstes podem Sser mals
Indicadas do que palavras soladss,

E prudente:

- usar terminolodla famiilar consistente;

- certificar-se de que o0s [Itens do carddpio S8HO
fdistintos;

- Us0 consistente e conclso de expressbes,

- colocar a palavra chave mais & esquerda.

3) ORGANIZACHKOD GRAF I CA

= tltulo centrado ou escrito na extrema esquerda;

- Ttens devem ser colocados no comeco da |inha com um
namero ou letra, se for o caso, precedendo  a
especiflicacdo do Item. E convenlenle se colocar
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linhas em branco entre os ltens;

se mals de uma coluna de ltens exlste na tela, conveém
manter o alinhamento das colunas e espacos em branco
entre elas para a visuallza¢ho dos tens flcar bem
clara,

Instructes ldénticas devem ser colocadas sempre hna
mesma poslicdo, por exemplo, todas as Informaclies de
estado do slistema serdo exibldas na posicidoc mals

superlor da tela;

se a escolha for Incorreta a mensagem deve aparecer
em uma poslc¢do adequada;

Iinformar as ac¢bes que necessltam ser executadas para
que se complete a tarefa;

indicar qual a porc¢do da estrutura de carddaplos que
se esta acessando;

caso o0 cardéplo tenha mals do que wum trltulo, os
tlrtulos devem especlificar o nfvel ou distancla do
cardaplo principal;

diferentes 1tlipos e tamanhos das letras, técnlcas de
"highlighting", etc, 580 recursos que quando
disponfivels podem ser usados com grande provelto;

se recursos mals soflisticados (vlideo reverso,cor,etc)
n&o estiverem disponfiveis letras malusculas podem ser
misclgenadas a alguns caracteres especlals e obter um
bom efelto visual;

sequenclas |ineares de cardaplos podem obter um bom
apelo visual se for usado um marcador de posl¢do.

Exemplo:

frame 1: +

frame 2: 'FE==
frame 3: — ¥ T
frame 4: — — % 7
frame 5: — +
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3.1.2.2.6 Mecanismos de seleclo

Para se seleclonar os [tens & multo Importante que

eles estejJam organizados.

A escolha de um |tem pode ser por:

- nadmero: a numeraclo seqlencial é uma boa opcdo. Sua
desvantagem € que a partir do décimo Item duas teclas
tém que ser pressionadas.

- letra: analogo a numeraciho € o uso de lIetras, sG
que existem 26 possibl lidades de escolha antes que
sejJa necessarlo pressionar 2 teclas.
estratégla mista: usar ndmeros nNos cardaplos mals
primarios e letras para functes genéricas tals como H
para "heip", C para cardéplo, etc.

- selegdo por l!etra Iniclal do nome de |tem: este tipo
de selecdo usa mnemodnNicos pala entrada de dados. O
tamanho do mnemdonlco pode ser uma ou mals letras que
estejam na parte mals & esquerda do [tem.

- string de entrada: alternar letras e nimeros ajuda a
quebrar o string em pedacos com signiflcado completo.
Exemplo: D400.00C3456 |Isto slgnifica fazer um
depdslito de Cz$ 400.00 na conta 3456.

- estratéglas alternativas: em vez de dlgitar uma
escolha, o0 usuério move o cursor através da tela até
0 Item desejado, A Indlcacdo visual do Item
selecionado pode ser através de técnlicas mals
elaboradas como: "hilghllighting", sublinhar, calxas
retangulares, movimento de apontadores,uso de cor,
video reverso, etc.

3.1.2.3 Escolha da estratégla de manipulac8io das Informacbes
exibldas

A manipulac8o das Iinformacles exiblidas na tela
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pode ser feita diretamente através de técnicas de
apontamento ou Indlretamente. As técnicas indiretas de
manipulagdo dizem respeito & digitac8o dos dados de entrada.
Neste trabalho a &nfase 6 dada sobre manipulagfo direta a

qual & devidamente caracterizada no caplftulo 1.

3.1.3 Defini¢c8o do projeto de didlogo propriamente dito

As posslivels etapas do projeto de didlogn, segundo
[MAR 73], s80 mostradas na flgura 3,3,

Sallenta-se que algumas destas etapas scerlffo melhor

exploradas na seqlitncia deste trabalho.

J.1.3.1 Regras de projeto de dislogo
S30 seis as regras de projeto de didlogolSHN 871

1) esforgar-se por consisténcia:
sequbncias conslistentes de agles devem ser exigldas
em sltuacglies simi lares, terminologia idéntica deve
ser usada ao longo do sistema e comandos coerentes
devem ser empregados;

2) possibilitar atalhos através do sistema:
caminhos mais curtos, chaves especiais, comandos
"escondidos" e facilidades de macro sio apreciados
por usuirios experientes;

3) oferecer informagties retrospectivas;

1) projetar dialogos com comego, melo e [ im,

5) oferecer possibllidade de correcdo de erros simples:
se um erro 6 cometido, o sistema deve detectd-lo e
oferecer a opc¢cdo de corrigli-lo facllmente, Para
ista, 6 necessarlio que o mecanismo de correc¢io seja
compreensivel. O usugrio ndo deve ter que redigitar

toda a entrada incorreta, mas soamente a parte
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errada. Comandos errados devem deixar o sistema no
me=mo estado ou dar instrugfies sobre como voltar ao
modo de execucdo,

6) permitir reversibllldade das aclies:
tanto quanto possivel as acbes devem ser
reversfivels, Isso diminul a ansledade e o medo de
cometer erros., A reversibilidade pode se referir a

uma dnilca acdo, a uma entrada de dados ou a um grupo
de acdes;

Estas regras necessitam ser interpretadas,

refinadas e estendidas para cada projeto em particular.
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3.1.3.2 Sintaxe do dldlogo

A sintaxe do dlalogo deve ser a mals natural
possfivel para minimlizar a probabl|lldade do wusuario errar.
Quando o usuario comete erros, a probabllidade de detecgio
deve ser maxima e estes erros devem ser corrigldos da

maneira "mals branda" possfivel.

1) MENSAGENS DE ERRO

0s erros ocorrem por Insuflcliencla de
conheclmento, mau entendimento ou por pequenos lapsos do

usuarlo com relaclo a0 uso do slstema.
Desaconse |lha-se:

- mensagens de erro com tom Imperativo, a aua l
desaprova o© usudrlo : pode causar alta ansledade,
tornar mals diflcltl a correclio de erros & aumentar a
reincldéncla dos mesmos,

- mensagens genéricas de erro @ 0 que 7?7 ; erro de
sintaxe; erro 0047004; etc, fornecem pouca Informacio
sobre o erro ao usuvarlo pouco Tamlllarlzado com 0 USO

do sistema.

Produzir um conjunto de regras para escrever
mensagens de erro ndo € uma tarefa faci| porque a diferenca
de oplinites € a Impossiblildade de se esqgotar ¢ assunto s80
fatores sempre presentes.

Uma vez deflinldas as mensaaens de erro do sistema,
elas devem ser revisadas por observadores atentos e
usuarlos, FElas devem ser testadas empiricamente e Inclulfdas

no manual do ususarlo,

Recomenda-se, no - entanto, para a base da
preparaciio das mensagens do slstema:
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a) Detalhamento

Mensagens como: erro de sintaxe, formato Invéalido,

entrada |legal; etc, s8o frustrantes, pols elas nido fornecem

grande Informagdo sobre o erro cometldo, Verstes melhoradas
destas mensagens, isto &€, verstes mals detalhadas:
paréntese esquerdo ndo encontrado; digite no maximo 8
caracteres alfabéticos; etc, permitem o usuarlo malores

informagbes sobre o erro cometido e 0 Incent | vam,
Indlretamente, a corrigl-1o0,

Mensagens multo breves como: erro de tamanho; erro
dominante; etc, sido mensagens lgualmente multo obscuras para
0 usuarlo ndo acostumado com 0 sistema. Mensagens em tempo
de execuglo, em | Inguagens de programacfin, devem
proporclonar ao usuarlo Informactes bem especliflcas, Isto €,
onde 0 erro ocorreuy e quals varlavels e”ou valores

envolvidos.

Quando divis8o por zZero ocorrer, por exemplo,
alguns processadores Ir8o terminar a execucHo com mensagaen
de tipo: erro dominante (APL); erro de tamanho (COBOL),
divi=sgdo por zero (PASCAL). Com exce¢lio do PASCAL, as outras
I Inguagens mencionadas ndo oferecem mensaqens multo
esclarecedoras, 0 que € altamente Indesejave! em um bom
slistema com mensagens de eriro,

b) Mensagens n&o condenat|vas

Melhor do que condenar o Usuarlo polo erro
cometldo ¢ Indlcar para ele o que € necessarlio fazer para
que as colsas ocorram como esperado. Mensagens como: string
desastroso causou coverflow ¢ a tarefa fol abandonada, 0s
rétulos estéo Indeflinlidos; etc, podem ser substlituldas por

mensadgens mals construtivas, lals como: consumldo  espaco
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reservado para string, revise o programa e use strings
menores ou expanda o espaco reservado para strings, defina o
rétulo antes de usar, etc. A hostllldade desnecessarla
usando terminologla violenta € altamente desaconselhavel

para usuarlos em geral.

Alnda, palavras com tom de reprovacfo do tipo:
llegal;, erro; Invallida; mau - devem ser ellminadas ou pouco
usadas,

A correclio automatica de erros €é poslitiva em
termos de desempenho, mas deixa o© uUsuario altamente
dependente do sistema e anula seu poder de anadllse critica,
0 que € notadamente ruim. Melhor € previnir a ocorréncla de

erros.

c) Estllo centrado no usuario

O usuario controla o sistema, € ele quem Loma as
Iniclatlivas., Isto & parcilalmente reallzado evitando o tom de
condenac¢do das mensagens, o que estimula a correcdo de erros
cometldos pelo usuario. Deve-se evitar formas Imperativas
como: entre com o0s dados, pronto para comando, pronto,

Ser breve € uma virtude, mas deve ser permltlido ao
usuario controlar o tipo de Iinforma¢8o dada. Sugere-s¢ que
para melhor esclareclmento do usuario se use:

? ! para obter explica¢8io breve;
7?7 ¢ para obter um conJunto de exemplos,;
?77?: para obter expllcacbes dos exemplos e uma

descri¢cdo completa.

d) Mensagens em espaco flslico aproprlado

As mensagens devem preferlivelmente ser exibldas em
dgrea flxa da tela para garantir o pronto atendimento do
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usuadrio, Isto €, uma vez exiblda uma mensagem naquela porg¢Ho
fisica da tela a reacido assoclada é a de alertar para as
requlsi¢cbes ou adverténclas do sistema antes de prossegulr
na sessto de trabaltho., Culdado adiclonal quainito ao  local
onde exlblr as mensagens deve ser tomado para que a exlblc8o
de mensagem nHO oculte por¢io(bes) de tela Indlspensavel
para o prossegulmento da sessfo de trabalho,

Em amblente de |Inguagens de programaclio exlste um
grande numero de correntes quanto ao local flsico onde as
mensagens devem aparecer e Isto deve ser melhor explorado
pelos desenvolvedores de tals linguagens., NGs ndo o faremos

para manter consonanclia com o estudo proposto.

e) Mensagens eflrlentes

As  mensagens devem ser avalladsas  por varias
pessons e tlestadas por uvusuarlos apropirlados, Elas devem

aparecer no manual do usuario amplamente expllcadas.

Quando uma certa mensagem de erro ocorre
freqlientemente, Isso deve conduzlr o projetista a
providenclar modlflcag¢bes no software ou um melhor controle
de erros para imelhorar a desempenho do usuéarl|o.

As  recomendactes para projJetistas de slstema,
dadas por [SHN 87], =80 as segulntes:

- usar tom positivo nas mensagens,

- escolher o estlilo de Interacdo centrado no usuarlio;

- conslderar madltiplos nivels de mensagens;

- manter uma terminologla dnlca e consistente quanto as
abreviaturas,

- manter um formato visual consistente;

- ser tAo especliflco quanto posslivel;

- crlar um conjunto de mensagens de qualldade;
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- revisar as mensagens durante o desenvolvimento do
sistema,

~ ellminar ao mixIimo as necessldades de mensagens;

- anotar testes positivos de mensagens,

- coletar freqlientemente dados <«ns testes de cada
mensagem,

= revisar varlas vezes as mensagens durante todo o
tempo de desenvolvimento do sistema.

FPodemos ter alnda:

- atencdo quanto ao planeJamento da escrita das
mensagens,

- estabelecer um controle de qualldade para as
mensagens (delegagc8o formada por programadores,
usuarlos especiallistas em Fatores Humanos);

- mensagens de erro dentro dos segulntes critérios:

- tom positlivo;

- especlflcas quanto ao problema;

- 0 uUsuarlo € colocado no contirole da sltuacdo e
Ilhe € oferecldo alguma Informacdo sobre &
atltude a ser tomada;

- formato I impo, consistente e compreensfivel
(evite c¢Odigos, numeros extensos, mnemonicos
pouco claros, exlbl¢tes barulhentas);

- mensagens bem especlflcas e compreensivels;

) Instrucbes ndo antropomorfas

A idéla de que o5 computadores podem pensar ou
entender pode dar ao usuarlio um modelo erroneo de como 05
computadeores funcicocnam e de suas capacldades.

Uma grande quant ldade de pessoas expressa
ansliedade no uso de computadores. A desmistificacdo dos
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computadores acontece através da especificacio de suas
fungtes,

A partir de experlénclas reallzadas por Lorl Gay
L Indwarm e Ben Shnelderman, constatou-se que (o}
antropomorflsmo em computadores usa a primeira pessoa e ele
desencaminha e confunce. A melhor alternativa € o projetista
centrallzar-se sobre ¢ uso da terceira pessoa do singular ou
evitar completamente pronomes pessocals. Exemplo:

Mensagens ndo aconselhdvels:

- eu |Irel comecar a |i¢lo quando vocé presslonar
< RETURN >

- voce pode comecar a |igHo presslonando < RETURN >
Mensagens mals adequadas:

- Para comecar a 1i¢8o pressione < RETURN »

A partir de um estudo felto com alunos do terceliro

grau constatou-se que estlimulos do tlpo:

- excelente !

- Isto foil bom !

- voce esta Indo bem !
exlbidos ao longo da execucHo de um slstema exemplo, n&4o
melhoraram a satisfacdo ou a desempeiitho do wusuario. Por
outro lado, a presenca de um simples contador numérico (6
acertos, 2 Incorretos) teve melhor entendimento,

Em vez de fazer do computador uma pessoa, o0S
projJetlistas podem colocar seus nomes no trtulo do sistema e
na parte superlor da lela tal como o5 autores de |Ivios o
fazem, fazendo com que o computador assuma seu devido lugar
no contexto.

2) FALHAS DO SISTEMA

Quando falhas de mﬁqqlna ocorrem, aeralmente o



56

terminal pédra de operar até que a avarla seja reparada,
Operacbes necessltam ser planejadas para que quando sto
ocorra ndo se percam trabalhos J& executados. Em [ MAR 73 ]
este aspecto € melhor explorado,

3.1.3.3 Slmulaclio do dlalogo

E convenlente que na fase de proJeto de dialogo o
projetista va ao encontro do usuarlo.

Por vezes alguns aspectos do dlalogo que parecem
ser oObvios para o projetlista ndo s8o tdo Gbvlios para o
usuario. Surgem questBes do tipo: como projetar a escolha de
uma alternativa dentre multas e como ter certeza de que o0
dldlogo proJjJetado € adequadamente amoldado ao usuarlio ?

E dese]jdavel que estas questbes seJam resolvidas
antes que se perca multo tempo em Implementacio. Para tanto
pode-se simular o dldalogo antes mesmo de |mplementa-1o
completamente, através de técnlicas de simulac8o.

Un caminho € usar um SIMULADOR DE DIALOGO que € um
programa de propdsito geral que mede as reactes do usuarlo
ao longo do dlalogo experimental e faz um resumo
estatlstico. O simulador necessita ser projetado para ser
altamente Independente da apllicaclio e usavel sem substanclal

esforgo de programagio.

Qutra manelira & usar maquinas de teletipo e fazer
com que o0 usuadrlio acredlite estar se comunlicando com O
computador, quando na verdade ele estd recebendo respostas
de um ser humano experlente., Com Iss0o & possivel observar as
reacbes do usudarlo mesmo antes de Implementar o dialogo.

Com maquinas de teletlpo a simulacido pode s5er
manua | ou quando e desejar usar dlsposlitivos de exibliglo
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visual, um monitor € necessarlo. O dldlogo, neste caso, pode
ser do tlpo perguntas & respostas ou seleclio de cardaplo. As
simulagcbes manuals comecam a testar o dl&logo Iniclalmente,

entre os elementos da equipe (se for o caso de uma equlpe de
projJetistas) e depols o dlalogo ¢ testado com pessoas do
tIpo das que mals tarde, eventualmente, |r#o usar o sistema.
Simulacles deste tipo sao altamente flexlivels, geralmente
interessantes e um excelente caminho para fazer um proJeto
de diédlogo.

Para que a Interface homem-méaqulra seja
verdadelramente eflicliente os projJetistas necessltam estudar
cuildadosamente 0s usuarios do sistema que eles estdo
projetando.

3.1.3.49 Avallac8o final do dl&logo

E convenliente que sejam feitas certas verificagbes
para que ao flnal do processo de projJeto do dléalogo, se
tenha um produto de boa quallidade,

1) TESTE DE MESA DO DIALOGO: anallse de todos 05
possivels casos do problema.

2) SIMULACAO ANTES DA IMPLEMENTAGCAO @ avallaclo antes
da Implementacido (andllse especliflca do progroama que
Implementa a estratégla de soluclo proposta).

3) TESTE DO DIALOGO COM OFPERADORES SELECIONADOS: 05
programas freqientemente slo testados por seus
proprios proaramadores em um primeliro teste.
Considera-se que esta populacdo alvo de teste @6
adequada para um teste prellminar J4 que problemas
mais critlicos devem ser aqul resolvidos.

1) SIMULACAO DO DIALOGO ATRAVES DA MAQU I NA:
0 teste manual com usuarlios € bastante lento. Em
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visual, um monitor € necessarlo, O didlogo, neste caso, pode
ser do tlpo peraguntas & respostas ou seleclo de cardaplo, As
Slmulactes manuals comecam a testar o didlogo Inlclalmente,
entre os elementos da equlpe (se for o caso de uma equlpe de
proJetistas) e dJdepols o dladlogo € testado com pessoas do
tipo das que mals tarde, eventualmente, |r8o usar o sistema.
Simulagbes deste tlipo sdo altamente flexivels, geralmente
Interessantes e um excelente caminho para fazer um projJeto
de dialogo,

Fara que a Iinterface homem-maqulina s5€e)a
verdadeiramente efliclente os projJetistas necessitam estudar
culdadosamente 0s usuarlos do =lstema que eles estio
projetando,

3.1.3.1 Avallacdo final do dialogo

E convenlente que sejam feltas certas verifilcacbes
para que ao flnal do processo de proJeto do dléalogo, se
tenha um produto de boa qualidade.

1) TESTE DE MESA DO DIALOGO: andllse de todos 05
posslivels casos do problema.

2) SIMULACAO ANTES DA IMPLEMENTACAO @ avallaciio antes
da Implementaclo (andllise especiflca do programa que
Implementa a eslratégla de soluclio proposta).,

3) TESTE DO DIALOGO COM OPERADORES SELECIONADOS: os
programas freqentemente s8o testados por Seus
proprios programadores em um primeiro teste.
Consldera-se que esta populacdo alvo de 1leste €
adequada para um teste preliminar Ja que problemas

mais criticos devem ser aqul resolvidos.

1) SIMULACAO DO DIALOGO ATRAVES DA MAQU I NA:
o teste manual com usuarlos € bastante lento, Em
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habl ll1tam a comunicagdo homem-médgulina. Eles convertem dados
apresentados Iniclalmente ao sistema, por um cddigo Interno
e esle cdGdigo ¢ transmitido para um processador. 0
processador executa uma sérle de acbes pré-definidas pelo
usuarlo e o(s) conteddo(s) do(s) acumulador(es) deste
processador é€(sdo) transmitido(s) (em formato de cOdigo
Interno) para o dispositivo de salda que decodlifica a
mensagem e exlbe uma salfda Intellgflvel,

A tecnologla que possibllita a construcfo destes
equipamentos de ES € dlita tecnologla de hardware.

dispositivo
de
exibigao

dlﬁﬁ::ﬂijvo 3 (:[}lJ

entrada ‘l

dispositivo
= de
e saida

FIGURA 3.4 : Esquema de Interacdo
usudarlo sistema
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3.2.1.1 DIspositivos de entrada
1) TECLADO:

Este dispositivo pode ser de dols tipos:
TECLADO ALFANUMERICO

Dispositivo de entrada alfanumérico constiturldo
por um conjJunto de teclas levemente coOrncavas em sua
superficlie para garantir um bom contato com a ponta dos
dedos. O teclado € semelhante ao da maquina de escrever

acrescido de algumns teclas especlals.
TECLADO DE FUNCOES PROGRAMAVEIS

Dispositivo de entrada constltulfdo por um conjunto
de teclas cujas funcbes s&o deflinldas de acordo com laminas
plasticas que sdo sobrepostas a superflicie do teclado.
Nestas laminas est8c exXxplicitadas as fungbes assocladas a
cada tecla. A Inlclallza¢8o do teclado acontece quando a
lamina pléastica faz contato com uma porgdo pré-estabeleclda
da superficle do teclado,

As princlpals caracteristicas deste dlspositivo sdo:

- pode ser |lgado diretamente ao sistema. Desta
forma as Informacgbes sio transmitidas
diretamente ao processador;

- a velocldade de entrada de dados depende da
habli lidade do digltador,

2) MESA DIGITAL I ZADORA: t

Dispositivo de entrada graflca que € parecldo com
uma mesa de desenho retliculada com apontador (cursor). Os
pontos (plxels) de tela s&o llgados na medida em que pontos
sdo setados sobre a superflfcle da mesa digitallzadora. Os
tIpos mals comuns de mesa dlgltallizadora s&o:
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- mesa digltallzadora de cursor livre : o cursor €
leve e ligado em sua parte superlor por um f10;

- mesa dlgltallzadora de cursor conflnado @ o0
cursor desllza ao longo de uma canaleta que
passa através da entrada da mesa,;

- mesa digltallzadora de cursor motorlizado ! o
cursor e movimenta com o auxlllio de motores os
quals sio controlados por um operador através de
um Joystick.

AS principals caracteristicas deste tlipo de
dispositivo s8o:

- a mesa de cursor livre permlte arande
facllldade de uso de cardapiovs de selechno;

- & mesa de cursor conf lnado possiblilita
trabalhar sem "escapar" de uma reglfio;

- a mesa de cursor motorlizado comblina as melhores
caracteristlicas da mesa de cursor livre e da de
cursor conflnado,

= tamanho da mesa varla de 11" x 11" a 48" x 60";

- 0 materlal da mesa € geralmente baquellite
transldcido;

o disposltivo possul alta resolucio,

3) PRANCHETA ( "TABLET" )

Disposlitivo de entrada graflca parecido com uma
mesa digltallzadora, porém com dimensbes e resolucio
menores. Este dlspositivo € normalmente utlilizado para

cardaplos de selecHo.

1) PAINEL SENSIVEL AO TOQUE:

Dispositivo de apontamento que funclona através do



revestimento de um tubo de ralos catédicos (CRT). A
localizacdo € obtlida através do toque (contato flslco) na
tela. Ele €& usado mals comumente para selecionar um |tem de
um cardaplo e em Instanclas mals remotas para controlar o

cursor., Este dispositivo possul baixa resoluco,

'5) DIGITALIZADORES TRIDIMENS|ONAIS:

Dispositivos de entrada graflica que habllitam o
usuarlio a posiclonar um cursor no espagco € obter as
coordenadas (cartesianas, esféricas ou clifndricas) deste
ponto, Estes dlgltalizadores s80 Udtels para modelos de
engenharia.

A princlipal caracteristica deste tipo de
dispositivo € que a resolucdo, precisfo e tamanho do espaco
digltallzado s8o varlavels.

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

Esses dispositivos normalmente sio usados para
controlar o deslocamento do cursor sob a tela de trabalho.

"TRACKBALL" tem o formato semeihante a uma bola de
bl lhar. Esta bola estéd dentro de uma calxa onde somente sua
por¢lio superior estsd exposta ao melo exterlior. O "trackball"
€ rolado com a palma da m8o e o cursor se move na dlrecdo em
que a bola rola. O deslocamento do cursor coriesponde do
des locamento angular da& bola,

"MOUSE" dlspositivo que € deslizado sobre uma
superflcle plana e provoca um deslocamento do cursor
proporclonal ao seu movimento, Este dispositive ndo esta
fixado sobre uma base como & o caso do "trackball".

"JOYSTICK" & uma haste que pode ser movida ou
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pressionada em qualquer dire¢do ( movimento semelhante ao
manche de uma aeronave ). A direcdo de inclinac8o dd a
direcio do movimento e o Aangulo de inclina¢io dd a
velocidade ou posigdo do cursor,

Estes dispositivos sdo usados para posicionar o
cursor sobre a tela,

7) POTENCIOMETROS:

Potenciometros sdo resisténcias varlavels, tals
como o controle do volume do radio. Bancos de potenclometros
sd0 usados em alguns sistemas para controlar uma variedade
de fungbes de entrada grafica. Exemplo: quando a entrada
sdo angulos de rotac¢io,

8) "LIGHT PEN":

Dispositivo de apontamento que possul um sensor
foto-elétrico que quando Interceptado faz com qQue o sistema
determine as coordenadas do ponto sobre o monltor. Suas
princlipals caracteristicas sio:

- o formato da "llight pen" ¢ semelhante ao de um

1apls;

- o apontamento ndc é& muito preciso jd que @&
necessadrio colocar a ponta da caneta sobre uma
posi¢cldo de tela, o que ¢ ergonomicamente
dil el 13

- a resolugio & balxa.

9) EQUIPAMINTO DE VARREDURA OTICA:

Dispositive de entrada alfanum&rico que | &
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sfmbolos de um melo fislco exterior € 08 converte para
codigo Dbinario colocando-0s em um melo de armazenamento
eletronico, Existe uma varliedade de equipamentos  de
varredura otlca. Exemplo: equlpamentos  que reconhecem
somente um Simbolo de um padr8o fixo, como ¢ o caso da
leltora de paglna que |& somente paginas datl lografadas.

10) ENTRADA DE AUDIO:

Dispositivo de entrada alfanumérico onde a entrada
de &udio ocorre a partir de um microfone especlal que
converte dados verbals em formas bindrilas, Alnda no
microfone, &as palavras sfo divididas em fonemas, 0S quals
s80 as unldades baslcas do som humano, e estes s8o0
convertlidos em um padrd3o de blits (para cada fonema €
assoclado um padrdo de blts), Os fonemas s8o airmazenados em
um melo flslco e processados pelo slistema. As princlpals
caracteristicas deste tipo de dispositivo sHo:

- a conversfo de fonemas em formas bindrias ndo €&
trivial,;

- somente a pessoa cujo padrido de voz fol
armazenado previamente pode ser reconhec|da
pelo sistema.

11) "RASTER SCANNERS":

Dispositivo clifndrico que contém uma poderosa
fonte de luz de um lado e um dliodo em outro (  ou um
dispositivo sensfivel & luz). Este cllindro passa pela area
da flgura e transmite plxel a plxel a Informacfio para
controlar o Ssistema, Este dispositivo € relativamente
rapido, mas nfdo exlste nenhuma manelra de dlzer que, por
exemplo, dols pixels 11dos es5tdo assocliados a uma |Iinha em
particular,. Entretanto estes diIspositivos 5s80 fortes
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candidatos a porem fim & entrada n%io digltalizada de dados.

12) CAMERAS DE Tv:

As cameras usadas para video podem ser usadas como
dispositivos de entrada.

Este tipo de dispositivo tem Dbalxo custo com
relacdo aos outros dlspositivos de entrada.

3.2.1.2 Disposlitivos de salda

Os dispositivos de salda podem ser classiflcados
quanto a durac8o da Ilmagem gerada. Segundo este critério de

classiflcacdo podemos ter:

Disposilivos de Imagens tempordérlas

Estes dlispositivos exibem Imagens as auals podem
ser manipuladas dinadmlicamente e tem seu Uuso mals comum em
slstemas de computac8o onde a visuallzacdo das acles se
basta por sl s0.

1) TUBO DE RAIOS CATODICOS(CRT):

0 CRT & o equilpamento usado nas telas de

telev|sto,
Ma tela podem ser vistos textos e descnhos.

AsS princlpals caracterlisticas desle tlipo de
equlpamento sio:

- permite observar os dados de forma leglivel sem
ser necessarla uma cépla em papel Jos dados de
salda;



66

- permite observar saldas graflicas diretamente no
CRT.

2) "PLASMA DISPLAY":

Esses dispositivos s8o envolvidos por um  vIidro
bastante fino. No Interlor estd um gas Inerte, do tipo ¢on.
~ Usualmente existem dols conjuntos de eletrodos diretamente

allnhados um em frente ao outro ( mas eles nNnio se tocam ) 0S5
quals s8o separados por uma distancla crlitlica.

Uma voltagem é aplicada através de uma eletrodo e
como entre eles existe gas acontece a lonlzacdo do gas, |I1sto
€, o0 gas flica em estado plasmatico (estado Intermediario
entre (¢} IfTquldo e 0 gasoso). Neste estado ele emite luz
perceptrlvel. Pequena corrente € necessarla para conservar o
gads lonlzado e eles podem passar de um estado " llgado" para
um estado "deslligado" em nanosegundos. Suas principals
caracterfisticas s8o:

- dispositivos planos;

- possuem alta |luminosidade de salda € consomem

pouca energla,;

- a cor estd alnda em fase experimental.

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

Disposlitivo de exibl¢clo onde sHo emltldos felxes
de luz. Cada felxe de luz emitido correcnonde a um plxel de
tela.

Dispositivos monocromaticos e colorldos deste tipo
tém sido produzldos., QO uso destes dispositivos se restringe

alnda a esfera dos mllltares.

A principal caracteristica deste tipo de
dispositivo & sua alta luminosidade de salda assoclado a um
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médio consumo de enerala,

1) DISPOSITIVO DE CRISTAL LTQUIDO (LCD):

0O cristal Ifquldo € amorfo até ser submetido a um
campo elétrico, o qual o faz se comportar como cristal

refletindo luz em uma direcdo, dependendo da polarizacdo.

O LCD requer uma fonte de luz externa. Ele ndo &
comumente usado em aplicacgbes, comerclals. Sua principal

caracterlistica é o0 pouco consumo de energlia e sua espessura,

5) PAINEL ELETROLUMINESCENTE:

Este dispositivo € um LCD onde um campo elétrico €
usado para criar uma Imagem modelo. Este palnel contém um
componente qulimico, do tilpo zinco, que emlite luz vislivel
quando exposto a uma campo elétrico,

Princlpals caracterflsticas:

- consome extremamente pouca energla,;
- podem ser feltos ndo s6 de vidro, mas também de
materlails flexivels.

Dispositivos de Imagens permanentes

1) IMPRESSORA:

Equipamento allmentado com papel, que produz uma
salda Impressa de tlpos. A velocldade de Impressfo varla de
35 a 55 caracteres por segundo (cps) até 30 a 40 paglinas
por minuto,

AS Impressoras podem ser alimentadas com  papel
pelo  operador ou  serem projJetadas para usc continuoe de
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pape .
) "PLOTTER":

Dispositivos eletromecanl cos que movem um
mecanlsmo que faz marcas (ou escreve)sobre papel, por
exemplo, Os tipos mals comuns de plotters sdo:

- PLOTTER DE MESA : o0 mecanlismo de desenho nido se
move, mas o0 dispositivo de escrita se move

segundo a diregdo dos dols elxos cartesianos,

- PLOTTER CILINDRICO : o mecanismo de desenho se
move em pelo menos um sentido (horlizontal ou
vertical) e o papel se move em outro sentido.

Princlipals caracterfisticas:

- 05 dados s8o0 reglstrados ponto a ponto;

- 05 dispositivos de desenho podem ter uma ou mals
canetas ce cores diferentes conectadas ao mesmo
tempo;

- plotter Tfixo tem &rea de trabalho bem mals
limitada qgque plotter com movimento,

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

Os COF s8o0o unldades de CRT de alta precisfio sob o
qual as Imavens S&Ho desenhadas. Uma camara interna €
apnntada para o CRT, O COF controla os controles de desenho
e movimenta o fl Ime.

O fllme do COF € entio revelado como na revelacio
usual da fotografla.

Algumas unldades do CUF permitem o uso de filmes
de revelaclo Instantanea, tlpo polardélde.
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4) "PHOTO PLOTTERS":

Stmilar ao plotter com caneta nanqulm, porém um
ralo de luz ¢ usado para escrever sobre um 1 lme em uma sala

escura,

5) DISPOSITIVOS TRIDIMENSIONAIS:

Estes dispositives utiilizam um espelho de vinil
que vibra de modo sincronlzado com Imagens aparecendo no CRT
para apresentar uma Imagem virtual tridimenslional para o
observador que ve o reflexo do CRT no espelho.

6) DISPOSITIVO DE "HARDCOPY":

Estes dispositivos dupllicam ¢ que € exlbido no CRT
rapildamente.

Os dispositivos de "hardcopy" mals comumente
utilizados s8o:

- método eletrostatico: o "hardcopy" € resultado da
compos ¢80 de pequenocs pontos marcados sobre o papel.
Este método permite que a Imagem seja (mpress com
tonalldades;

- Impressbes: Impressoras "standard" também %0 usadas
para fazer "hardcopv". lmpressoras com tecrniolnala
mals recente tem melhor resolucdo, mas alnda nio se
aproxlimam da qusllidade do plotter;

- Jato de tinta: depdslitos de tintas de varias cores
s80 vaporlzsedos sobre a superflicle do papel. O
resultado € uma cdéplia colorida;

- foto plotter: o processo envolve o uso de uma
tecnologla de fibra G6tica para produzir Imagens sobre
um papel prateado. A unldade produz uma cépla em
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tamanho pequeno Ildeal para veriflcacbes rapldas
durante o processo de execuglio do trabalho.

AS principals caracterfisticas deste tipo de
dispositivo 5850

- ¢copla com bastante rapldez a tela;

- salda muito mais réaplda e barata do que
plotter;

- copla telas gré&flcas bastante complexas com o0
toque de um botHo, apenas,

- c¢Opla de qualldade Inferlor a produzlda por
plotter;

- copla telas resolvidas em balxa resolucso,.

OBSERVACAO

Dispositivos de salda verbal tém sido, dentre
outros tlipos de dispositivos, alvo de estudos. Sua cltacgo
| lustrativa neste trabalho tem o objJetivo de trazer a luz as
tentatlvas do desernvolvimenmto ltecnoldgico. Nestes
dispos|tivos a salds de voz acontece através de um

sintet|zador de sons.

As formas blnarlas (fonemas) s8o convertlidas em
dados verbals., Os fonemas s&o convertldos para um "padrio de
verballzac8o" e o produto final € o som da voz,

Principals caracterfisticas:

- diflrcil tornar o som da voz real,
- 0 telefone pode ser um terminal de salda.

A declsfio do tipo de dispositivo de E-S é
fundamental na determinacio da estrutura do dldlogo, Desta
forma, multos aspectos dos dispositlivos de salda devem ser
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cuidadosamente anallsados.

Em [MAR 73] exliste uma lista bastante ampla de

caracterfistlcas a serem observadas quando se esta
seleclonando um terminal.

Conslderacles finals

Cada um dos dispositivos de entradassalfda tem
vantagens e desvantagens de uso; eles podem ter sldo ou ndo
motlvados por Interesses comerclals, preferénclas pessoals;
eles podem ter sido melhorados por evideénclas que surglram
ao |longo de sua utlllzacdo, Dentre a grande guantldade de
varlavels que devem ser ponderadas pelos Fatoires Humanos
estdo Inclulfdas: veloclidade de movimentacdo do cursor em
curtas e longas dlstanclas, preclsdo do apontamento, razfo
de erros, tempo de entendimento e satisfacdo subjetiva do
usuéario.

Dispositivos de apontamento, tals como "llght pen"
ou telas sensivels ao toque s8o mals rdpldos no apontamento,
mas menos preclsos, A velocldade parece ser a orlgem dos
problemas de apontamento direto e da falta de precisdo.
Entretanto, quando o obJetivo € atingir toda a 4&area de
trabalho da tela c¢om a mesma rapldez os disposlitivos de
apontamento direto sio amplamente recomendados.

3.2.2 Tempo de resposta

Tempo de resposta é o tempo em segundos desde o©
momento que O usuarlio inlcla uma execugcdo até o momento em
gue o computador comega a apresentar os resultados ao
usuario. '

O tempo de resposta em sistemas de computacfio €
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precloso, Quando 0 Individuo & Impedldo, mesmo
momentaneamente, de atinglr suas metas pode se¢  ter como

consequéncla Imecdiata : frustrac8o, aborrecimento e ateé

mesmo desmotivacdo, A lentidio de resposta em sistemas de
computac8o desperta estas reacgbes,

Modelos cognltivos tem sido esbogados € sob eles,
 Slistemas de computadores s8o projJetados. O objetivo dlsto é
minimizar estas reacties negativas.

Slistemas projetados segundo estes mode [0S
cognitivos obJjetivam estar em maxima harmonia com o0 usuario
e portanto explorar plenamente suas capacldades,

Qua lquer modelo cognitivo é projetado a partlir do
entendlimento da capacldade de aqulsiclo de conhecimentos dos
seres humanos, Istoc €&, da sua capacldade de processamento de
informagdo.

Um modelo cognltlivo de tempo de resposta razodavel
deve ponderar adequadamente o malor ndmero de varliévels da
funcdo processamento da Informacdo. Anallsando-se estas
varlavels constata-se que um modelo cognltivo desenvolvido
convenlentemente deve acomodar a grande dlvers!dade de
esti los humanos de trabalho e ainda as dliversas sltuagbes de
uso dos computadores. Um bom modelo de sistema, segundo [SHN
87], deve conslderar o segulnte modelo cungnitivo humano :

a) quanto ao tempo de resposta :
= a capacidade de memdrla dos seres humanos s5e¢
basela em: memdérla de curta duracio e memdrla de
longa duracéio, OQuando para o processamento da
Informac8o €é usada a memdéGria de curta duragido
Juntamente com a memdrla de trabalho, o tempo de
resposta & mals curto. Se multos fatos ou
declsbes 80 necessarlos para resolver (]
problema, entfdo a memério de curta dura¢lo e a
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memoria de trabalho podem filcar sobrecarregadas,
A solucdo € optar por uma meméria de duraclo
mals longa, onde o Lemnpo de resposta €& mals
lento,

- dividlir um problema qualquer de uma determinada
complexldade em subproblemas & uma tendéncla
natural quando se tem um primelro contato com o
problema. Mals do que & Impressédo (multas vezes
falsa) de que o0s subproblemas sdo0 de menor
complexlidade a conflanca do Individuo & agucada
para resolver estes subproblemas. A consequéncla
Imedliata € sobre o tempo de resposta - ele €
malor ou lgual ao tempo de resposta do problema.

-~ distraclio wvisual e baruiho também Ilnterferem a
cognlcéo.

- estado de ansliedade aparentemente reduz o

tamanho da memdrila de trabalho disponivel.

b) quanto a fontes de erro

Segundo © modelo cognltlivo de desempenho humano,
dados um problema qualquer a pessoa gue € capaz de construlp
uma solugcdo para o problema necesslita alnda armazenar ou
Iimplementar a soluclo. Quanto a este aspecto temos entdo:

- a Ssoluclio € executdvel Imedlamente € o trabalho
pode ser rapldamente conciluldo,.

- a soluglo necesslita ser armazenada na memor|a
de duracfo mals longa, entéio as chances de erro
s80 Incrementadas e o tempo para conclulr o

trabalho fica mais longo.

c) Condl¢bes para otimlzar a8 solucdo do probiema:

-~ executar estratégla de solucdo adotada sem
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postergacto;

- eliminar ao maximo a distracio do usuarlo;

= diminuir ao maximo o estado de ansiedade do
usuério,

- constantemente o wusuadrlo deve ser Informado,
através de "feedbacks", sobre o estado em que Se
encontra na execucHo da estratégia de solucdo;

- conhecer previamente 0s objetos € agbes

envolvidos na execuglio da estratégla de solucgdo;

- contornar erros facl imente;

- minimlzar & possibllldade de ocorréncla de

erros,;

- respeltar a Indlvidualldade do usudario, Isto é:
usuarlos Inexperientes rendem mals
trabs lhando com menor velocidade de
execucHo;
famillarldade com a tarefa a ser exccutada
aumerita a velocidade das acgbes;
usuarios com experiéncias anterliores bem
sucedlidas, em termos de desempenho, terfo
S€rilas restricbes em sltuagles futuras onde
houver degradaclo de performance,

d) Razdo de exlblclo:

E a velocldade com que os caracteres sfio exlbldos
em um dispositivo due exiblgdo. A unldade de medlda é
caracteres por segundo(cps).

A razido de exlbicdo wvarla de acordo com ©
dlspositivo de salda,.

A leltura de Informac8io textual na tela do
monitor € um desaflo cognlitivo e de percepclo, Ja que ela €
mals diflfcll do que a leltura das paginas de um livro. O
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controle da raz8io de exlbl¢lio de caracteres & providenclal
para aumentar a compreensdo da leltura, Preencher a tela do
monitor rapldamente(em fracdo de segundos) e esperar que o0
usudrio lela as Informagles exlblidas até sua base ¢ uma
possibl | ldade de exliblglo textual, porém respeitar o riltmo
individual € uma &rdua tarefa. Uma atitude de contorno seria
permitir ao wusuario definir a raz8o de exibl¢gdo mals
“adequada com seu ritmo.

Alnda no caso de leltura textual na tela, a
andllse do obJetive do usudrio pode deflnir a razlo de
exiblgdo, Isto €:

- e o0 usuarlo busca somente Informactes relevantes,
no texto, a razdo de exliblic8do pode ser grande;

- se 0 usuarlo necessita de muitas Iinformacbes, &
exiblgdo réaplda de Instrucbes resumlidas € pouco
benéfica.

A varlablllidade da raz8o de exlbli¢cdo deve ser
limltada pols, assim como nu caso do tempo de resposta, a
razdo de exibic¢cdo multo varlavel pode gerar ansiledade,
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4 MANIPULACAKO DIRETA - UM ESTUDO DE CASO

1.1 Caracterlzacdo de manlpulaglio direta

4.1.1 O que € 7

um  bom exenmplo de'manlnulacao direta é a acdo de

diriglir automével. A cena €é diretamente vislvel através do
padra-brisa da frente ¢ acbes como dobrar a esquerda deperidem
de wuma simples rotaglio da direclio para a esquerda. Quando
esta aclo €é executada, a resposta € Imediata, Isto €, a cena
muda .,

Manipular diretamente €& aglr sobre um "modeloQ
concreto" e ver as mudancas que cstlio ocorrendo em amblente
tridimenslional - Manlpulacio direta no espaco.

Manipular dliretamente €& visuallzar, em tempo real,
as acbes que estdo sendo executadas sobre o "modelo visual®,
As mudancas que est8o ocorrendo sdo percebldas Imedlatamente
em amblente bldimensicnal - Manlipulagc8o direta no plano.

No caso de sistemas de computac8o, quandoc usamos o0
termo manlipulacio dlreta, a Idéla assoclada € a de
manlipulacdo dlireta no plano. Desta forma, as refereéenclas
feitas neste trabalho & manlpulacgido dlireta estio em
consonancla com esta |déia.

Clta-se como exempio de manlpulacdo direta no
espagco o0 uso de objJetos frlslicos, tals como, contas (de
vidro, de plastico, etc) ou palltos de madelra para
transmlitir 0s principlos matemdat | cos das operacgbes
fundamentals e para fazer comparacbes de tamanho
(Montessori, 1964 Apud [SHN 87]1); como exemplos de
manlpulacdo direta no plano, desenhar figuras que
representem problemas matematicos (FPolya, 1957 Apud  [SHM
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87] ) e estender as ldélas de representaclio flslca para
problemas de fatoracido pollinomtal (Bruner, 1966 Apud [SHN
B87] ).

A mantpulagdo dlreta, tanto no plano como  no
espaco, € especlalmente |Importante para a assiml lacio de
conceltos, Carrol (Carrol, 1980, p 143-53 Apud [SHMN B7] )
constatou que Indlividuos que trabalham com modelos concretos
ou visuals s80 mals rapldos e melhor sucedldos en suas
tarefas quando comparades com Individuos que resolvem seus
problemas através de |Isomorfismos com uma representacio
temporal. Isto se Justiflica através da forte relaclio entre
percepcido visual e resolucido de problemas. Esta relacdo €
me lhor explorada em Arnhelm, 1972 e Mckim, 1972 Apud [SHN
arv].

1.1.2 Para que serve ?

Através da representacdo flslica (modelo visual)
pode-se melhor explorar capacldades natas do ser humano - a
percepclio através dos sentldos - para resolver problemas.

Em amblente de manipulaciio direta facllmente se
determina o que estd acontecendo e a locallzac8o e correclo
de ac¢bes erradas podem ser feltas rapldamente aumentando a
satisfacdo do usudarlo a partir de sua producdo crilativa.

4.1.3 Exemplos de utlllzac8o

Un primeiro exemplo slio 05 edltores de texto do
tipo WS, MlcrosoftWCRD, dentre outros. ECstes edltores de
texto sdo ditos "display editors" e eles possuem as

seguintes caracterfsticas:

- usam toda a &area da tela;
- mostram os documentos no formato em que Irfdo aparecer

quando a Impressdo final for felta;
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- 0 movimento do cursor € vislvel ao usuarlo;

0 movimento do cursor € manipulado por agbes

fislicamente OGbvlias e de significado intultivamente

natural,

- acbes s80 atlvadas por teclas especlals do teclado
(relaclo um-para-um entre tecla e aglo);

- tempo de resposta Imedlato;

- agbes rapldas € exlblvels,;
- reversibl lldade de operacgbes,

As planllthas eletronicas como o VISICALC e seus
descendentes s8o0 outro exemplo., ESsas planllhas executam
calculos eletronicamente., Sua tela de trabalho € de 254
I inhas por 63 colunas.

A planlitha eletronica pode ser programada, por
exemplo, de tal forma que a quarta coluna seja a soma das
trés células anteriores, Desta forma qualguer modlflcagfio do
valor de uma das treés colunas Implica na modlfica¢do da
quarta coluna. O usudrlo pode facl Imente alterar plani lhas e
rapldamente ver o Impacto sobre as vendas, por exemplo.

Video games, CAD“CAM e multos outros engrossam a
lista de exemplos deste 1ipo de maenipulacdo.,

4.2 Andllse da manipulag8o dlreta

1.2.1 Problemas

A representaciio visual pode ajudar quando  exlstem
mditiplos relaclonamentos entre os obJelos € quando esta
representaclio € mals compacta, Telas de =seleclo, sem contar
0 detalnamento e a apresentacdo adequada de uma abstracio
podem aumentar a performance, Apesar disto, o0 uso de uma
representacfio visual ndo € necessarlamente melhor, J& que

podem ocorrer problemas do tipo:
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1) 0o wusudrlo necessita entender o significado do
componente grafico., Um fcone pode ser slgniflcante
para o projJetista, mas requer, as vezes, multo mals
tempo de entendimento do que uma palavra - problema
de representacéo;

2) a representaclio grafica pode ser mal conduzida: 0
usuario pode rapldamente compreender a representacso
analdégica, mas tirar conclustes Incorretas sobre as
acbes permlitidas - problema de Interpretacdo;

3) a representacdo graflica pode ocupar multo espaco de
tela - problema de consumo do espago de tela;

4) dlgltadores experientés. movem um "mouse" ou erguem
0 dedo para apontar, algumas vezes, mals lentamente
do que dlgltando - problema de degradacdo de
desempenho,

Escolher obJetos certos ndo é uma tarefa Tfacll.
Simples metaforas, analoglas ou modelos com um conJunto
minimo de conceltos parece ser mals aproprlado para comecgar,

4.2.2 Modelo sintatico/semant ico

A atracdo por sistemas que usam princlipios da
manlipulacdo dlireta € exterlorizada através do entuslasmo dos
usuarlos. O0s projJetistas dos evemplos citados noe subltem
4.1.3 tilveram insplirac¢cio Inovadora e compreensfo Intultiva
do que os usuarlos querlam. Cada exemplo tem caracteristicas
que podem ser critlicadas, mas parece ser mals produtivo
construlr a partir deles um retrato de manlipulaciio direta.
Shnelderman [SHN 87)] caracterliza a manlpulacdo direta da
seguinte forma:

= representacdo contlnua dos obJjetos e acbhes;
- agcbes frslcas ou presslionamento de botles em vez de
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sintaxe complexa,

- reversibllidade raplda e Incremental das operacbes,
fato este que faz com que as modl|flca¢cbes no objleto
de Interesse seJam Imedlatamente visuallzadas.

A partir destas caracterfistlicas @€ possivel

projJetar sistemas onde:

- usuarlos novos possam entender a finclonalldade
bdsica raplidamente através de demostragbes feltas por

usuarlos mals experlientes;

- usuarlios experlentes possam trabalhar rapldamente;

- usuarlios constantes possam reter conhecimento dos
conceltos operaclionals;

- raramenle mensadens de erro sS30 nNecessarlas;

- usuarlos possam ver Imedlatamente se suas acbes 0
estfio levando a atlnglr seus objJetlivos € em caso
negativo as a¢bes poderdo ser mudadas em funclo do
obJetivo a ser atingldo;

- usudrlos experientes flquem menos anslosos, porque
eles compreendem o slstema e conseqgtientemente &
reverslibl i ldade das operac¢tes flca fTacll;

- usuarlos ganham conflanca ¢ habl | ldade, porque cles
Intclam a acdo, manipulam o controle do sistema e
fazem um progndstico do tempo de resposta.

O sSuUcesso da manipulacido direta esta no
entendimento do contexto sintatico/semantico do sistema.
Cada acglo produz um resultado compreensivel que é
Imedlatamente visuallzado. ©O fechamento das tarefas com
acgles sintdticas reduz a responsabllidade e o "strees"
resultante da resclucdo de problemas, Este principlo deo
tarefa-aciio correspondente € chamado de compatibl lidade do
estimulo-resposta na érea de'Fatores Humanos. Este princliplo
pode ser adaptado &8s capacldades natas do ser humano, Isto
€, acgbes-habllldade visual, capacldades estas que J& eram
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exploradas antes da evolucfio da |inguagem humana. Pslcdlogos
tem conscleéncla clentfliflca de que relaclonamentos espaclals
e acbes sdo compreendlidos mals rapldamente através da
percepcdo visual do que atraveés da representacdo
litngtitstica.

1.3 Estudo dos fatores envolvlidos na manlpulaclo direta

1.32.1 Cognlc¢lo

A coanlclo dlz respelto a aquilslclo de
conheclimentos, Isto G, 4 formaclio de uma base de
conheclmentos abstrata. A formacldo desta base depende do
equl iTbrio dinamico das condutas, ol seja, do equlllibrilio
dinamlico do conjunto de procedimentos que o individuo
executa quando faz uma atlividade (sequeéncla de acbes fislcas
ou mentals que se apllicam ao melo). Adeqguacio dos
procedimentos, neste contexto, €& respeltar e usufruir ao
maximo as capacidades co indlviduo,

As sensacbes &8o o0s elementos formadores de um
caminho direto as estruturas da mente que fazem acesso a
este banco de dados onde s80 armazenadas nocsas viveénclas,
Uma ponderacido adequada do amblente €& bastante Importante.
Para tanto, valem as sequlintes observacbes:

(1) Nossa memérla estd dividida em meméria de curta
duracido e em memdéria de longa duraclo, A memaGrla de
curta dureaclio € a memérila com a qual trabalhamos
usualmente., Na memérla de longa duracdo estfio as
lembrancas e conceltos mals elaborados. A memérla
de curta duraclo tem lImitacbes quanto ao ndmero de
conceltos mant i dos slmhltnneamcnte ra memdrla. Esta
llmitac8o sugere que o ndmero de [tens de uma |1Ista
de opcles em telas de selecdo de cardaples, segundo
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MEtler (MlIller, 1956, p 81-9 Apud [ZWI B87]) esteja
ao redor de sete., Pesqulisas tém confirmado essa
sugestdo. Kiger (Kiger, 1884, p 121-11 Apud [ZWI
87] ) pesquisando preferénclias de usudrlos, Indlca
que numa sltuacdo de 64 escolhas, 05 Indlividuos
preferfam cardaplos de 2 nivels com 8 aitternativas
por tela de carddplo., Isto caracterlza a limitacgdo
do ndmero de opcbes por tela e também a preferéncla
por estruturas de cardédplos mals largas e pouco
profundas.

As Interfaces que utlllzam seleg8o de cardaplo
const ltuem um excelente auxlllo as I|imltacbes de
nossa memdérla. Na realldade a sele¢l8o de cardaplo
se vale de nossa capacldade de reconhecer
Informaglies, capacldade esta que € melnor em nés do
que a capacldade de recuperar Informages de nossa
memoéria. A utllizacdo da cardapios também
proporciona uma diminui¢do no ndmero de erros de
digltacdo.

Exlstem colsas que se aJjustam melhor A& nossa
capacldade cognltiva. Caracterlzando-se estas
colisas como colsas faceis temos, segundo [ZWI 87]:
colsas facels colsas difrlcels

- 0 concreto 0 abstrato

I

- 0 vislivel o Invisivel

- 0 especlflco 0 genérico

- coplar - crilar

- apontar - preencher
- reconhecer - recuperar
- editar - programar

A expllcag¢lico de porgue algumas colsas s8o mals
fdcels e outras s8o mals difflcels encontra-sc¢ no

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

possua as segulntes caracterfsticas [SMI 84]:

- delxar disponfvels na tela, todos os dados e
Informagbes que o usudarlo necesslitar;

- exibir o0s dados para o usuéario dliretamente na
forma em que serdo usados;

- manter o formato do dado;

- usar, preferlivelmente, sentencas aflirmativas;

- usar critérlo I16glco de ordenacdo das llstas de
tens;

- manter allnhamento esquerdo dos Itens da  lista
para permlitlr raplda varredura;

- quando uma tela ¢ composta por vdrias "telas
parclals", wusar rétulos em cada "tela parclal®
de forma a mostrar a relacdo de uma com a outlra;

- manter o esquema de organlizacdo de tela;

- delxar entre o cabegalho ¢ o corpo da tela pelo
menos uma |inha em branco;

- 0 malor simbolo da tela deve ter 1.5 vezes o©
tamanho do menor sifmboio;

- quando o recurso "plisca-pisca" for usado, a razio
do plsca deve ser entre 2-SHz(2-5 plscadas por
segundo) ;

- para tabelas extensas, que excedam 8 capacldade
de wuma tela, certiflcar-se de que as colunas
seJam mantidas allnhadas e de que oS rotulos das
colunas sejam exlibldos em todas as telas;

- delxar espacos brancos entre os campos,

- US&r recursos mals elaborados para sallentar
(cor, video reverso, etc),

A partir de resultados emplricos, tem-se alnda

[SMI B4]:
- usar formato de tela estruturado, Isto €&,
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agrupar as Informagbes de acordo com algum
critério l16glco;

- preferir formato estruturado de tela, pols a
forma narrativa requer B.3s em médla para uma
varredura compieta (leltura) € a forma
estruturada requer 5s,

- a densldade de Informa¢fo na tela (volume de
Informac&o) deve ser preferenclalmente balXxo,
ndo ocupando mals do que aproxlimadamente 30%
da 4&area da tela (se aprox Imadamente 70% dos
espacos da 4drea da tela s8o brancos o tempo de
varredura (leitura) ¢€é de 3.45 em médla. GSe
aproximadamente 30% dos espa¢os da drea da tela
s80 brancos o tempo de varredura (leltura) €
de Ss em médla),

Para verlflcar se o formato de uma TtTela
proJetada é sdequado, o projetista pode lancar mao
de métrlcas dec complexidade de tela (Tullls,
1984 Apud [SHN B87] ) pré-definldas:
= 0 volume total de Inforéacao na tela €é o

resultado da ponderacho percenilual entre
espaco total disponfvel (na tela) e espaco
ocupado. © volume total de Informacido deve ser
preferenclalmente baixo, nido ocupando mais do que
aprovimadamente 30%¥ da &rea da tela,

- 0 volume local de informacdo de uma determinada
reglfio da tela é a propor¢io entre espago ocupado
em torno de um caracter. Considerando que o0
angulo de visto € de 5 graus, |sto €, a area de
visdo & uma ellpse de dlametro malor 1.3
caracteres e dlametro menor 7 caracteres, esta
medida €& expressa como um percentual entre espaco
disponfivel no Interior da ellpse e dilstancla
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entre caracteres. Cabe sallentar que a enfase de
volume {ocal nido esta proprilamente no volume, mas
na distribulclo espacial dos caracteres;

- a distancla entre os caracteres nio concatenados
deve ser pelo menos duas vezes a dlstancla entre
caracteres concatenados;

- a complexldade do "layout" da tela €& dado pela
distribul¢do de distanclas horlzontals e
verticals de cada rotulo, dado ou Item, a partir
de um ponto "standard" da tela.

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

utilizacdo pode oferecer mclhora na performance de
execucdo de tarefas, mas o perligo de ser mal
empregada & grande, O uso adequado da cor, pode:
- chamar a atenc¢do para as adverténclas;
- allviar os olhos;
- enfatlzar a organlzac8do |6glca da tela;
- provocar reac¢bes do tlipo: motivac8o, apreg¢o ol

repulsa,

Por outro lado, o uso Inadequado da cor

pode:

- cansar o0s olhos;

- tornar a tela confusa com o uso Indlscriminado

de varlas cores slmultaneamente,

Niio existe davida de que o uso da cor
possibllita melhorlias na qualldade da comunlcaclo
visual. O uso regrado desle recurso ¢ fundamentado
nos seguintes apontamentos:

ACONSELHA-SE:
= Telas alfanumérlcas com No maximo quairo cores;
- uso de sete cores no maximo para seqlitnclas de

telas;
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- uso de cores como legenda,

- uso da cor como recurso para aludar a formatagdo,
isto é, convenglbes de cores simplificam a
ldentIflcag8o de eventos,

DESACONSELHA-SE:

- uso de mulitas cores em um texto,

- combinar coires opostas do espectro de cores (pode
causar "stress" visual e trocar a tonalldade da
cor);

= uso de cor com perda de resoiucio multo
acentuada.

Do exposto aclma, temos entdo que conceltos sHo
mals facl Imente compreendlidos através da percepcdo visual. A
Justificativa desta aflrmacdo estd na dificuldade de pensar
abstratamente e ligar o objJeto ao simbolo a ele associado.

A manipulac8io direta tenta trazer a alividade para
0 estaglo das operagbes concretas fazendo com que algumas
tarefas se tornem mals facels para o5 usuarios, em geral.

4.3.2 Percepclio e capacidade motora

Os slistemas de computacdo se¢ valem da capacldade
motora e da percep¢do do usuario.

QO ajJuste destes dols fatores & declisivo para o uso
adequado do equlpamento e do sistema de computa¢do,

4.3.2.1 Capacldade motora

A capacldade motora se refere mals especlificamente
a linha de montagem do equlpamento. Para que 0s equlpamentos
se amoldem adequadamente aos usuarlos, a entropometria

cataloga e agrupa 0os Indlviduos segundo as dimenstes das
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diversas partes do corpo humano. A partir destes dados cles
s8o0 separados por: sexo, ldade, tlpo é&tnico, dimenstes de
suas partes do corpo. Uma vez felto Isso, € sbogcado um
perfli !l do agrupo. A médla dos perfls dos grupos ¢ tomada para
a definl¢do de um equlpamento "standard" para aquela
populacgdo.

41.3.2.¢ Percepclo

Perceber € conhecer através dos sentlidos objetos e
sltuacbes. O ato de perceber tem como condi¢ldo necessdrla a
proxlmidads flslica do objeto no espaco e no tempo.

A percepclio é o processo Interpretativo operando
sobre dados obtldos através do sentldos,

A percepgdo do tempo (tempo de resposta), de
| lusbes otlco-geométricas (leltura, visdo perspectliva,
dlstancla entre foco e objeto, vistdo perlférica, angulos de
vIis8o),; de movimento (senslbllldade ao movimento); do
espaco, etc, acontecem através das faculdades receptivas dos
seres humanos.

A Interacdo de sistemas de computacido com usuarios
se basela essenclialmente na vis8o. ProJetar a Interface do
sistema € distribulr elementos no espaco de tela, elementos
estes dirlgldos & visdo, S8o elementos de tela: ponto,
lInha, textura, cor, etc. Tals elementos ndoc ocorrem
separadamente, e sim conJuntamente, A tela de Interacio €
uma unldade para & qual concorre cada elemento com Sua

préprila Importancla.

QO elemento mals simples € o ponto, que € nada mals
que dimlnuta marca em determinado espac¢o, mas que pode

chamar a ateng¢io do olhar segundo sua posl¢do (foco).

Uma sucessio que respelte certos criltérlos de
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vizinhanca de pontos passa a ser uma |Inha, capaz de sugerir
movimento e tornar-se ao mesmo tempo por S| mesma expressiva
(letras s80 |Inhas que através de suas formas deflnem o0s
caracteres de um determlnado alfabeto).

O plano é o espago ocupado pela tela do monitor.

Ele pode ser real ou ldeal, Isto ¢, a tela do monitor €& um
"plano ldeal; o monitor (como equlpamento) tridimenslional €
um plano real. O plano , Ildeal ou real, compreende 0 espaco

positivo e o espago negativo., O espaco positivo € o
verdadelramente wutlllzado e o0 negatlivo s8o as zonas de
repouso para contrabalancar o esfor¢o dispendldo no espaco
positivo. A diIsposi¢iio no plano dos espacos poslitivos e
negat Ivos denomina-se composi¢ldo espaclal,

05 demals elementos como textura, cor, espaco, etc
sdo multo Importantes e eles s8o devidamente explorados na
bibllografia especlalizada de Artes Visuals.

Tela de boa qualidade visual € uma unidade onde
cada elemento é por &1 mesmo expressivo,

Com relaglo a distibuicio dos elementos sobre a

tela, algumas conslderacltes sdou feltas no subltem 3.1.2.2.5.

O sentldo da visfio € bastante agucado nas DCSSO&S.
Def Inindo telas dec  boa qua |l ldade visual, estaremos
explorando ao maxIimo a capacidade de detectar e recordar
Imagens com multa preclsido.

A capacldade de detectar ¢ recordar imagens com
multa precls8o tem sldo explorada em Interfaces através do
uso de fcones. [cones 3o graflismos portadores de mensagens,
as quals s8o produto da comunlpacao entre "sistemas”.



89

4.3.3 Comunlcacédo

0Os homens s80 dotados da faculdade de exprimir
intencionailmente a sua vida interlor. Esta faculdade de se
exprimlir Intenclonalmente & a faculdade comunlcativa.

A socledade em que o homem vive se comunlica
através de um cddlgo elaborado. Este c¢co6digo 6 de

utlllzag8o coletlva daquela sociedade e se chama |TIngua.

4.3.3.1 Da lIinguagem a |Ingua

A linguadgem € um s|stema de slinals artliculados o0s
quals podem SsSer Sonoros, visuals, t4tels ou de culra
natureza qualqguer, Diz-se entdo que a l|Inguagem ¢ oral,
mimica, escrita, etc.

SH5o0 exemplos de |inguageis!

- linguagem Ideogréflca: consiste em desenhar sinals
correspondentes as |délas. Um exemplo S380 as
notas muslicals wutllizadas para reglstrar
sSONs;

- linguagem dactlloidglca: |lnguagem mimlica onde cada gesto
corresponde a uma I|déla que se deseja

transm. Lir,

A llinguagem escrita orlginnu-se por volta de 4000
aC. A propor¢lio que grupos a aceltavam, lhe foram dando uma
forma proprila de sinals que se tornavam pecullares ao grupo.

Comecaram assim & Se definir os diferentes |dliomas ou

I Tnguas.

A Ilngua & um elemento aprendido pelo grupo
humano. Ela nd3o0 estd |lgada a heredltarledade ou ao amblente
genea ldglco, Ela & fruto do amblente social, Diz-=se dal que

a |ingqua € aprendida.
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As palavras da |IIngua e as |deograflas 580
representacties escritas da |inguagem oral e portanto sfio
ditas signos da |inguagem.,

4.3.3.2 A arbltraricdade do slgno

Os slagnos s80 portadores de Informacfdo, cles 580 o
‘"melo através do qua! as mensagens fluem de um fonte para tm
dest Ino.

Quando um slgno apresenta ailguma semelhanga com a
colsa ou concelto que se quer representar, ele € dito um
fcone ou simbolo., O slgno ndo apresenta semelhanca com a
colsa ou concelto que representa,

A arbltrarledade e a representatlvidade dos slgnos
s8o0 aspectos relevantes,

A versdo mals simples da Teorla dos Slgnos
Lingtarstlicos € a que cdlz que um slgno € uma colsa que esté
por outra, Isto € melhcr expllcado através da flgura 1.1

1= *COISA 2
RO« *F UMACA

FIGURA 4.1 : Equivaléncla entre
slgno e colsa que representa

Veriflcou-se no entanto que esta teorla
simpliflcada dos slgnos s6 se aplica a um caso excepclonal,
0 dos sistemas de linguagens artificlals. Estes slistemas sHo
elaborados de tal manelra que cada colsa 1 corresponde

exatamente a uma dnica colsa 2.
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Dado que a teoria cléassica dos slgnos se
Intercssava  princlpalmente pela relagdo do slgno  com 0
mundo que descrevia, um dos principals problemas era Ssaber
se a conexfo entre duas colsas o a uma conexfio  arbltrarla
(estabeleclda apenas pelo homem) ou uma conexdo natural.

O fcone € definido na sermidtica de Plerce como um
silgno que tem em comum com o obleto que representa,
determinadas caracterfisticas (pelo menos uma'!) e que poscul
propriledades do objJeto,

Assim, 0os lcones sHo simbolos artiflclals crilados
pelo homem e portanto arbltrarlios,

A ligacdo entre forma fisica do objeto que
representa e o f[fcone € uma llgaclio convenclonal ou
histdérica. Por exemplo, na comunidade européla a ldéia de
Justica € também representada por uma balang¢a e esse [cone
tem a valldade que Ihe € conferlida por uma tradic¢do. Disto,
temos que, & relacdo de representatividade do Tlcone €
arbltraria.

é 4=y justica

by

SEETE HAEATE

FIGURA 4.2 : Equlvalencla entre
fcone e s1gno
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Estabeleceu-se uma distincdo entdo entre signos
naturals e slgnos arbltrarlos, a qual ¢ devidamente
explorada na flgura 4.3

—— YR BRCGEY ——

cligarro ¢ fumaga

— VAP R —

@ ¢=p proibido

estacionar

FIGURA 4.3 : Dist

Ingdo entre signo
natural e si

ano arbltrario

Um produtor de [cones pode obedecer A5 condl¢bes
de representatividade de uma comuril dade, mas estas
coinvengbes podem ser multo difTerentes das de uma outra
comunidade, Exemplo: Uma crilanga que querla representar um
automével desenhava aqullo gue sabla sobre o automével, Isto
€, desenhava, por exemplo, um automdével com 4 rodas, porque
sabla que o automével tinha 4 rodas.
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FIGURA 4,4 ! RE?

S6 mals tarde ela aprende a regra a qual determina
que seJjJa desenhado &0 aqullo que vemos de uma determinada
perspectiva, Isto €, & crilanca deverla desenhar um automével
de lado com & rodas.

OJ

FIGURA 4.5 @ Representacdo
seqgundo um padrio

.ﬂ—*\i
l\_f y

Neste exemplo, o lcone representa aqul lo que vemos
de uma determinada perspectiva, mas Isto ndo & ce modo algum
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natural.

O observador de um fcone, além de conhecer as
convencbes de representacdo, tem que ter compartl lhado de
determinadas experléncias e contextos com o produtor do
s5lgno para poder fazer a leltura adequada do slgno iconlco.
Exupéry dda um exemplo dlsso em seu livro O "Pequeno
Principe” que nos permite compreender até que ponto a
leltura dos 51gnos lconlcos é pouco natural, e
evidentemente, at€é que ponto a Iconlcldade depende da
projJecdo de determinadas experiénclas sobre o slgno. O
narrador conta que leu em crlanca um livro sobre a floresta
virgem e Isto Impresslionou fortemente sua |Imaglinacldo. Fez
entdo um desenho - um sligno Iconlco - e perguntou &5 pessoas
cresclidas se a sua representac¢dio (que obedece Ironlcamente 4

convengdo norma! dos adultos, que mands desenhar aqul lo que
veé ) |hes metia medo. A flgura €é a seaquinte:

/
i =

FIGURA 4.6 : Representacdo
segundo um padr8o

0s aduiltos responderam (baseando-se em sua
experiéncla) que um chapéu nido lhes podla meter medo. Q
desenho representava porém, uma boa dligerindo um elefante, A
“crlanca faz  entdo um  segundo  desenno que  expllcava o
primelro, representando entdo aaqullo que nio se via,
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FIGURA 4.7 ¢ Representacdo
Intultlva
6 multos anos mals tarde & que o narrador
encontra, na pessoa do princlpezinho, alguém que comparti tha
de sua experénclas e que reconhece Imediatamente no primelro
desenho, um elefante dentro de uma boa.

A convenclonalldade do simbolo lconlco traz & lona
0o problema de saber como € que se Inventaram SI1gnos
representat ivos dos objJetos como 05 pictogramas das
moda | ldades esportivas, tal como foram inventados nos Jogos
Olfmpicos, por exemplo, Estes pjctogramas foram conslderados
seme lhantes aos obJetos que representavam. Em que medida &
que a representacido de uma vaca, tal como a encontramos num
slnal de 1translito, ¢ semelhante a uma vaca slgnlilcando
colsas que nio se pode dizer pronunclando sinplesmente  a
sucesslio de sons? O que slgniflca a aflrmacio de aue [cones
tem certas caracteristicas em comum com o objJjeto que
representam?

Eco' (Eco, 1973 Apud [TRA 76) ) estudou o0
problema dos slanos visuals e demon=strou que nido ha
semelhancas entre o fcone e o obJeto representado, mas sim
propriedades comuns do modelo de percepcdo que atua nNna
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percepclio do obJeto e do slgno,

homeeny  CSCIEVED

TITEVE 1767 TIITES TE
pereeseio | T CCNT 8

FIGURA 4.8 ! Modelos de percepccglio

0s mode los  de percepgdo foram adquiridos no
decurso da soclalizagcdo e diferem de acordo com © melo
soclal, ldade e conheclmento.

A semelhanga entre fcone e objeto representado
manifesta-se através da proJeclio de experlieénclas perceptlvas
sobre o slgno Iconlco adquirldas por parte do observador ou
produtor do slgno, Isto &, a semelhanca entre lcone e obJjeto
representado ndo corsiste simplesmente em caracteristicas
comuns, mas sim das caracterflsticas comuns fabrlcadas pelo
utillzador (produtor cu observador) e depende portanto dele.

Se um slgno € ou ndo um fcone depende portanto dos
mode los de percepcdo, de representacio e das experieéenclas do
produtor do slgno. Caso se pretenda manter a distingdo entre
slgnos Iconlcos e slgnos nio representativos, tem que se ter
em mente que essa distingdo depende das experliénclas
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Indlviduals e soclals do produtor dos signos, que o acham
seme lhante ao objJeto que representa, ou sejJa, o problema de
“Iconicldade" dos signos em ambiente de Teoria dos $Slgnos,
que abstrala dos utllizadores desses slgnos &  completamente
Insoldvel. FPor outro lado, mesmo numa teorla que atenda 05
utilizadores dos slgnos, o0 problema da "lconlcldade" € de
difrcll colugdo se essa  teorla tratar 0 problema
conslderando apenas a relagdo entre slgno e obJeto ou colsa

que representa (semantica). Ela deve ‘conslderar também a
relacido entre utlllzadores do slgno (relaclo pragmatica).

Os slgnos =80 portadores de Informagbes, e como
tal eles podem serr 1¢cONICOsS ou 1do,. A lconlcldade do slgno,
segundo o exposto aclma, deve consliderar a relacdo semantica
e pragmatlca entre os utilizadores do slgrno. Resta anallsar
05 signos ndo lconlicos. Estes sfo estudados nas teorias
lingtirstlicas do slgno,

4.3.3.3 Teorlas linctlsticas do slgrniv

As teorlas lIngtilfstlcas do slgno se baselam,
fundamenta lmente, em: teorlas de posic¢cido nominallsta e
teorlas de poslic¢lo reallsta.

ASs teorlas de posliclo reallsta assumem que o $19gnNo
lingtifstico 1llga um concelto (ou ldéla) a uma Impressio
psfqulca, obtlda através dos sentldos, desse som (lmagem
acuastlca).

As teorlas de posi¢ldo nomlnalista acsumem que o0
slgno lingturstico ligs uma colsa (ou obJeto) & um nome.

O modelo de comunicacido da teorla da Iinformac¢do,
fonte Insplradora o estudo felto neste trabalho de
dissertacdo, € um mlsto destas duas posigles acrescldo de
algumas mod|flcagctes fundamentals rna posi¢do nominalista.



98

A teorla de posiclo reallsta (Sanssure) [TRA 76],
considera o signo como uma unldade composta de signiflcante
e significado. O signiflicante & a imagem acdstica e o
slgnificado € o concelto., Esta teoria estd multo llgada &
slgno equlvalendo a palavra |solada.

A expressdo de |délas ¢ resultado da composicdo de
palavras. A teoria de posic¢do nominallsta modificada (teorila
behaviorista de Morrls[ TRA 76]) consldera os slgnos como
uma unldade composta de semantica, sintaxe e pragmat|smo:

- a sintaxe Investliga as comblnactes posslivels entre os
s5lgnos., Ela procura formular reqgras que |rdo nortear
a comblnacdo dos slgniflcantes;

- a semantica es5tuda a relacdo entre signo e suas
des lgnac¢bes, Isto €, a relacgho entre signiflicante e
slgnificado,

- a pragmatica estuda as relagles entre SsSigno e
individuo que Interpreta este signo, E£la se preocupa
com a origem, wutlilizagdo e efeltos dos slgnos num
dado comportamento.

Desta felta, temos o0 seguinte esquema:

SIGNO
/"‘
,.-""/
SIGNO ISOLADO COMPOSICAO DOS SIGNOS
~ \
EXEMPLAR I ,/’ l N
SIGNIFICANTE ——  SIGNIFICANTE . SINTAKE SEMANTICA PRAGMATISMO
(SEM MATERIAL) [IMAGEM ACUSTICA) I l
| ANALISE coMpPosICAO RELACAU ENTRE
REFERENTE -— SIGNIFICADO INDIVIDUAL pos SIGN?E
(CONCEITO) - DOS SIGNOS SIGNIFICADOS INDIVIDUO

FIGURA 4.9 ! Teorla behaviorls¥

a
de Moiils
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1.3.3.4 Cléncla da comunlcag¢do @ teorla da Informaclo e
semigtica

0 modelo de comunlcacdo da teorla da Informachio
pode ser descrito da seguinte manelra: Toda fonte de
Informac¢8o displie de um conjunto de signous. No mecanlismo de
selecdo sucessiva de signos, para composi¢ldo na mensagem, Se

produz a Informa¢80., A transferéncla de Informag8o paa o0
destlnatarlio se di através do canal de transmissio por onde
fluem os sinals que transportam a Informa¢do. Os sinals
portadures de Informagc8o ao se transmltirem estdo sujeltos a
distorcbes e as alteractes sofrldas podem vir a modiflcar a
Interpretaciio dos slnals e consequentcuiente a Informacdo
transmitlda. Quando o destinatdrlio recebe a mensagem
enviada, Isto €&, ele recolhe a Informacido e ldentifica o0S
slgnos enviados, ele anallsa o conteddo da mensagem € muda
seu estado de Incerteza (qual slgno serd recebldo) para um
estado de certeza (quando o0 signo receblido € ldentificado).

Uma extensdo deste mode o de comunl cac8o
envolvendo semlotica poderlfa ser descrita da seguinte
manelra @ Uma fonte dlspbe de um conjJunto de sSIgnos o5 quals
s8do portadores de Informagles. Da seleclio sucesslva destes
signos é formulada a mensagem. Esta mensagem flul através de
um canal para um recepector gue elabora a mensagem receblida
(Isto €, armazena, entende, etc)., O fonte e o receptor tém o
mesmo "stock de signos" para que possa ser atribuldo o mesmo
signiflcado & mensagem enviada ou recebida. Os slgnos s8Ho
classes de sinal (slgnificantes) a que se atribul o mesmo
slgniflicado dentro do "stock de slgnos" de uma comunldade.

No caso da comunlcacdo homem-méquina, o "Stock de
slgnos" do emlssor (maqulna) ndo € o mesmo do receptor
(homem), mas € condlc¢lo Indlispensavel da comunicacldo que o
"stock de 5lgnos"  do  emlssor colnclda, pelo meros
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parclalmente com o do receplor,

EMISSOR SINAL RECEPTOR

"STOCK™ DE SIGNOS
DO RECEPTOR

"STOCK" DE SIGNOS
DO EMISSOR

"STOCK' DE SIGNOS
COMUNS

FIGURA 1.10 : Stock de signos do
emlssor e do receptor

O modelo de comunlcacio da teorla da comuniicac8o
Interessou a semidtlica, na medida em que completava
explicitamente as leorlas classicas dos slgnos, Introduzindo
0 aspecto da cooperaciio na uttlizaclto do signo, isto €, o
processo de troca de "colsas" entre "slstemas".

O modelo de comunlcacdo homem-maquina, assim como
0s modelos de comunlcaclo em geral, & essenclaimente um
processo de colsas observavels., A atribulc¢ido de signiflcado
aos s5lnals estd implfcita no emissor e no receptor, Esta
atribulcfio de slgnifilcado em amblente de slstemas
Interatlivos pode ser expressa como na flaura 4.11
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FIGURA 4.11 : Atribul¢c80 de
sligniflcado aos sinais

1.4 Elaborac8io de Interfaces gue usam manlpulacfio direta

A manipulaclo direta em slstemas de computacio,
diz respelto a visuallzar em tempo real as acbes que est8o
sendo executadas.

Quando falamos em slstemas Interativos, referimo-
-nos a um estilo de Interacdo onde se estabelece um canal de
troca de Informactes entre o usuario e o sistema. AS
Informacbes s80 quem dlireclionam o fluxo de execucldo do
programa.

A manlpulaciio direta & uma ferramenta utllizada em
sistemas Interativos para que a Interacdo usuirlio slistema
respelte ao maxime ¢ modo como acontece o deservolvimento do
raclocinio do Usuario, isto pode ser melhor expllcado da
seguinte forma: O homem raclocina através da construcio de
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modelns., Estes modelos podem ser construlfdos a nfivel de
pensamento - operac¢do formal - on a nivel flsico - operacio
concreta,

0s  modelos construldos a nivel de pensamento  sio

ditos modelos formals,

A manipulacido de modelos formals envolve operactes

mals elaboradas J& que agbes sio representadas através de

operagles Idglcas. AS operaclies I|6glcas slo deflinlidas
através de proposicbes onde 05 operandos s80 simbolos € 0S8
operadores sdo "conectores" |06glcos. Este tipo de
manipulag¢do exlige alto nlivel de abstrac8o,

O0s modelos construldos a nlivel fislco sfo ditos
mode los concretos. A manipulacéo de modelos concretos & mals
natural, pols a execuglio da acdo € reglstrada Imedlatamente
através da percepcdio. Resolver um problema através da
manipulacido de modelos concretos € pensar atravées de objetos

reais e chegar a uma solugho.

Elaborar Interfaces de slstemas de computacido que
usam manipulag¢do direlta envolve:

- verificar o estllilo de Interagdo que o slstema
utiitlza: a manlipulacio dlreta s6 faz sentlido em
sistemas do tlipo Interativo. Em Instanclas diferentes
de Interesse, podemos ter:

x manipulacio direta através de cardaplo, ondec €
exiblda uma lista de opclies e 0o UusuArlo escolhe
um Item «da llsta, Medlante conflrmacido da
escolha ele observa Imedlatameiile a execugfio da
aclo escolhlda através do tem. t+1e estl|lo de
manipulagio utitiza modelos formals de
manipula¢fo (a nlfvel! de cardaplo) e portanto
envolve absiracodes mals elaboradas.

* manipulacdo direta através de apontamento na
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teia € aquando o usuario opera diretamente sobre
a &rea {lslca de trabalho e suas agbes s8Ho
Imediatamente executadas. Este estilo de
manipulaglio usa modelos visuals e ¢ referenclado
como manipulagcdo direta sobre o plano.
- anallsar o proleto de di&logo:
uma andlise mals detalhada do projeto de diglogo @
necessarlia para que:
* 0o contexto de desenvolvimento do dl&dlogo seja

mant | do;

X as assertlivas do dldiogo nin sejam neandas;
* 0 objetivo do dldlogo contlinue lgual.

Caso estela sendo utilzada manipulacfo direta
através de seleglio de cardaplo, deve ser deinlida nesta
ctapa, se necessarlo, a funcdo mapeamento que atribul a cada
acio um slgno (lconlco ou ndo),
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5

REFLEXAOQ SOBRE FROJETO DE INTERFACES
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5.2 Quals as caracterfisticas que se deseja que um slistema

de boa comunlcaglo visual possua ?

Sistemas de  computacdoc que se precocipam com a

qualldade de comunlcaclo visual, satlslfazem abs Logulates
condi¢cbes [MAR 84] !

SIMPLICIDADE : as partes do sistema &30 poucas em
namero e hierarqulcamente
organlzadas,

- CLAREZA : as partes do sistema sHO evidentes;
- FAMIL |ARIDADE : as partes ou ag¢bes do slstema
lembram ao usuarlo "colsas"

conhecidas por ele;

INTEGR 1 DADE 2 0 sistema € uma som& ordenada de
Suas partes;

CONSISTENCIA O que o0 ususirlo sabe de uma parte
do sistema auxllla em outras
partes;

CONF IABIL | DADE: o sistema responde ao usuario de
forma conflavel;

QUAL | DADE NAS RESPOSTAS @ &as respostas Interativas
s80 ré&pldas, polldas e Utels.

.3 Que organlzacio I10gica da tela mals se aJusta a
percepclio do usudrio ?

Aconselha-se:

limltar a varlacdo de tlpos de letras usadas a uma ou
duas famflllas,;

manter um padrdo de tela onde o malor simbolo deve ter 1.5
vezes o tamanho do menor sfmbolo, pols I1sto Cchama a
aten¢gdo sem caussr fadlga visual (relaclona-5e¢ com a
densidade de Informacdo do angulto de visio),

manter alinhamento esquerdo dos ftens de um cardéaplo, pols
a leltura de cardaplios ordenados vertlcalmente ¢ mals
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raplda  do que a leltura de cardaplos embut tdos  em telas
narratlvas,

manter um padrdo organlizado de tela, pols Isto reduz o
tempo de busca da Infoimag8o,

manter o allinhamento das colunas da tabela caso ela ocupe

mais do que uma tela, pols com 1550 a Imagem visual da
tabela mantém consondncla com a Imagem Interloilzada pelo

usuéarlo;

usar formato de tela estruturado,

manter no minimo 70% da area de tela em branco, pols isto
enfatliza a ordem I46g9lca da tela;

delxar espa¢os em branco entre os campos., pols Isto
enfatliza a ordem |0glca da tela;

manter caracteres ndo concatenados a uma dlstancla de pelo
menos duas vezas a distancla entre caracteres
concatenados, pols isto enfatlza a ordem IGglca da tela;
usar para 1telas alfanuméricas até 4 cores se possivel,
pols Isto chama a atencédo sem tornar a tela confusa,
Culdado adiclonal deve ser tomado para que cores opostas,
segundo o espectro das cores, ndo sejJam usadas. Os efeltos
disso (troca de tonalldade, por exemplo) multas vezes ndo
sdo bem vindos;

usar em sequetncla de telas, se possivel, até 7 cores, pols
pode-se entdo usar a cor como legenda;

exlbir Instrucbes l(denticas sempre na mesma posl¢do, pols
com Isto o0 wususdrio interloriza uma Imagem visual da
organlizactio IGglca da tela;

escrever a palavra chave do ftem do cardédplo mals &
esquerda (Isto se o Item for um nome), pols Isto leva a
uma dimlnul¢do conslderdvel no tempo de leltura;

exiblr tltulos de cardaplos centrados ou na extrema
esquerda (seqgundo uma drea da tela ou segunda a extensdo
toda da tela), pols Isto enfatlza a organiza¢8io 1069ica da
tela;
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- colocar linhas em branco entre o5 ftens de um cardaplo;
- organizar espaclaimente a tela de forma a slistematlzar

dreas de texto : 4&area de cardaplos, area de mensagens de
erro, drea de |lustracbes, etc.

5.4 Que aspectos Influenclam o entendimento do sistema de

computacg#o, por parte do usudrlio ?

Considerando um UuUsSuario pouco experiente e ndo
especlalista € prudente observar o0s seguintes ltens:

= usar técnicas de Iinteracgdio onde o usudrlo tenha apenas que
reconthecer a Informacio, pols reconhecer € mails fdaclil do
que lembrar;

- usar llstas de [(tens com até 7 opebes, pels segundo
experieénclas feltas este & o ndmero maximo de conceltos
que podem ser manticdos na memérla slimultaneamente;

- usar mensagens bastante expllicltas, pols desta forma o
usudrio entende a mensagem e providencla para que
sltuagdo crlada seja contornada sem postergacio;

- usar tom poslitivo nas mensagens de erro, pols Isto ameniza
a ansledade que naturalmente € despertada quando erros sio
comet | dos;

- consliderar militiplos nivels de mensagens, pols a
capacldade Individual de entendimento ¢é dliferenclada.
Mensagens em dliferentes nivels para dlferentes pessoas € 0
mals adequado;

- manter terminologla Unlca quanto a abieviaturas, pols 1510
preserva a I6glca da sintaxe dos signos exlbldos;

- evitar sltuacbes que causem ansledade do usudrlo, pols o
estado de ansledade aparentemente reduz o tamanho da
memorla de trabalho disponfivel;

- Informar constantemente a0 uUsu4r o sobre o estado de
execuglio que o0 sistema se encontra ,pols Isto auxilla na

construclo de um modelo de solucdo para o problema;
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- dar nomes auto-expllicativos para os cardaplos e para sSeus
ftens, pols o entendlmento lmedlato da tdéla assoclada ao
ftem ou ao carddaplo delxa o usuarlio mails conflante e menos
ansloso,

- ordenar alfapbetlcamente o5 ltens do cardaplo 56 em casos
extremos, pols o tempo de busca da Informaclio € pequeno, e
ndo existe encadeamento I6gico dos ltens do cardéapio;

- permitir a reversibllldade das a¢bes ao longo do sistema,
pols Isto diminul a ansledade do usuario;

- estabelecer tempos de resposta para o sistema, sempre que
possivel de ordem inferltor a 1s, pols o usuario com Isto
adqulre um ritmo de trabalho mals rdpldo e ele certamente
prefere 1s550;

- evitar exiblr ailgebrismos ou formulas matematicas que
envolvam alto grau de complexidade, pols a ansledade que
naturalmente se manlifesta em alguns usuarlos quando eles
se deparam com problemas matemat|cos pode se transformar
.em panlco;

- se possfivel, analisar o estllo cognitivo do usuarlio, pols
basicamente sfo dols os tTIpos cognitivos: o tipo analltico
e 0 tipo heurlistico. Usudrios do tipo heurlstico tendem a
ser mals anslosos e por Isto técnlcas devem ser utlllzadas
para manter estédvel seu estado de ansiedade;

- fornecer ao usuario o maximo de Informages possivel sobre

0 sistema.

5.5 Que fatores devem ser ponderados na definlicio de uma

L Inguagem Visual cflciente ?

Todas as ponderagtes constantes nos ftens
antertores (e&m que ser levadas emn consideraclio na definicho
de um slistema de bo&s qualldade de comunicacldo visual. A
deflini¢io da Linguagem Visual do sistema se vale destas
ponderactes e de concellos da Teorla dos Slgnos para
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velcular convenlenhtemente a troca de Informacles entre
sistemas.

A Linguagem Visual em sistemas de comunicaclio é a
expressdo intenclonal do sistema de comunlicar para o melo
exterior suas "capacldades", Esta expressdo Intenclonal se
vale do c¢ddigo escrito de wutlllizacdo coletliva daquela
socledade onde o usuirio do sistema de computaclio estd

Inserido. Este cO0digo escrito utliiza slgnos aos quals &

atribulfda a Importante funclo de transportar Informacgo.

Desta forma a LIinguagem Visual é definlida a partir
de um conJunto finito de slgnos slgniflcantes para uma
determlnada comunldade,

05 slgnos s8o arbltrarlios ¢ representativos, dal a
Importancla da definl¢do de uma LIinguadgem VIisual adequada a
uma comunldade.

Tem-se entdo:
- Linguagem VIisual que utllliza slgnos;
= Linguagem Visual que utlliza Tcones;
- Linguagem Visual que utlllza signos e flcones,

L Inguagem Visual que utillza slgnos: este tipo de
L Inguagem Visual utllliza textos escrlitos com grafismos ndo
representativos (letras, ndmeros e sinals de pontuacdo). Seu
entendimento depende do ato de leltura.

As caracterfsticas formais que um texto deve
possulr para permitir um ato de leltura s#do:
- existir uma certa quant | dade suficlente de
caracteres,;
- exlstlr uma varledade da caracteres.

Ler €é efetuar discriminacies e ordenamento num
universo gréaflico constituldo por letras e nudmeros.
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Entender ¢ efetuar assoclachtes semanticas entre

slgnificante e slaniflcado,

Uma Linguagem Visual que utiliza signos adequada &
uma comunidade deve observar:
1. ordem |6gica e espaclal na tela;
2. consonancla entre vocabularlo do usuarlo e
vocabuldrio da Linguagem Visual;

3. as caracterristicas de uma boa qua | ldade de

comunicaclo visual.

Linguagem Visual que utlllza lcones: este tipo de
Linguagem Visual utlllza desenhos que 580 graflsmos
representativos (possuem valor semAntico, sintatico e
pragmatico), onde as formas graflcas que apresentam "grande
seme lhanca" com o obJeto que representam. Seu  entendlimento
estd Intrinseco nas vivenclas do usuadrlio. A caracteristica
formal que um fcone deve possulr para permitir o "ato de
leltura" €é a de ser signiflcante para o usudrio a ponto de
tornar evidente a Idéla a ele assoclada. A Linguagem Visual
que utlllza lcones sadequada a uma comunldade deve observar:

1. ordem |0glca e espaclal na tela;

2. consonancla entre vocabulario do usuario e
vocabularlo da LInguagem Visual;

3. as caracter(istlcas de uma Dboa qua | ldade de
comunicacglo visual;

1. ter propriedades comuns entre o modelo de percepgdo

que atua na percepcdo do obJetoc e o [cone,

LIinguagem Visual que wutlllza slignos e [cones
(LInguagem Visual): este tipo de Linguagem Visual trabalha
com Sistemas de escrita totalmente dlferentes que s&8o
complementares na leltura. A boa defini¢lo de uma LIinguagem
Visual deste tipo depende do conhecimento que o proJetista
tem do usuarlo, pols a ponderacio adequada de signos e
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fcones depende mals da Intulclo e do bom Senso do
projJetista do que de um padriio estabelecido de conduta que
sejJa um arranjo destes dois elementos sobre a tela.

5.6 Até que ponto & caracterlzacido adequada 92 usuédrlio do

slistema de computl c80 € Importante 7

-

Caracterizar o ususrio padrio € descrever as

capacldades que Interferem diretamente em contexto de
manipulacio de sistemas de computacdo,

E através da percep¢do que o0 usuirio capta mode|os
visuals do mundo exterlor, Estes modelos visuals &80
manipulados a nflvel de pensamento para que um determinado
objJetivo seja atingldo. A manlpula¢iio de modelos visuals a
nivel de pensamento € a atlvidade de pensar. Esta atividade
tem na cognlicdo sua mals forte ferramenta.

Ter pelo menos uma Idéia de como pensa e percebe o
usuario padrdo do sistema € fundamental para que 0
verdadelro obJetlivo do sistema de computac8do seJa atingldo,
~Isto €, proporclionar sesstes de trabalho onde a maximlizacgdo
da utillzacdo de sues potenclalldades de forma regrada e
construtiva sejJa uma constante. Entende-se por usudrlo
padrdo um usuario que possua o perfl!l obtlido a partir de um
elenco de usuarios em potenclal do sistema.

5.7 Sistemas de computacfio graflica - quem s80 ?

Slstema de computacdo graflca sdo slstemas que
usam LInguagem VIsual para se comunlicar com o melo exterlor
e proporclonam Ssesslies de trabalho onde a manlpulacdo de
'modelos visuals €& Imperativa.

Slistemas de computacio e LIinauagens de programacio
graflicas s8o multas vezes confundlidos. Desta forma, é
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Importante que antes de prosseaulrmos este relato seja felta
uma ponderacliio no sentldo de esclarecer adequadamente o
entendimento que se tem destes dols.

0s slstemas graflcos podem ser Interativos ou nflo,
Estes slistemas usam cardédplos de seleg8o0 e se valem da

capacidade de reconhecer, que ¢ melhor em nds do que en

qua lquer outro ser.

Sistemas gré&flicos ndo Interatlvos sdo0 sistemas de

computacfo graflca onde a visuallzac8o do modelo "final" sG6
€ possivel depols da execuclo de uma seqtiencla de actes que
obedecem a uma certa 16glca, Exemplo: As acles gue se dese]a
que sejam executadas sdo escolhidas a partir de um cardéapio.
Conforme as acbes s3o0 escolhidas, elas s8o armazenadas em
una pllha operaclonal de trabalho., Quando esta pliha e¢sta
completa, a sequéncla de ag¢bes contida na pliha € executada
segundo a ordem em que foram armazenadas - execuclo 106glca
de uma seqtiencla de acles,

Slstemas graflcos lnterativos 830 slstemas de

computacdo grafica onde a visuallzacdo do modelo “"flnal"
acontece "em tempo de escolha" da ac8do que se quer executar.
Exemplo: Cada ag¢80 que se deseja que seja executada €6
escolhlda de wum carddplo e a execuglio da ac8o acontece
diretamente (naquele mesmo momento) no modelo visual -
execucldo operaclonal da ac8o.

Linguagens de programagdo gréaflicas sdo todas as
llnguagens de programacfdo que permitem a manlpulacio de
modelos visuals através de comandos da lIinguagem, Estas
I lnguagens podem ser especlflcamente graficas ou ndo.

Linguagens de . progaramacéo graflcas sao0

I Inguagens de comandos que permitem o armazenamento e a

manipulacdo de Informacbes em geral. A manipulacio de formas
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gr&flcas € um dos recursos da |inguagem. Exemplo: Pascal,
Logo, C, etc,

Linguagens de programacdo especlficamente graficas

armazenam e manlpulam Informa¢tes que se referem somente a
manlipulacéo de formas gréaflcas, Exemplo: qualquer |inguagem
definlda para fins especiflcamente gréftcos.

AS llnguagens de programagcio especlflicamente

graflcas ou ndo se valem da capaclidade de lembrar das
pessoas, capacldade esta que ndo é das mals féacels. O
grande mérito do uso de tals linguagens em ambiente de
ensino & a possfivel existeéncla de uma conex8o entre aprender
a programar e aprender a raciocinar,

Ja que este Item se propbe a unlificar ldélas
assocladas a expressbes amplamente usada=s em contextos

computacionals, acredltou-se que niHo serla enfadonho
diferenclar alida I Inguagem de programacio de seleclo em
cardéaplo.

Linguagem c¢e programaciho e ~eleclo em cardaplo se
valem da definl¢lo de um conJunto de acbes que se qQuer aque o
computador execute porém, utlhltlizar uma ilnguagem de
programac8o é optar um conjunto de agoes qualsquer
(procedimento) que se quer que o0 computador execute e
seleclonar em cardéplo € optar por um conjunto de acles pré-
def Inadas por um proJetista de sistema (pllha opeiacloial de
trabalho) que se gquer gque o computador execute. Em
| tnguagens de programac¢io o usuarlio tem um controle mals
amplo das aclies que o sistema executa.

-~

S\
5.7.1 Teorla sobre o real signiflicado da aprendizagem de uma
_,,// | Inguagem de programacdo

Quando se falou em (inguagem de programacio



graflca fol dito que o real slgnlficado de sua wutlllizaclo
estd na possivel exlisténcla de uma conexdo entre aprender a
programar € aprender a pensar.

Multas Invest laacBes tém sido feltas sobre o¢sse
assunto, um arupo do Departamento de Pslicologla da
Universidade da Callférnla [MAY 86] , Investigou mals

detalhadamente esta conexdo. FPara I1sto, eles utlllzaram a
sugestdo de Linn [LIN 85] quanto as possibllidades de
“reallzaclo de cognligldo" a partir do aprendlizado de uma
I Inguagem de programacdo. ASs possibillidades de "reallzacglo
de cognic¢dio" sugeridas por Linn sd%0 as segulntes:

1. através do entendimento das caracteristicas da

lInguagem,
alraveés do entendimento de como escrever

n

programas que resolvam os problemas propostos;

3. atraveés do entendimento da estratégla de
solucdo wutlllzada para resolver o problema
apllicada a qualquer outro problema formal, tal
como resolver o problema em outra ilngusgem de
progaramacio,

O tercelro ftem representa a "transterencla" do
entendimento para um novo dominlo e este fol o foco do
estudo conduzldo por este Qrupo, lsto €&, como acontece A
"transferencla do Trelnamento" pars outros dominios,

Com ba=o nestas possiblllidades foram levantados
tres questionamentos, 05 quals foram investlgados,

As aflirmactbes 1, ¢ e 3 sf0 uma traducho destes

quest | onamentos:

AF IRMACAOQ 1: O entendimento da |inguagem de programac¢lio Ira
aumentar a habl lldacde de pensar de uma pessod.
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CONCLUSKO: Sob apropirladas condictes, o enteadimento de como
nrogramar  pode  resultar  em uma aumento da  habl lidade de
traduzir o problema para equaches e da habl llidade de obter
uma solucldo numérica correta para a equac8o, Ex!stem grandes
provas Indlicando que Isto pode melhorar radicalmente a
habl | ldade de pensar em geral,

AF IRMACAO ¢2: Certas habl lldades do pensamento podem aumentar
0 entendimento de programas.

CONCLUSAO: O sucesso de entendimento de uma |Inguagem de
programacido (Basic, no estudo felto) fol relacionado B&s
hab! | ldades Intelectuals em geral, especlalmente com o©
racliocinio 16gico e a capacldade espaclal. O mals importante
fol que a averiguac8o desta aflrmac8io ldentl|flcou duas
capacldades especliflcas do pensamento que sdo baseadas em
uma analise cognitiva das tarefas da |Iinguagem (Baslc):
- a capacldade de transladar palavras do problema
para modelos matematlicos (equacgles);
- a capacldade de predizer a salfda de um determlinado
procedlimento ou a salfda de um conJunto de assertlvas.

Ambas capé&cidades estdo |lgadas Intrinsecamente 2
habl | ldade de compreensdo das pessoas e, portanto, o
aprendlzado de umg |lnguagem melhora suas capacldades de
pensamento.

AFIRMACARO 3: O pré-—-trelnamento de certas capacidades do

pensamento pode aumentar o entendimento de¢ programas.

CONCLUSAOQ: O pré-emendimento de programas €6 1t8o eficlente
quanto o pré-trelnamento Ilsomorfo de uma I Inguagem de
programac¢io (Baslc). Isto é Importante, porque mostira que ©
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pré-tieinamento produz compreensio e providencla uma
fundamentac¢do para o entendimento de uma |inguagem  de
programacio,

A conclusio desta Investligacido encoraja a Ildéla de
que o entendimenito de como programar pode ter efelitos

positivos sobre as capaclidades do pensamento, efeitos estes

que estdao diretamente relaclonados com o entendimento da

llnguagem de programacio, Nio existe no entanto nenhuma
evidencla convincente de que, em geral, a capacldade de
entendimento de como programar Interflra mnas habllldades

Intelectuals.

o

/5. 12 Slstemnas de conputacio grafica no ensino e matemsatica
e

Ha cem anos atrdas a pren<a de Impressido Tol a
percursora de uma radlcal remodelagem da nalureza da
educac8o. Através da palavra lmpressa a Informag¢lio se tornou
acesslvel para aqueles dque ndo gozavam do priviiégio de
poder contratar um professor,

HoJe Nnos aproxlmamos de uma nova revolugdo
tecnoldglca, a qual pode causar um tmpacto sobre educaclo
tdo significante quanto o da prensa : 0 apareclimento de
computadores de preg¢o acessivel e que podem ser usados por
estudantes na aprendlzagem, em Jogos € em exploragdes.

Se adequadamente utllizadas, estas mdqulnas podem
se tornar Instrumento de criacdo onde a ampla exploracio do
amblente Interativo pode dissolver a barrelira da produc¢8o do
conhecimento, assim como a prensa dissolveu a barrelra da
transmiss8o da Informac8do,

E ponto paclflco, neste trabalho, que a acido de
manipular objetos concretos € esscenclal para que a educacdo
se efetlve verdadelramente,
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Os slistemas graficos de ensino podem oferecer
multas oportunidades para o estudante aprender matemdtica
(ou qualquer outra citncia) astravés da "pratica".,

A experlimentac8o € um Importante Iingrediente na
descoberta,

A grande quantidade de "fendmenos" que estudantes

podem Investigar através de modelos visuals mostrados pelo
computador pode encorajar um estllo de educa¢d3c onde o
"entendimento através da descoberta" torne-se mals do que
uma frase DbDem Intenclonada. O mals Importante nesta
tentativa de usar sistemas graficos para ensinar matematica
& a expressio de conceltos matemdtlcos em termos
construtivos (ou processo orlentado de formulactes) o qual €
freqientemente mals assimilavel e mals harmornico com 05

métodos Intultives de pensamento do que com o formallismo
dedut ivo axiomdtlico no qual o5 conceltos s8¢0 usualmente

conslderados.

05 slstemas graflcos para ensino de matematica que
vem sendo utlllzados concentram sua utllizaclco no ensino
superltor, mas Isto aos poucos estd mudando.

5.8 Ponderagbes num projeto de slstema de ensino de
matematica

Sistemas de ensino sfo dirigldos a wusudrlos do
tipo estudantes, onde €& fator extremamente importante

aprender a pensar,

Nido entraremos aqgqul no mérito entre ser mals
adequado ao ensino de matematica o uso de sistemas graficos
ou de |Inguagens de proaramacido graticas. A defirnicio de um
pltaneJamento de projJeto de sistema de ensino de matematica
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que se adapte As capacidades cognitlvas do usudrio estudante
€ o obJetlivo central aqul.

Umn modelo de slstema de ensino razodvel deve
manter a conexao entre entendiment o o sistema [ 4

entendimento do pensamento.

Sistemas de ensino de matematica s8o proJetados

segundo as etapas descritas no caplftulo 2. Estas etapas se

referem a um mélodo de projJeto previamente escolhido., O
método de projeto envolve o prajJeto de softwars e o projeto
das Interfaces.

5.8.1 ProjJeto do Sistema

A organlzacgdo loglca segue as etapas definidas no
planejamento de proJeto de software, Isto é:

- defini¢ido do problema:
x ldentiflcaclio dos dados Iniclals;
x veriflcacdo das resiri¢cbes que © problema
ImpGe;
X llstagem dos objJetivos a serem atingldos,
- escolha da estratégla de soluclo:
x andllse do ambiente e apllcaclo (deflnligdo dos
requisitos do sistema),
x anallse dos recursos de Implementacdo
(defInl¢dio das restri¢les do projeto).
- planejamento do desenvolvimento do processo de
projeto:
x definlg8a do tipo de sistema que sera
construico,

A escolha co método de projeto.

0 culdadao que se tem que ter medlante 0

planeJamento de wun slstema de ensino ¢ que aspectos antes
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pouco relevantes tornam-se fundamentals quando ponderados

neste contexto. Clta-se a exemplo dlsto, permitir a

reversibl |idade das operacles que se antes era facultativa,
neste contexto & ndo mals o €, pols ela subsidia a
construcio da |d¢lse de transformagdo inversa U'1 ) de  uma

transformagdo (T). Da mesma forma a exibl¢do de uma acdo
executada deve explorar ao mdximo a percepc8o visual do

usuarlo, pols € no Sseu entendimento correto que estd o

principal problems ca Teorla da Informa¢lo - & distorclio da
informacho.

Desta forma aconselha-se que na etapa da deflinig¢do
do problema o proJjJetista explore exaustivamente 0SS recursos
que subslidlam o penzamento formal, Isto €, recursocs que
subsidiam a manipula¢ido de modelos concretos na construclo
de conceltos,

5.8.2 ProJeto das Interfaces

ProjJeto de Interfaces & assunto muito em moda
e também quando associado a sistemas de ensino, toma forma
de Investigacdo., A Investlgacio em busca de Interfaces que
ajJustem as Informagtics que 0S5 SIstemas tém que exlbir ao
padrdo de percep¢lio do usuario (o padrido de percepcio do
usuario € obtldo atlravés da anallse das lIimltactes de suas
capacldades) tem recebldo crescente atencglo.

A caracteristica de sistemas amlgavels € altamente
desejJada em slstemas de um modo em geral, Em slstemas de
ensino esta caracterfistica torna-se fundamental. ser
amligavel neste contexto € proJetar Interfaces que ponderem
além das necessldades do slistema, as necessliuades do
usuéario.

O planejamento das Interfaces do sistema sequem O

seguinte rotelro de elaboracgdo:
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- defini¢do do projeto de didlogo:
X ldentiflicacdo do esquema de fluxo da Informacdo,
* escolha do tipo de dlalogo;
x defini¢cdo go didlogo propriamente dlta.
- escolha da estratégla de solucio:
x definigcdo dos dispositivos de entrada e salda;
x avallacao dos tempos de resposta,

E certo que o projeto de software ¢ reponsavel
pela definigido das potenclalldades do sistema e que ©
proJeto de Interfaces Sseé preocupa com O pProcesso de
entendimento do sistema, Neste entendimento €& assumido que ©
usuarlo Ird entender segundo seu proprio pensamento, que 6
um misto de percepcdo e cognlgio.

No  contexto de enslino de matematica (como no de
outras cieénclas) o projeto de Interfaces deve respeltar e
enfatizar a capacldade criativa do usuario seja na ucflnicao
dos elementos da tela (que acbes o sistema possibllita),
seJa na definig¢do dns possibillidades de manipulacio destern
elementos (como estas agbes se viablllzam)., Particularlizar o
projeto de Interfaces a um usuarlo padrio de uma comunidade
em amblente de aprendlzagem ¢ uvmna contina®ncia. RestricBbes
de vocabuldrio, altos nivels de dispers8o, diflculdade de
assimilacdo, etc, sio alguns dJdo grande elencoe de problemas
que tem seu tratamento terapeutico Jd na Interface do
sistema de computacdo,

Acredlita-se que a definlg¢cdo de Interfaces grdaficas
da subsidios malores para o raclioclinlo em clénclas exatas,
Uma das Justificatlvas para esta crenc¢a estda no modelo de
desenvolvimento do pesnsamento t8oc bem caracterizado no
trabalho de Plaget, segundo o dual a visuallzacho e
manlpulaciio do modelo concreto precede a "visuallzaclo" e
manipulacido do modelo mental. Mesmo que e~te modeio concreto
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sejJa apenas um modelo visual, esta aflirmaclo contlnua
va lendo,

Procurar de todas as formas me!horar o ensino €
uma contlingéncla dos tempos. Quem garante que ndo exlista
aqul uma Importante ferramenta que conecatenada com outras
tantas Iré restaurar o "elo perdldo" entre ensino e
‘aprendlzagem efet|va ?
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6 PROJETO DE INTERFACES GRAFICAS PARA O ENSINO DE
DEFICIENTES AUDITIVOS

6.1 Caracterlizacdo de um usuirio para um sistema de ensino

com computacfio graflca

6.17.1 Perfll do usudrlio surdo

6.1.1.1 Surdez - definlic8o

A surdez 6 um estado patoldglco do  aparelho
auditivo, que impede a escuta dos sons. Ela pode ser herdada
ou  adqulrida. MNa realldade a surdez nfio ¢ uma enfermidade,
mas slm uma  sSindrone  (reunidao de sinals e sintomas
provocados por  um mesmo mecanls=mo e dependente de  causnas
diversas).

Sd30 Indmeras as enfermidades que podem causar o
surdez severa nos primelros tempos de vida, intra e extra-
uterlina, e que trazem como conseqéncia mais Imediata a fTala
deficlente & a balxa capacldade de compreensio da |inguagem

oral e escrita.

A mudez ¢ um sSintoma que pode ter sua orlgem em
dliversas causas; uma delas pode ser a surdez,

O aluno surdo deve ser bem caracterlizado para que
s5e possa entender o sentldo exato desta denominacgdo. A
palavra surdo expressa um quadro clinico global e completo.
Os portadores desta deflciénclia tém diflculdades de se
comunlicar através da |lnguagem oral, fala desarmonica,
geralmente sdo educedos em estabelecimentos especlals e sua
base de conhecimentos abstirata, formada a partlr de suas
vivenclas, é diferente da base de conhecimentos abstrata das

criliancas cuvintes,
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A compreensdo do que slgniflca uma crianca ser
surda ndo € trivial. Segundo Myklesbust, 1966 Apud [PER
78] expllcar que uma crilanca surda é como as oultras exceto
que ndo pode ouvir & uma simpliflicacdo demaslada e 6 fazer
uma Injustica com & crlanca surda, A sucdez & uma
Incapacldade que afeta multas faculdades da crlanga em pleno
desenvo lvimento,

A sindrome da surdez estd dividida em 1res

princlpals grupos:

- surdez heredltaria (surdez genética): este tipo de
surdez consiste em uma alteracdo genética do
indlviduo e que se transmite segundo as posslveis
comblnactes dos gens.

- surdez adquirlida pré-natal: este tipo de surdez
produzida pela acdo de um fator Infective, téxlco ou
traumdtico sobre ambos os ouvidos na fecundacdoc ou
durante o perlodo pré-natal. Como ndoc ha lesdo do gen
ela ndo se transmite para as futuras geracles.

- surdez adqulrida p6s -natal: € produzida por lesdo
infectiva, tdé6xlca ou traumdtica DbIllateral sobre o
argio do ouvido depols do nascimento. NAo &
transmisslivel.

Usar o termo surdez congénita & pouco claro, polis
0 portador deste tlpo de surder poderla Uia adquirido no
perfodo pré-natal ou Tla herdado, Além disto, congenlito
parece Indicar uma 1es80 que reside no gen e portanto ela se
referiria somente a surdez herdada.

6.1.1.2 Seqtielas da surdez
1) Fonac8o

Criancas surdas que ndo possuem wum  tratamento
adequado apresentam como uma das caracterfsticas a fala
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defectiva.

05 movimentos da artliculacido dos sons sido multas
vezes defeltuosos ou tém como conseqlitncla Imediata fala

defectiva.
Os  surdos apresentam alteracio ritmica wa (ala.

Algumas vezes esta alteracdo € discreta e pode desaparecer
espontaneamente, em multos outros é relativamente
importante. O transtorno do ritmo € ocaslonado pelo esforco

articulatorio que o surdo faz.

A mudez compi!eta raramente se apresenta no surdo.
A maloria deles articula algumas palavras com base na vogal
"a“. E freqliente que estas vocallizagles sejam tomadas e
Interpretadas como palavras, mas para a crian¢a surda estas
vocallzacgles ndo tem valor slgnifilcativo, ndo 3o dtels e
portanto elas podem calr em desuso.

Em geral quando a surdez & adquirida a crianca
possul um vocabulgrio malor do qQue a crlanca surda pré-natal
e uma malor capacldade de compreensdo da I Inguagem
oral-escrita.

2) Linguagem mimlca
A |lInguagem mimica & natural para o surdo.

Un gesto mimico € a expressfio do pensamento do
surdo e pode corresponder a uma frase (de palavras) de uma
crlanca ouvinte. Para a crilanca ouvinte as palavras da frase
sd3o o0s elementos que constituem o sentido. Para o surdo o
gesto €& um todo, ¢ tudo que a Ssua necessldade de

erntendimento e comunicacio exlae,
Os gestos podem classiflcar-se em trés grupos:

- gestos demonstrativos (gestos indtent lvos): 580

gestos mals tradiclonals. Eltes derivam de um
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movimento indlcativo consciente, como apontar na
direcdio de , por exemplo,

gestos representativos (gestos Imitativos) o gesto
representativo surge n partir da capacldade
Imltativa da crilanga, Eles admitem varlos graus que
vao desde a personificacho completa a uma simples
alusdo, Estes gestos podem tomar dois aspectos:

- 8 representaclo no espaco do contornu do obJeto

que se quer representar;

-a formacido plastica manual do  volume do dlto
obleto.

AS vezes um objeto se representa somente através de
suas caracterlisticas, por  exemplo, volante de
automével & o movimento de "virar" a direcso.
gestos simbdlicos @ estes gestos se utjllzam da
transposichio de |délas por associagio, Exemp los
destes gestos s80 a continéncla militar, o5 gestos de
saudaclio, abanarr a mao, etc. Fiih multos casos eséa
assoclacdo ndo pode comprovar-se, por exemplo, 0S
sinais de negacfio e afirmacdo com a cabega, fechar o
punho para manifestar o0os sentlmentos de Ira e de
adlo, etc. Clta-se, a exemplo, alguns gestos
sImbéllcos dos surdos:

ObJetos que sSe expressa com um movimento necessdar!o:

tampa @ slimule a ac8o de tampar ou destampar
algo;

sopa ! simula a ac¢8do de saborear uma colherada ou
de servli-la com a concha;

caneta: slmula a acdo de escrever,;

reldéglo: mostra o movimento dos pontelros do
reléalo e di corda,

. porta : slmula a a¢do de abrir e fechar a porta;

. chave @ mostra a 8¢30.de vird-la na fechadura.

ObJetos que se& expressa  segundo sua maneira de
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fabricacio ou obteng¢ho:
lelte ! acdo de ordenhar;
nata : ag¢ido de bater,
ObJetos que se expressam pela forma de carregar:
» Saco ! ag¢do de pegd-lo e segurd-1o no ombro;
. ferro de passar :ac8o de passar roupa;
mochl la rac8o de segurar os tirantes.

ObJetos que se exoressa simulando seu contorno:

mesa ! mostrando a superflicle plana com a palma
das mios;
. casa ! mostrando o telhado da casa e as paredes;

pastel: mostrando sua forma e a expressio faclal
de satlisfacfio em comé-lo. -
ObJetos que se expressam pelo tato:
barro @ fazendo o movilinento de andar com
diflculdade ou resvalar ou mostrando a
viscosldade do barro com 05 dols
dedos,
Aclies que sc¢ pode expressar com posturas:
pensar ! postura de estar olhando o vazlo;
. estudar:postura de estar estudando;
dormlir :estar com a cabeca apolads sobre
a palma da mio,
Sentimentos que S¢ expressn por movimentos:

amor o miio sobre 0 coracdo e expressdo de
ternura;
odto : expresstio de Ira no rosto o punhos

cerrados;
Medidas que 5e expressam pelo Instrumento
que mede ou pela forma de fazé-lo:
metro ! movimento - de medir e long il tude
aproximada expressa com o5 bracos;
peso P agdo de sustentd-lo com A palma
das mdos balancando-as para clma e
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para balxo suaerindo o movimeiito da
balanca;
. altura : acldo expressa com as maos.
Proflssles podem ser expressas pela caracterizacdo

das agles que executa:
. médico: agdo de tomar o pulso ou de
escutar com o estetoscdipio;
aviador : movimentando as  mios como as
asas de um avido;
lavrador : farendo (] movimento de cavar a
terra.
Pessoa € expressa pela roupa que usa, por exemplo:
atleta !oindicando a forma da camiseta e
evidenclando sua agl lldade motora.
Lugares s80 expressos, por vezes, por um
detalhe:
Madril: coroa,
Rio : pelo gesto de carnavail,
Sevilha:pelo balé caracterfstico;
Rlo Grande do Sul:pelo slgno boleadeiras.
Designar determinadas pessoas:
por defeltos frsicos ou particulares do
rosto ou do corpo. Estes gestos
correspondem a nomes préoprios das pessoas.
Qutras deslgnacles:
Justica:slgno da balanca,;
matrimonlo:coloca o anel,
pollfcla:mostra a cartelra de policial;
compreensio: acenar com a cabeca para
demonstrar que compreendeud;

. dia R bracos cruzados que se abrem Ccomo uma
cortina.
Signos convenclonals expressai sentimentos,

def inem lugares, etc.
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Na linguagem mfmica ndo existem artigos, nem
Indlcagbes e aenero ou namerao, mas quando €

necessarlio € especificada a quantldade através de
um sinal. Cxlstem trés tempon e verhbos

presente, passado e futuro, mas os daols Qltimos
5380 EXPressos atraveés da concatenacdo de uma
particula a0 verbo no presente., Nio existe voz
passiva. O modo Imperativo, Interrogativo e a
exclamacido se expressam pela expressido do rosto,
Mo exlste dliferenca entre pronome @ adjetivo
possessivo. A ordem das palavras € determinada

pelos aconteclimentos,

A linauagem mrmica vem evoluindo enriguecendo seu
vocabuldrtfo com novos "nomes". O mals curioso ¢ que  toda
| inguagem mimica ¢ movimento e a¢do e ndno posicdes
estatlicas.

A preclisfio do slgno depende da forma como o gesto
¢ felto, da rapldez, da expressdo faclal e da postura do

COrpo,

6.1.1.3 Caracterlzacdo do surdo
1) Pslicomotrlclidade

A crianca surda nido deve, em princlipio apresentar

mals deficiénclas que cutras crlancas.

Esta hipdtese, em Qm primelro momento, parece
certa, mas ela ndo tem se conflrmado na pratica. A elapa
mals estudada é a do desenvolvimento da crianca a partlr dos
6 anos que & quando a crilanca val para a escola. Estudos
mals especlalizados sobre . a crianca surda 2. seu
desenvolvimento detectaram certos probiemas pslcomotores. Em

geral, todos aceltan um desenvolvimento normal, mas fol
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dlagnosticado um llgeiro atraso no desenvolvimento do
caminhar, especlialmente quando exlste uma |esédo ro
labirinto. O caminhar da crlanca surda pode nio ser

gracloso, pode apresentar balago defeituoso dos bracos, o0s

pés podem ser arrastados ruidosamente, etc.

MyK Il ebust venm rellzando um trabalho

multo Importante neste sentido, Em seu trabalho ele compara

atltudes especlficas com © objetivo de chegar a uma anallise
funclonal, Fara Isto ele usa como Instrumento o "Teste de
capacldade motriz" de OzeretzKi,

As constatacbes relatadas pelo autor e que se tem
conhecimento, revelam um pequeno atrasc da motricldade das
criancas surdas com relacdo as criangas ouvintes, Este teste
se vale de uma lista de |tens a serem averiguados. Desta
lIsta somente a preclsfo e a destreza manual nao apresentou

atraso slanlfilicatlvo.

De modo geral nido se considera que o surdo possua
um atraso motrlz, excluindo os que possuam a5 possivels

problemas de desenvolvimento do caminhar,
2) intetlgeéncia

O estudo da intellgeéncla e sua relacdo com a
I Inguagem €& um dos temas fundamentals da psicologla € como
tal sofre as conseqteéenclas do estado atual desta clencla,

Na oplnifo geral dos autores, o desenvolvimento
intelectual da c¢rlanca surda esla atrasado de 2-5 anos,
sendo que o motivo do atrazo €é a auséncia de Ilinguagem a
qual normalmente permite outros desenvolvimentos (tanto na
Informacio escrita como na expressio e npas estruturas

mentals que estdo se estabelecendo).

QO mals afetado, com a falta de fala, g o
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pensamento abstrato. O racloclinio 106g9ico, a simbollzagdo, 0
cdlculo, a classiflcacdo e tudo que requer uma linguagem
Interior a qual 6 €& estabeleclda rudimentarmente a nivel de

surdo,

Dizer que una crianca surda tém um atraso de 2-5
anos com relacdo a uma crilanca ouvinte € uma afirmacdo muito
vaga, Etm primelro lugar ela ndo leva cm conta que entre as
-criancas surdas existem as mesmas diferencas que entre as
criancas ouvintes., Em segundo lugar nd3o €& especiflicado

sufliclientemente em que conslste este atraso e em que
aspectos ele €& conslderado. T80 pouco se tem 2m conta o
Nnivel de estimulacdo que estda tendo a crilanca.

Segundo o resultado de diversas Investilaacbhes,
quanto ao desenvolvimento das estruturas 169icas . Sequindo
o modelo proposto por Plaget o alauns oultros modelos, (<]

qualitativamente lgual ao das crlancas ouvintes porém
quant ltat Ivamente nfdo & o mesmo. Conclulu-se alnda que a
I lnguagem nio € elemento essenclal, apenas um fator

coadjuvante que Influencia a partic de um certo nifvel de

complexldaiﬁ}&gﬁ

Estudos mals completos sobre a psicologla do surdo
e de sua inteligtncia sdo atribulfdos a Myklebust. Seu
trabalho sobre a memdria ndo se limita a examinar a memoria
visual do surdo para estabelecer posslivels difercncas entre
a memdrla visual do surdo e a memdria visual o ouvinte,
Este autor examlinou outros fatores como: memoria tatil,
memdrlia de locallzacgdo, memdrila espaclal de Imayens, eto. A
partlr da coleta de dados referente a cada um dos rtens
avaliados para ambas comunidades (de criancas ouvintes e
surdas) fol estabeleclida a distribulcio de Polsson assoclada
a cada comunldade, Uma anallse comparatliva entre crlancas
ouvintes e surdas pode ser visuallzada através da figura

bl



A partie dos resultados obtidos desia pesquisa
percebemos que a vIisdo do surdo € hastante desenvolvida pira
Imagens ndo simbdallicas, pols quando é necessaria uma base
simbdllica o0s resultados sao infertores. Isto provavelmente
se deve ao fato da Imagem ser construlfda a partir de
palavras, as quals sdo abstracties de simbolos.
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FIGURA 6.1 : Comparacgdo entre surdos

e ouvintes sequndo varios tlpos de memorla
A crianga surda supre muito bem sua deflicliéncla
audltiva com uma qarande percepcdo visual, Um minilmo
movimento, o mals ligeiro gesto do rosto, o movimento de uma

sombra & por ele captado e interpretado. Nio obstante a
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vis8o supre muito mal o sentido espacial e nfo ajuda na

locallzacho de saber a locallzacgio da Tonte sonora.

6.1.1.1 Métodos de ensino para surdos

e

05 métodos de ensino de surdo s80 basicamente

quatro:

leltura lablal;
| [iiguagem manual;

palavra sugerida;

método oral.

Tem-se alnda a comunicagido lotal que ndo & um
método de enslino, mas um modo melhor de se estabelecer a

comunlcaglio entre dols Indlviduos,

Destes, analisaremos mals atentamente a leitura

lablal, a linguagem manual e a comunicacdo total,

Leltura lablal

Leltura lablal consiste em ler as palavras
diretamente da boca de quem as fala. Alguns autores a chamam
de leitura da palavra, leltura lablofaclal, leltura
oralfaclal porque o surdo observa toda a expressdo do rosto

do Interlocutor e Nd3o somente seus labios.

A leltura lablal € mals ou menos pratlcada por
todos, o0 que acontece € que fazemos 1510 Inconsclentemente.
Nos damos conta disso em um sentldo negativo, por exemplo:
ao ver um fllme cuj&s dublagem estd mau sincronizada, Isto
nos perturba pela falta de concordancta entre o movimento
lablal e 0s sons perceblidos.

Para o surco a leltura labial & uma importante via

de aqulsicgio de conheciment s, A leltura labital,
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desafortunadamente, n%o oferece uma substituiclo total e
completa da |Inguagem falada, pols existe um ponto

importantlissimo a ser considerado: a leitura labial esta

ligada a0 conhecimento prévio da Ilinguagem. Cnsinar uma
crianca surda através deste método de ensino nfdo 6 tao facll
quanto se dliz e se propaga. S48 podemos ler e entender a

| Tngua que conhecemos

A leltura lablal se basela na supléncla mental
(leltura lablal como ferramenta para melhorar a compreensio
do que escutamos) que todos possuem, DO mesmo moedo  como
acontece com a escrita, esta capacldade de compreensfio varla
sequndo cada pessoa, A compreensfio da leltura lablai @
me lhor se em algum momento anterlor J& se tenha talado., Uma
boa intellaencla e formagdo |éxlca sdo fatores multo
Importantes para o eéxito da leltura lablal.

L Inguagem manual

Exlstem duas Ffarmas de utllizacdo dos slgnos
manuals:

- utllizacio dos slgnos manuals que equivalem a signos
ardficos (alfabeto manual) para expre=ssar palavras,
- utitlzagdo de slgnos manuals que expressam palavras

ou idaias (1lnguagem gestual ou mimica).

A expressfiio do pensamento por melo de movimentos
das mios nAo 4 um concelto novo e todos os metodos de enslinog
que se baselam nrno movimento das mdos sf8o ditos métodos
manuallstas,

L Inguagem mimica

Exlstem cada dia mals autores que acredlitam que a
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I inguagem manual €& a expressdo natural do surdo.

A mimica ndo ¢ gramatical e nem sintatica. Torna-
la gramatical € uma atitude inteligente e vidvel através da

escola.

A mlimlca expressa quase tudo com bastante rapidez,
pols ela estd suleita a lel da economia (0 que se pode
expressar com um dedo, ndo éeve usar toda a mao) e a Iel da
‘maxIma expressio.

Umn dos princliplos gerals desta lInaquagaem esta
baseado 1o movimento e em posicdes., O movimenito do dedo
Iindlcador pode slaniflicar: eu, tu, ele ou ela - segundo a
pessoa que se Indica. O movimento seml-clrculaor do dedo
Indicador: Nosso, VoS50, deles ou delas - de acordo com a
forma que se efetua o movimento. Duas colsas sinalizadas
Indicam que elacz devem suceder-se, |sto é, sinallzar "sopa"
e "prato" logo em sequida pode signiflcar "por Ssopa no
nrato". A expressSo do rosto Indica emocHo, alearia,

pergunta, enfado, espera de resposta, etc. O slanificado de

alaumas palavras se obtém através da unlfio de outras, por
exemplo:
aluno roestudante "+" livro
vovo  homem "+" velho
quartel| : casa "+" soldado
A I Inguaaen mimica tem caréncila quanto a

diferenclar substantivos, verbos e adletivos. 05 verbos sfo
expressos por um sinal que expressa antes ou depois, unldo
com a slnalizacdo do verbo,

Os gestos mimicos correspondem sempre a uma |déla.
Ao anallsar as dlversss classces de gestos constata-se que
eles possuem um valor semantico ¢ uma organizaclio bastante
diferente da palavra falada, Isto é:
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- um movimento expressa um obleto que & quase sempre

estatico,
- uma  posicido  Imlitativa da aclo pode expiessar LA
acio,;

- a classiflcacdo & pouco definlds, poles nfe aparece
so0z lnha;

- as quantidades relatlivas ndo exlstem ou s30 confusas;
- expresstes faclals ou posiuras expressam adilragtes;
- gesticular ac¢les como parte essencial de sl mesma,

Isto 6, segundo se expresssy adverblos, Para alguns &
necessarlo um secundo gesto ou varlos outros gestos,

- ndo exlste artlao;

- 0 geénero ¢ determinado pelo sexo das espécies
animals;

= ges510s5 convenclonados expressam nomes de pessoas e
sdo particulares a cada pessoa;

- varlos gestos descritivos da forma, utllidade e uso
do obJeto expressam 0§ substantivos,

- ndo € facll| gestos para nomes genéricos e espécles
animals;

- nome unido com a expressdo que sianiflca "multos" ou
"alguns" expresss o plural;

- gestos Indicativos expressan somente pronomes
pessoals;

- poucas conJjugaclies de verbos s8o usadas. Seu uso se
restringe a surdos aduitos e com base ré

I Inguagem oral.

Tem-se ENTAO que  na I Inguagem mimica sS40
componentes Dbasicos para a compreensdo do que se deseja
expressar: a rapldez da execugio dos 9gestos; a forma e
Intensidade dos gestos; o lugar do espaco onde se reallzam;
a expressiio du rostec e o movimentos concomitantes de partes
superiores do corpo especlalmente ombros e bracos.
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A Fnguagem mimica 6 allamente  dependente  da
pessoa que a utlilliza, A expressividade que & ponto forte
deste 1Ipo de comunicaclo depende de determinadas

caracter Istilcas da sinallzaciho,

Quanto ao processo educative, existem passos que a

mimica oferece obstaculos. Seu uso faz mais diflcl!) ao surdo

aprender a ler e a escrever sequndo o padréo gramatical dos
ouvintes.

Alfabeto manual

A dactllologla € a substitulcdo da lelras escritas
por slgnos feltos com os dedos da mdo. E uma espécle de
escrita no ar. A principal diferenca com a linguagem mimica
€ que esta nio pode ser decomposta cm letras porque o gesto

nido tem elementos.,

O uso da dactllologla Implica em codlfilcacdo da
palavra através de outros melos e que resulta em escrita e

leltura sequndo o padrio dos ouvintes.

A lInguagem Jdactiloldglca pode ser felta com uma
ou duas mics. Esta |Inguagem ndo possul pausas, pois  os
movimentos dos dedos sd0 cont nuos.

O alfabeto nanual permlite grande precis8do de
comunicacgdo aos surdos, no entanto ele deve ser aprendido
para servir ao ensino Ja que este alfabeto ndo ¢ espontaneo
nem natural, Ele & mals lento que a |inguadem cral (clnco
letras €é a capaclcade média de gesticulacdo) e um grande

Inimigo do mé&todo oral.
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Palavra sugerlds

) método wutiliza 10 clanos que ldent i ficam
fonemas. Este método preve em seu uso a informacho do fonema

com o movimento lablal correspondente. Seu uso sem 05 lablus
nao € Intetiglivel, Treés dos signos sdo posiches da mido que
Identificam arupns vocals que contrastam visivelmente, Desta
forma dentro de cada grupo @ possivel Identiflcsr cada vogal

nos tapltos. O uso simultanco das posicles da mio (para
SIQI"IOS vogals) e da conflguracﬂo das mios (DBI‘& slgnos
consoantes) resulta em palavras.

A velocldade de comunlcacho ¢ teorlcamente o dobro
da velocldade do alfabeto manual,

Mé&todo oral

O método oral se insplira no método de ensino onde
as l1délas sdo semeadas e sua germinacdo € espontianea através
de palavras que a 2rianca compreende as quais podem
transformar o primitivo semen em |déia, pondo em marcha os

sentidos, o sentimenito e a Intellgéncla.

O surdo, através deste método, aprende a |Inguagem
dos ouvintes através de madltiplos exemplos, 05 quals s&o
ordenados segundo um critério 1Galco qQue esta em consonancla

com a estrutura da |ingua.

O critério Idglico de ordenacdo dos exemplos leva o
surdo a deduzir principlos e a distingtilr normas, 05 quais
usados consecutlvamente podem ser reduzlidos a fdrmulas de
concatenar palavras para expressar ldélas.

Este método de ensino proporcliona uma rcdapida
aquisicio do uso de verbos em sua forma (mperativa.

QO surdo pode entldio se expressar proatamente em
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frases que expressam o s5eu pensamento, segulndo uma ordem

pré-estabelecida no ensino da | Ingua.
Comunlcagio total

O termo comunicacdo total, quando aplicado a
problemas de educacdo do surdo, Ssugere uma vasta gama de
sinals € té€cnlcas usadas entre professor e aluno para
garantir um relacionamento social adequado, com a adevida

estimulacio de conceltos que sd30 Dbasicos para este
relaclaonament o, Ela & chamada de comunicacgdo total porque
Inclul, além da |Inguagem escrita e falada, também uma
lInguagem que & propria do surdo: a linguagem de sinals, a
mimica e o alfabeto manual.

Segundo Bellnda Burges [BUR T9], ago  Gallaudet
College, commicacho total nio é um método de ansino, mas
sim um modo de alcancar a melhor manelra de comunlcacdo
entre dols Indlviduos,

A ocomunlcacio total enfatiza o desenvolvimentio da
comunicac8do e portanto é necessarlo utilizar diferentes
estratéglas de comunleacdo em diferentes estdglos o

desenvolvimento.

As segulntes estratéglas podem ser usadas além da
Ilnguagem de sinals, da mimlica e do allabeto manual:
- a arte dramatica e a danca,
- 0 uso de estimulacdo auditiva;

- 05 gestos,

a leltura;

a arte e outros.

Qs Iindividuos envalvidos em qua l quer ato de
comunicacdo devem estar consclientes das capacidades e

IImitacbes do outro e aglr de acordo com Isto.

Alguns |tens com relacio a comunilcaciio total
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serlam os sequintes:
= a comunicacdo total exlar mente aberta;
- a comunica¢do total ndo & um método, mac uma forma de
viver,
- a comunicacdo total dentro da escola, ndo slaniflca
falar € fazer slnals o tenpo todo,
- a comunicacHo total significa um ajuste de enfoque

do emlssor para comblnar com a sltuacdo do receptor;

- a comunicagdo total significa a wutilizacado de
amplliflcacdo acdstica, a nido ser que halJa contra-
Indicacio médica;

- a comunicaclio total ndo € facll;

- exlstem diversos estdglos na comunicacio total;

- a comunlicagdo total enfatliza o ser humano global;

- a comunlcacdo total procura a perfelc¢cdo na fala € no
uso da |lnguagem de sinals;

- quando a comunlcagdo total ndo € convenientemente
desenvolvida, o nflfvel de comunicacgdo & severamente

limitado,

C objJjetlvo de qualquer escola ou programa em
utllizar a | Inguagem de sinals, dentro da fllosofia de
comunlcacdo total, €& de que o aluno possa utillzar as
estratéglas apropriadas da comunicacdo nas situacbes didrias
de sua vida, quer esteja com Individuos defliclentes
audlitivos ou entre pessoas ouvintes, O aluno devera ter
condl¢lies de comunlicar-se.

A comunlcac8ic total oportuniza uma atmosfera de
envolvimento total na comunlcacio,

LInguagem de slnals e comunicac¢io total rio s80 a
mesma coisa. A |lnguagem de sinals é uma forma que pode ser
usada para auxiliar no desenvolvimento de técnica de

comunicacdo.
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6.2 Modelo semantico da lirguagem visual mals adequada para

este usuarlo

A defini¢lo de uma Linguagem Visual conveniente e
eflclente para subsldlar o ensino de um determinado
conteddo, deve ponderar 05 aspectos que se referem a sintaxe
e a semantica da linguadgem.

05 sistemas de enslino para atingir Sseu usuario

surdo devem ter suas Interfaces convenlentemente amoldadas a
manelra como este UsUarlo percebe.

Das colocacbes anterlores tem-se:

- a crianga suJrda Ssupre muito bem sua deficiéncia
auditiva atraves de uma adqucada percepcio visual;

- a defasagem do desenvolvimento Intelectual da crianca
surda ¢ devida b auséncla da fala;

- a fala é a primnelra Instancla do pensamento abstrato
e por isto o racloclinlio |dgico, o calculo, a

Simbollzagdo e tudo que requer uma linguagem Interior

especiflca 50 6 estabelecido rudimentarmente no
surdo;
- Q0 desenvolvimento da ltnguagem €& fator apenas

coadJuvante para o desenvolvimento da 16glca, até um
certo nlivel de complex|dade;

- a visdo do surdo € Dbastante desenvolvida para
perceber modeios de Imagens nao simbdlicos., Entende-
-5¢  por  Imagens simbdlica aquela que se utlliza de
slgnos ndo representativos ou de modelos de percepcdo
que ndo possuanm caracterfisticas comuns com o objetao
gque representa;

- nio se sabe se o surde apresenta ‘mals
deflclenclas psicomotoras que a crlanga ouvinte., O
que & certo € que sua destreza manual e preclsfio no
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apontamento ndo apresentam atrasos signifilcativos
quando comparados a das crlancaé ouvintes,

- 0 método de enslino que parece manter malor harmonia
com a natureza do surdo € o da |lnguagem mimica ou

agestual que ndo & gramatical e nem sintat!ica.

Em tese, a linguagem visual que a Interface de
sistemas de ensino para surdos Ird usar nido ¢ diferente da
utilizada em outros sistemas de ensino, O que pérticularlza
a llnguagem ao uUusudrto sio as Instancias do pensamento
abstrato que ela manlpula, Isto €, o conjunto finlto de
Slgnos que ela se vale para expressar Idélas. Este conjunto
deve possuir o valor semantico de uma classe de gestos,

6.3 ProJeto de sistemas graficos para ensino de geometrla

05 métodos sob 05 quals se [undamenta o ensino de
surdos, possuem por vezes, restricbes que nem sempi-e podem
ser contornadas a contento.

Se adequadamente projJetados, slstemas de
computacido para ensino podem se apresentsar como  wua boa
ferramenta para auxiltlar a contornar algumas das restric¢hies
do ensino de surdos,

A adequacio do proJeto de sistemas para o usudario

surdo € alvo de estudo e averigyuagio neste trabalho.

Estudos tedrlcos Indlcam qgue o desenvolvimento do
pensamento da crianga suarda & andlogo an da crilanca onvinte
salvo no tocante a0 pensamento abstrato onde O
desenvolvimento das estruturas l6glcas € qualitatlvamente
fgual ao da crilang¢a ouvinte, mas quantitativamente ndo € o
mesmo. Desta forma, tem-se em tese que!

1) o projeto d2 software educaclonal possivelmente
permanece lnvarlante para uJsuarlos surdos (5]
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ouvintes desde que subsidie a construcdo de
conceltos abstratos;
(1) o projeto das Iinterfaces de sistemas para ensino

pode ter que se ajJustar mals convenlentemente ao

usuarlo surdo. £ provavel que este ajuste acontecn
a nlivel de defini¢d80 da linguagem visual que a
Interface utiliza.

Clente de que nd0 se estd fugindo & regra dos

modos de valldac8o que até hoJe veém sendo utlllzados para
verificar o comportamento humano, a verificac8do da tese fol
felta atraviés de experlieéencias,

6.3.1 Projeto das Interfaces do slstema

A descrigdo do projJeto de Interfaces {0l feita
Informalmente segulndo as etapas de projeto de didlogo
sugerlidas em [MAR 732].

Defini¢io do projeto de dlalogo

FROPOSITO DO DIALOGO:
O usuai lo para o qual este sistema fol nrojetado
é portador de deflcleénclia auditiva., Os conteddos que
0o sistema =subsidla o entendimento dlzem respeito ao
desenvolvimento do pensamento abstrato que, como Ja fol
dito anterlormente, ¢ parte do desenvolvimento do
pensamento mals prejudlicada pela falta de audicdo.

O pensamento abstrato requer a utilizacio de uma
I tnguagem interior. O desenvolvimento desta |inguagem
Interlor se viabiliza em ambiente . de ensino  também
através do aprendlzado de geometria, pois esta
aprendlzaaem possul um acentuado cardater emplrico,

Instanclas Inlclials do enslno de geometrla envolvem o
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dominio pleno de pensar alravés de problemas concretos

e evolul até o pensamento abstrato,

Aprender geometrla & desenvolver o pensamento,

Isto @&, é desenvoliver toda a 106gica arviomatlca
subseqtiente e Instancilas mals elaboradas cln
penisamento,

Q uso de sistemas de computacdo neste contexto se

apresenta como ferramenta de enzino que vem ao ~neontro
do problema de transmlssdo de Informacdo entre
professor e aluno surdo. Assim a linguagem visual que o
sistema wutlliza deve se constitulr de um conjunto de
slgnos representativos para o usuarlo e subsidlar a
transformacio de um comportamento passivo na

aprendlzagem para um comportamento ativo.
FLUXO DA [ NFORMACKO:

QO sistema opera na forma "on-|lne” onde usuario e
sistema se comunlcam diretamente. Uma possibilidade de
se estabelecer uma linha direta € o usuarlio Informar
dados ou requerer |[nformacles através de um teclado e
visuallzar sua sollicitagdo de acgdo através de um
monltor. O sistema de computagdo executa a agdo que lhe
fol sollicltada e exlbe o produto da execugdo na tela de
um menltor,

ELEMENTOS DA L INGUAGEM VISUAL:

Dliante das restri¢ies de vocabuldrio do ususdrio
do slstema, a |linguagem visual utllliza um conjuntoe de
slanos representat ivos para o usuario e um conjunto de
palavras assocladas a estes signos. Definiu-se desta
forma, os elementos da lLinguagem visual para que fosse
possfivel usar a complementarlidade da leitura, isto &,

possibllitar a eltura da palavra escrita (signo ndo
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representativo) e a visuallzachio do slano
representativo ou lTcone (ldéia semantica assoclada  que

a palavra traz embutida).

05 slgnos e Tcones da |inguagem visual [oram
definldos a partir do vocabuldrio dos usudrios do

sistema e das formas graflcas que se supbds manter
consondancia mals estrita com o modelo de percepcdo do
surdo e com a semantica do slgno. Alguns dos signos
utlllzados nido eram conhecldos pelo usuario, mao Seu
entendimento através do [lcone associado contribulu para
Incrementar o vocabuldrio desta comunldade.

A linguagem visual fol apresentada ao professor de
matemdatica destes alunos para que fossem feitas as

devidas conslderartbes,

A cardinalldade deste conjunto foli definida pelo
proJetista a partir da Interpretacdo pessoal das
primitivas suflclentes e necessdrias para resolver um

conJunto de situactes problema previamente determinado,
DE DIALOGO UTILI1ZADO PELO SISTEMA:

O slstema de computacdo que se estd propondo 6
dirigido a usudrios do tipo alunos., Nesta comunldace
aprender a pensar é fator dominante na defini¢ldo do
sistema. Para tanto é necessario manter a canexdo entre
entendimento do sistema e entendimento do pensamento.

Julgou-se serr mals adequada a utttilizacdo de

selecldo de cardéaplos, pols este estllo proporcliona:

- excelente auxlllo &s nossas |Iimltactes de memorla
(lembrar € mals diflcl | que reconhecer),;
- namero menor de erros de digitacho,

Umna vez felts a op¢do por um estllo de Interacso,
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fez-se as seguintes ponderactes quanto aos cardéaplos

que serdo utillzados:

- a escolha permitida €& de um dnico Item do  cardaplo
a

cada vez,

- 0 tamanho m&ximo da llsta de Itens € de 8 opgles;

- a ordenaclio dos Itens é aleatorla,

- a selegdo & felta através do movimento de uma calxa
retangular em video reverso;

- as mensagens 580 bastante explfcitas e usam tom
positivo;

- a reversibllldade das agles € permitida ao longo do
slistema através da operacio apada,

- um padrao ordanizado de tcla € mantldo ao longo do

slistema;
- as Instruglies identlcas &80 exlbldas sempre na mesma

drea da tela.

A orgarlzaclio da tela do sistema, segue o csquema

da flagura 6.c.

| TERRS. AN I e T SO T IN T DR A

—» AREA DE TRABALHO

PRI | T T IR

——» AREA DE CARDAPTO

-----------------

FIGURA €.2 : Esquema de organlzacgdo das telas
do s1stema
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Optou-se por esta distribulclio de teia porque:

- as teclas vetores § e} estdo localizadas na porgdo
mals a direlita do teclado e por Is5to a drea de
cardaplo ocupa a posi¢do matls a direlta da  darea
flsica da tela;

- 0 Sslistema & do tipo interativo e se propbe a
estabelecer um dlalogo amistoso com o usuario.
bDesta forma se prevé que um ndmero bastanie pequeno
de monsagens € sufliclente para manter o padrido de
conduta do uwusudrio. A subutliizacdsio da drea de

Interacdo Justiflca sua exlibig¢dio ndo permanente,.

Seguindo ainda o modelo cognitivo humano, onde o
vialfvel & mals facll de entender do que ¢  Invisivel,
optou-se por visuallzar, em tempo real, as acbhes que
estdo  sendo  executadas sobie o modelo visual -

manilputaciao direta no planao.
No anexo |1l estd o "hardcopy" da tela do sistema.

CRITERIO DE TEMPO DI PUSPOSTA E RAZAO DE EXIBICAO

O tempo de resposta deve ser balxo para Imprimir
aoc wusuiario um ritmo de frabalho nao multo lento e
auxltila-lo na construgdo de uma "linha de racioclno",

Tempos longos teém como agravante o fator dispersdo do
usuarlo.

O estimulo Intrinsecamente associado a0 uUso  do
computador dever ser explorado  exaustivamente, om
amblente de ensino, Isto ndo se verlifica plenamente
s5e as sesses de trabalho forem multo prolongadas
devlido ao alto tempo de resposta do sistema. Uma das
expectativas que se tem do wuso de sistemas de
computacdo € perfazer uma tarefa em um lempo menor ol



141

lgual ao tempo que se levarla pessoalmente para faZé=-

Ial

A razdao com que 05 caracteres sfdo exibidos na tela
ndo precisa ser de ordem multo alta, pois 0s
cardaplos sHo exibldos por um cerlo tempo o que ndo

torna crlitico sua razfo de exibigio,

REQUISITOS DO DISPOSITIVO DE SAIDA:

O sistema exige que o amblente utilizado para sua
implementacdo possua recursos ardflcos adequados ao
projeto de Interface propo-to, ou  scja, tenha
exibl¢do de Imagens graficas em tempo satisfatdério e
apresente uma resolugido de pontos que permita que a
Imagem exiblda no monltor aproxlime-se ao maximo de
Sua forma orlalnal,

O protdtipo co slstema gue seguc no ltem 6.2.2 fol
Implementado em amblente de mlcrocomputadores da
llnha PC que pcssuem um dos adaptadores graficos ou
compat fvels:

- CGA

- MCGA

- EGA

- VGA

- Hercuies

- AT&T 400

- 3270 PC
com resolugctes que varilam de 320lInhas X 200colunas

a 720l Iinhas X 350colunas,

DEFINICARO DO TEMPO DE RESPOSTA

O tempo de resposta do Sistema em geral é de ordem

Iinferior a 1 segundo.
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AVAL TACAO | INAL 0O PROJETO DE DIALOGO

Fste estudo objetiva avallar a influbncia  da
Iinterface graflica de um sistema de computacso
Interativa, slstema este que pretende subsidiar o

ensino  de alguns conteddos de matematica da  escola
primaria, Usou-s5e¢ o protdGtipo em uma poputagdao de

alunos portadores de defliciencia audltiva.

Na escola especlal onde o prototipo fol utillzado,
a média de alunos surdos”sala de aula era de B

alunos.

Estabeleceu-s5e que a turma de alunos observados
deverla cursar pelo menos a oltava sériec para mariter
a homogene | dade currlicular. Desta forma a
Investigaclio se valeu de uma turma de oltava serile(a
Unica na escola; a qual era formada por tres alunos
surdos. Os alunos ndo possuiam experiéncla no uso de
sistemas de computacdo e a ldade da populacio alvo de
cbservacdo era bastante varlada., Um dos alunos ndo

era surdo de nascenca.

O0s alunos forma orlentados sobre como usar o

sistema grafico que fol utlillzado no experimento.

Enquanto o0& alunos resolviam as situagcbes problema
propostas, as segulntes observacties foram feltas:

1) entusiasmo com que as situacbes problema cram
resolvidas;

2) processo de pensamento envolvido para resolver
a sltuacdo problema. Isto fol feito pedindo que
pensassem atraviés de linguagem de sinals;

3) tempo para entender como usar o sistema grafico
assim como tempo para resolver as situacglies problema;

1) tempo para entender as acbes uUsadas no

sistema gré&dfico e usa-las com desenvoltura para
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resolver uma determinada situa¢ido problemas
5) nivel de dificuldade que os alunos tiveram para
entender o signiflcado dos Itens do cardaplo.

AS situacbes problema utl lizadas foram
seleclonadas a partlir do programa curricutar de
ensino, Estas sltuacgles problema estdo contldas no
anexo |,

Enquanto 05 alunos resolviam as sltuacbes
prob lema, foram Tfeltas entrevistas Informals e as
respostas para as questbes contidas no anexo |1 foram
reglstradas.

As ac¢bes que o sistema graflico hablliita através de
seus cardaplos obgellvam explorar amplamente nogbes
espaclals do ususrio, em amblente bidimensional, e
construlr esquenas de resoluclo que exercltem 0o

pensamento estruturado.

6.3.2 Visfio geral do protdtipo de um sistema grafico

O slistema grailico proposto Interage con o usuarlo
através da manlipulacfio d reta em cardaplos. Estec cardaplos
sdo constitufdos por um "KiIt" de ferramentas de fAacll|
utilizacao para A producido de modelos visuals de
manipulacio, Pontos e flguras planas nodem ser desesnhados (e
apagados) separadamente ou em comblnacio.

O sistema permlite ao usuarlio construlr a solucdo
de problemas através de seqlienclas de ag¢es contidas nos
cardapios.

AS capacldades do sistema foram incluldars
primeiramente porque elas S80 necessarias para re~olver um
conJunto de sltuacbes problema previamente determlinado (veor
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anexo ). Outra fonte de ldéias para declidlr que actes eram
mals apropriadas Incluir no slstema graflico, foram os

pacotes graflcos que correntemente Mo usados.

A5 Interag¢bes com o0 sistema sfo feitas via

teclado,

A sollcltaglio de execucHdo de acles constantes no
carddpio € feita diretamente na drea de cardaplo através do
‘recurso de colocar as palavras que correspondem as acbes em
video reverso, A escolha de um Ttem do cardaplo & Telta
através das teclas vetores ¥ e § .

O slistema fol implementado visando sluplificar a
crlacido e manlpulacic de modelos visuals, CEle & uma
ferramenta para subslidiar a construcido de solucio de

problemas.

Para utitizar 0 slistema adequadamente o UsuAar|o
nido  preclsa  dominar uma |inguagem de programacfio  nem  1er

tldo experifnclas anterlores com computadores,

Quanto ao equlnramento este sistema fol projetardo
Independen.e do dlsposlitivo e conseqlientemente pode e
codlflcado em qualquer linauadgem com capacidaocs qraflcas e

utllizado em dispositivos que suportem Imagens araflcas,

Fluxograma do sistema e programas

COmGDIS:
1 general lul:zo
o~
1 oentrada
1 1afia




viogtra linhas
=¥ desenta P
o direclonada

??slr noya
Iregag ¢
=~ direciona f =¥ sentide

N N

HQYC poligono
L1} t': ynaao
na tela

—# voligono |—P

——t T

auﬂfnln do
ditito eursor

-=®  lupa o
i

Loor bInll A a0
e e— \._ﬂ
PRINCITAL teelado

apaga regije
geupada peio

M apiga —b#| courser
N TN
grava belp no
dfrpo:[lrvo
| +—b|  salva  |—
|
| \'-//-—.‘\
gLuper
juura %9
t=#] recupera [—# dispositivo

L\~__,f""-‘~\

—p| saida

FIGURA 6.2 @ Fluxo da fTunclo principal



152

Descriclio das funcles

DESENHA:

Una vez delinlda a dlireclio e o sentldo em que o cursol 56
movimentara, a cada movimento uma |Iinha medindo a unidade
definlida sera plntada. E conveniente a definicdo de  uma
opgdo que permita o avango sem plintar, 0 que permlitira

plintura em diferentes reglnes (exemplo: desernnog de Linna
_nontllhada).

APAGA:

Apada regifdo ocupada pelo cursor, % necessario,
portanto, & deflnicdos e apresentacdo de um novo cursor que
corresponde as necessldades da aplicagdo (sugestdo
apagador). Deve-se acrescentar ailnda opebes de movimento
deste cursar e  tambem movimento sem apagar a reqgifo. QO
cursor retoma sua forma anterler & da chamada na salda  da

apada.

DIREC I ONA: :

Projetada para direclonamento do cursor de trabalho em
desvlios angulares fTlios pré-definldos de acordo com O
objJetivo da apllcacido & recursos de hardware disponivels,

especlalmente quanto a resolucdo do monltor a ser cmpregado.

E com esta funcido que se obtém a direcdo e sentido que
0 cursor se movimentard. ©Q usuirio selecionard aova dilirecsdo

e sentido na area de interacédo.

SALVA e RECUPERA:

-

L&  ou grava & drea e trabalho  de”em A meman (a
auxl llar. A nlemdarla deve ser- a dispontvel o anibtente  de

Trabalho, Aqul o cdiIf g homem-maaulina na area de interacdo



Inevitavelmente induzira a uma entrada de dados via teclado,
Esta abordagem leva ao estudo de apresentacio ce  mensagens
de erro auto-explicativas, uma vez que o menor  erro
resultara em Insucesso o operacho, Frros da  entrada  por
razbes mecAnlcas ot de outra natureza também davem  S6r
devidamente detectados e tratados,

POL TGONO:

E apresentado na 4area de Interacdo um  conjunto de
polfgonos (trilangulos e quadrados) conforme a opcio, das
quals o usudario deve optar por uma,  Uma vez oscolhibda, 0
cursor  tomaréd sua forma € € dado ao Usuarlio a passibllldade
de percorrer com a flgura pela drea de trabalhao, A Fnclio &
encerrada retornando ao carddplo exerciclos apos o USU4r (o
ter escolhldo o lugar onde fTixa-ta. O cursor 506 sera

alterado por uma nova chamada & pollfaono ou na  salda  da
opcldo atividades,

AUMENTA:

Escalonamento (aumento) do atual cursor (trlangulo  ou
quadrado)  senpre  em  proporcdo ldual a todos o5 lados  da
flaura e centrado., PPreferlvelmente o aumento deve scr
definido como um Intelro fixo., Deve-se tomar muito culdado
se for dado 4o usuario a poesibilidade de poder decidir
sobre qual o fator de escala a ser usado,
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7 CONCLUSOES E SUGESTOLS

considerando o trabalho de pesqulss reallzado
constatoly-se que o prodelo das Inter faces oe um Sat eama tfer
computacan deve ndo somente subsidlar a Interacido usuar|o-

clistema, mas  também  explorar aoc  maximo &  capacldades

O
nerentes do  utitlzador do  sistema, pesta felta Lma
heurlstlica de projJeto de Interface deve ponderar aspeclos

cognltivos e aspectos referentes a percepgido do Usuario,

A escolha de um est!lo de Interaclio val depender
o aspecto que e  tem malor,. nlfvel e exigencia:r
frexibllldade de uso ou simplicildade de opero¢ido, £ pouco
provavel que um estilo de Interncdo miscigens  eoics  dals

aspectos,

Um fator Importante que deve ser  ponderado  na
escolha do estilo de Interacio, & o amblents onde o Slstema
da  computacsio serd ctillzado, Multas vezes, o uUuso de
técnlicas soflsticadas pode ndo se  Justifilcar dlante  do

amblente do apllcacio,

A anallse reallzada neste trabalhio mostra  também
gque o prodeto de dlalogo & o ponto nevrdalalco do prolecio de
Interfaces,  pols envolve o desenvolvimento de uma inauagem
visual e a definl¢lo de um }othlra de trocs de Informachio
eritre sistemas, Atlvidades estas que dependem ds poderacio
de um  elecnco de [tens que dizem respelto A comunlcacdo

visual de boa qualldade,

Tel pelo menos gaia 1déla de coma pensa o ueusar o
do  slistema ¢ ftundamentlal para que o verdadelro cnjetiva  do
SiIs5tema de computactio 2ala atinaido, sSto &, proparclonar
sessties de trabalho onde o maximlzacido da utlilizadto de 25
notencialldades de  To ma regrads e constoul boo, e la uma

constant e,
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suarltos portadores de deficlenclia sudlitliva sfo
stngulares ndo pela restricio de uma capacldade fIsica, mas
s5lm  pelo modo como entendem, A*lInguagem visual que &
Interface utlliza nfo & diferente da viillzads em  slatemas
culos  utilizadores ndo s&o surdos. O que partlcularlza a
Linguagem &0 uvsu4rlo <fo  a¢  Instanclas  do  peosamento
capstrato que ela manlpula, sto €, o conjuntec finlto de

SIgnos que ela se vale para exprescsar |délas, Este conjunto

deve ser semantilcamente slgnlflcante para o usudario surdo.,

Proletar Interfaces araflcas “ LIma das
possibl i ldades  que se apresciitam para contornar o proabloma
da comunicacido entre suardos e ovuvintes, FProjJetar interfaces
quée Ut llzem a complementaridade da leltura da patavia ¢ do
desentio  (lTvone) ¢ um Jdos recurscs que pode  ser amp lamente
explorado neste contexto.

QO planejamento de Interfaces garaflcas para o
ensino em geral merece atenclo especlal, pols neste amblente
aprender a pensar €& fator extremamente mportante, E516
atencido especlal ndo flca somente a nivel de |Interface, mas
se  repercute também no proJeto de slstema. Aspeclos antes
pouco relevantes tornam-se fundamenlals quando ponderados
neste  contexto. - A exemplo disto clta-se a construclio da
ldétla da transformada inversa de. uma funclo.

A delfini¢io de interfaces graflcas  possivelmente
da  subsldlos malores para o raclocinla em cléncins exatas,
Se estas Interfaces fazem parte de um sistema arafico  esta
possiblildade €& enfatlzada, pols Ssequndo o modelo  de
desenvolvimento mentsal descrilto por Plaget, a manlpulacio e
viguallzacio do modglo concreto precede a Visuallzacdo 5
manipulagido do modelc mental,

Em contexto de enslnoe de matemsgtica o projeto  de
Interfaces deve respeitar a capacldade criativa do usuarlao



sela na definlclo das acbes que o slstena possibliita,  toda
na o definiglo das  possipllidades de manipulagido  destes
clementos, Particalarizar o projeto de Interfaess & ooum
usuarto, em amblente de aprendlzadgem, € una cont ingenela,
RestrlcBbes de vocabuldrio, caltos nlvels de diepersKo,
dlfleuldade de aselmllacio, etc, &80 Glaune  dos  qrande
elency de probhiemas gue tem sen tratamento tooapeutlco |4 no

Interface da s5)stemna,

Estudos tedricos (ndlcam que o desenvolvimento do
rencsamento da orlanca surda & anglogo ao da crlanca  ouvinte
“hnlvo o tocante ano nenssment o absirata Orede 0
desenvolvimento das  estruluras 1oglecas < qualltativamente
lqual a0 da crianca ouvinte, mas quantitativamente ndo ¢ o

mesmo,

-

Desenvo lyver  conteddos referentes o Jeometila &
multo Importante para a formacdo intelectual e qualquer
crlianga, O surdo nfo & uma exceclo @ para tanto  planejar
IiNterfaces para o ansino de geometrla para alunos poribador es
e deflcléncla auditiva ¢ a viablliza¢do de um camlnihoe  de
mals facll acesso por onde professores posslvelments poderdo
"trafegar"” preocupando-se Merins com Q problema aa

comuntcaciio & mals com a qualldade da aprendlzagem.

Como suaestbes deste trabalho, tem-so:

(1) &a Investigacio mals detalhada da experimentacio do
projJetao  de slatema proposto no traballhio, o qual
fol planejado e desenvolvido tentando manter
max ma CONSOnNANCa Qi as caracteristicas
descritas neste trabalho;

(1) a continuacio deste eaT o ob et lvando a
formallzaclo e L metoda da prolJetao cle
intertaces;

(L11Yyo estudo wmals  pormenor lZado  dos Foecursos gue



sistemas de computagio podem dispor, em amblente
de ensino, ¢ sua utlbizacho mals  adequada,  Goino
fazer o apontamento 7 Quals devem S¢r a  opghes
operatarias ¢ Como positclonar  operactes ¢ Que
Incrementos  serfam  convenlentes se  usar  para
ampllagbes & reducles 7 etc, s3o alauns dos 1tens
que  merecem um estudo mals detalhado e que  foaem
ao escopo deste trabalho,
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ANEXQ 1

Conjunto de situactcs problema

O editor araflco proposto visa Interaale com o
usuarlio de duas formas:

= Interacho | I‘Jf' c!oonde o UsUArio & saotlclitado para
tazer desenhos em uma folha de papel, Esten
descrihoes podem Sser ou ndo reltos o part!s de

uma mot lvagio;
ber acho  corehz Moo e ande o ousos b b b Leza Tlchan
de trabalnoe contendo situacthes prabiiems  ue

podem ser resolvidas atraves dao o editor,
interagio llvre
lnteracHa llvre se refere o opoldo desenha Flaurass
do cardaplo masteér,
At lvidades suger |l das

Eocreva as oporacbes do edltor que vaoof non] para

deserthnr na ordem ctie voce utltizou,
#1 Desenhe o chfico aor 1ima sala de aulhn,

fi¢ Dececnhe vaArlas  flguras que voc®  goha quiee prodctent | G

representar o pleo de una sala de audla.

{13 Denenhie & planta de s5Ua casa, descnbhando Inciusive o

aquintat,
#4 Decenhe uma flaurs geomEtrlca qua louer,

#5 Faocreva a S6rle de operaches que vool precion {(a76r Dara
descnhar um o quacrado, Gl Lma folha de paped. Tente

executar esta sérile de operaches usando o caditor ¢ Ve s
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ge o TInal da execuclo voc® desenhiow um quadrado, So nlio
desenhou um  qguadraddo ache o erro de ey procadimento o

corrilla.

#0 Desenhe um paralelogramo,

Interacho conduzlda

Este modo de  interaclo dlz respeiio & opclo

exercliclos do cardiaplo master oo edltor-graflco,

Atlvidades sugerlgas

#1 Vamos supor que oo deseje colocar lajJaotas no chiffo olee i

sala de aula,

1. Preencha o chio  da sala usandcdo  ladotas QUAURADAL,
Quantas lajJotas voocd usol 7

2. Preencha o chio da Sala usando faJotas TRIANGULARES.
Quaintas lajotas vocé usou 7

2., S8e usarmos  QUADRADOS como unldade de medlda,  quanto
meds o chio s sala ?

4. Se  usarioes TRIANGULOS coma vl dade de medida, quant o
mede o chio do sala 7

5, Compare a lcJota quadrada com a  lajola  trilanguiar,
aquantas laJotas trlangulares S80 NECessarlas narno
Ffrormar uma lajJota quacdrada,

6, EXiste alauma relaclo entre a resposta 5 & 05

resJdltados duLe voecé obteve nas questbes 1 e &2

e - e e e e e e e M M R W SR G A s W = e me e e e e e e e e e W e e e e = e A e e e mm e sw s o wm wm wm

NESTA  ATIVIDADE 0f RESULTADOS OBTIDOS SXO DI1T0S AREA DE
SUPERF ICIE

_____________________________________________________________

#2 Suponha que se deseJe medle O chio da sata de &ulsa,
1. Escolha uma flaura geom®rlca para ser cua unidade  de
area, Esta flaura serd o [ormato  de o lajota.
Quantas laJotas deste formato SA0 Necessarlas  para

preencher o chiio da sala de auta 7
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Se  conslderarmos o lado da Tlaura como  unldade de
comprimento, guantas inildades de compr lmento mede cada
lado da sala e aula 7

Quantas unidades  de comprimento S70 necescAr Pas para
dar-a volita completa no contorno deste plao 7
Construa, usando quadrados, um plso de {orma quadrada
que tenha 4 unldades de comprimento em cada [ado,
Quantas  unldades de compr imento sfdo necessdrlos  pard

dar uma volta completa em todo este plso 7

#2 A partic da planta de uma casa, respondat

4

=)
=

Quantas  wnidades de  compolmento o Lol eno tem  de
Trente 7

Quantas unldades de  comprlimento o terceno  Tem de
furndos 7

Qual & o perimetro do terreno 7

Qual s sHo as  comodos que  Lom o Shltao o e Tod
quadrada ? |

Quals &lo0 o5 cOmodos que teém o chio com & ftarma
retangular ?

Qual & a area da sala de estar 7

Cxlstem outros comodos que tém & mesmn area ¢ Quals
cHo 7

Qual & & area do banhelio 7

Qual & a area total do terreno ? ¢ a do quintal 7

A partlr do dezenho de um paralelodramo, responda

14

He& esLe desenho representasse uma  Jatve b, e Tarmat o
05 vidros da Janela deveriam ter 7 Escrevn o tipo & a

auant tdade e cada 11Ipo,
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ANEXO 11

Questlondrio

Engquanto o5 alunos usavam o slstems o5 respostas
seguintes questBes foram reglstradas
0O que voce pensa do uso do computador 7
QO que mals chama a sua atencdo quando estd usando um

slstema de computacho 7
Se voct pudesse substitule as flguras dos cardaplos,
que flguras voceé usarfa 7
Quals s80 &8 vantagens do uso de compulacldo grarlflca
para resolver praoblemas de matematlioca ? £ as
desvantaaens 7

Depols do uso do sistema aratlco para resolver as
S problema, 0% alunos foram questionados quanio &
Voce goslou de resolver sliuaces problema  alravés
do uso do sistema ? porgue 7
Os  conteddos que foras (rabalhados sho estudados em
matomsatlca, Que nome vace darfa  para estes
conteddos 7
Liste alguns conteddos de matemat lca gque vooe perisa
que aprenderia melhor usandao o compuiador @
Liste capacldades que vor®™ acha que poderlam  seér
Incluldas no slstema araflco, '
Fale Drevemente sobre Sita vida ececajar ( colsas do
tlpo! Voce sempre estudou em ocoscola especlal ?
Repetiu alqgquma vez alguma sé&rile 7 Voot senpre ol
surdo 7 Como tem sldo seu desemnponho e malemstica 7

Vace aosta de aprender matematics ¢ porgue 7 eltoc 3,
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ANEXO TIT

Tela do protdtipo de sistema grafrlco proposto

at 3 - - : )
% = L <% -
= = E @™ wm =
o [ 5
- — 3 ¥
G ! .f" Y "5 ] “.ll_"
\:‘ L) \:j T ...——-.’




165

ANEXO 1V

Desenvolvimento mental da crlangs

Jean Flaget [ CHA i Adef it Comio 0
desenvaolvimento  mental  Infanttl proaride,  Sequndo es 0o
felto por este pesqulsador, sfo trés o5 estdalos  do
decenvolvimentao nmental especlaimentes jmpartantes para ndos

cabadbe do perrsamento Intaltivo (147 anos)
= eLtAAIo gan operactes concretss( i1l anas);
- estdalo dos operaches TOrmals(11-15 anoe) .,
INE estaalo do  pensamento  intultivo ]
crlancas  pensam e d30 expllicagbes na  base da  Intulgdo

(prescentimento) el vz da 1dalen., Elas sMo wmolla Trancas

ao

- expressar a ordem dos evenlos;

- eXpllicar relagles, principalmente coucsa e efellog

- compreendear com precishio o Que  ouiras pescoas

falam,
- compreender e relembrar redaras,
MNo est4gtlo das operacties concretas o or iangha

patd desenvolvendo o concelto  de pnmer o5, relagties,

processos,  ete, Elas  estdo Se tornando capazos de  pensar
através de probliemas, mentalmente, mas Sempra  pensam o oen
obletos reals (concretos), Elas eslio Adesenvo lvendo
habt Hldade  de me lhor COompreaiicdo regras e acapdlrom 0

concelto de conservactio & [ovarltanala,

Mo est8glo das operacles formals ac orlancas
padem pensar usando abstracBes,  Elas formdlam toor tas wobre
qualquer colsa dlstinta do real, ESUH0 atindalodo o afvel dao
penzamentae adultoc., Meste estadloe as cocrlangas  wmardi s lam

ctmbolos para representar aches sobrée oo oblolos,
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[COS O]
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