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Resumo: Este trabalho relata a experiéncia do Nucleo de Educagdo a Distancia (NEaD) da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) sobre a producdo de materiais didaticos digitais
acessiveis, desenvolvidos sob as dticas da andlise ergondmica e da usabilidade. O
NEaD/Unesp preza pela produgdo de materiais didaticos digitais que atendam aos critérios de
usabilidade e de acessibilidade. Para que isso ocorra, ¢ necessario planejar o ambiente virtual
de aprendizagem, definir os materiais e estabelecer normas para proporcionar acessibilidade
criando um ambiente inclusivo. Quanto a usabilidade, para se chegar ao padrdo desejado para
criagdo dos materiais e do ambiente virtual Moodle, sdo utilizadas as diretrizes da Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.0). A Ergonomia Cognitiva ¢ utilizada para
validar esses materiais. Para garantir a acessibilidade, ¢ preciso prever, no planejamento do
processo educacional, a criagdo dos materiais desde a concepgdo até o seu desenvolvimento e
produto final. A audiodescri¢cao ¢ um bom exemplo de recurso de acessibilidade, que deve ser
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elaborado a partir de principios da Traducdo Audiovisual. Os modelos da Unesp estdo sendo
moldados com base na usabilidade. Pretende-se ampliar o padrdo para atender os quesitos de
acessibilidade, garantindo o acesso e a identidade visual da universidade para todos.

Palavras-chave: Ergonomia cognitiva, Usabilidade, Acessibilidade, Inclusdo, Educag¢do a
Distancia.

1. INTRODUCAO

Ap6s a promulgacdo da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), o processo de inclusdo da
pessoa com deficiéncia nas mais diversas atividades, como sociais, culturais, econdmicas e
educacionais, tem se expandido. Ac¢des e legislacdes internacionais e brasileiras tém sido
instituidas com o objetivo de assegurar os direitos dessas pessoas e equiparar as suas
oportunidades.

De acordo com o IBGE (BRASIL, 2010), 23,9% da popula¢do possui algum tipo de
deficiéncia em algum grau. Entre as dificuldades vivenciadas pelas pessoas com deficiéncia
no seu processo educacional estd a falta de acessibilidade arquitetonica nas universidades e a
falta de adequagao dos materiais didaticos e das bibliotecas.

A pesquisa sobre condi¢des de vida das pessoas com deficiéncia, publicado em 2013
(BRASIL, 2013) mostra que os fatores que dificultam o acesso ao ensino presencial estdo
relacionados ao déficit na formacdo dos professores que atuam com esse publico (apontado
por 37,3% dos entrevistados), as barreiras arquitetonicas, no que diz respeito as instalagdes
fisicas (28,9% dos entrevistados), as dificuldade em se matricular (12,3%), ao relacionamento
dificil com os colegas (10,9%) e ao material de ensino inadequado (7,1%). Na educagdo a
distancia (EaD) on-line, outras barreiras impedem o ingresso da pessoa com deficiéncia. Essas
barreiras sdo, por sua vez, vinculadas aos sistemas das Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicacdo (TDIC), que incluem o ambiente virtual de aprendizagem (AVA) e o material
didatico digital (videos, PDF, simulagdes e sofiwares educativos, entre outros).

Esse trabalho reconhece que a pessoa com deficiéncia ¢ aquela que t€ém impedimentos de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, em interacdo com diversas
barreiras, podem obstruir sua participagdo plena e efetiva na sociedade em igualdades de
condi¢des com as demais pessoas. Essas dificuldades resultam das barreiras atitudinais e da
inadequacao dos ambientes, sejam eles fisicos ou virtuais, que impedem a sua plena e efetiva
participagdo na sociedade, garantindo a igualdade de oportunidades com as demais pessoas. O
Decreto n® 5.296 (BRASIL, 2004) em seu art. 2° preconiza os projetos de natureza da
comunica¢do e informagdo bem como a execucdo de qualquer tipo de obra, quando tenham
destinagdo publica ou coletiva, deve ser assegurado acessibilidade (BRASIL, 2004, art. 8), ou
seja, considerando condi¢do para utilizacdo, com seguranga e autonomia, total ou assistida
junto aos sistemas ¢ meios de comunicagao e informacgao.

De acordo com o Censo EAD.BR 2012/2013 (ABED, 2013), a taxa de aumento foi de
3.4% e o total de 9.376 cursos livres e autorizados (sendo desses 1859 autorizados), nos
diversos niveis de ensino. Quanto aos cursos autorizados, a maior oferta se did na pos-
graduacdo (54%), seguida de cursos de graduagdao (29,1%). Dentre os cursos de pos-
graduacdo, a maioria sdo especializagdes lato sensu (82%). Na graduacdo, a maioria dos
cursos sdo licenciaturas (38%) e cursos tecnologicos (35%).



A educagdo a distancia tem caracteristicas peculiares, que facilitam o acesso ao
conhecimento, apresentando-se inicialmente como uma alternativa vidvel para todas as
pessoas que estdo remotamente distantes dos grandes centros de ensino. Kenski (2007)
explica que os primeiros obstaculos vencidos pela EaD foram as barreiras geograficas, o que
reduziu a necessidade de deslocamentos das pessoas afastadas dos centros de ensino.
Observa-se que com o advento das TDIC, novas perspectivas possibilitaram o
desenvolvimento da EaD, tanto pelas formas de comunicagdo, quanto pela diversidade de
recursos de materiais didaticos facilitando a convergéncia mididtica, e que sdao possiveis de
serem inseridas em ambiente computacional.

Atualmente, a EaD on-line pode ser encarada como uma forma viavel e inclusiva para a
formag¢do de pessoas com deficiéncia, se assegurada as orientagdes de acessibilidade no
ambiente virtual, nos materiais didaticos digitais ¢ nos demais processos de media¢ao
pedagdbgica.

Para tanto, esse artigo tem por objetivo apresentar um estudo sobre a contribuicdo da
ergonomia cognitiva na acessibilidade de Ambientes Virtuais de Aprendizagem e de materiais
didaticos digitais.

Consideramos importante apresentar a definicdo de ergonomia para um melhor
entendimento do processo de trabalho realizado na EaD de acordo com a pesquisa realizada.
Para a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA), a defini¢do oficial para ergonomia é:

Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das intera¢des entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas
contribuem para o planejamento, projeto e a avaliacdo de tarefas, postos de
trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis com as
necessidades, habilidades e limitagdes das pessoas (IEA, 2000, online).

Existem dominios de especializacdo da ergonomia, os quais sdo: fisico, organizacional e
cognitivo. Esse estudo ¢ embasado pela ergonomia cognitiva (EC), a qual se refere aos
processos mentais, como percep¢ao, memoria, raciocinio e resposta motora, conforme afetem
as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema (IEA, 2000).

Braga (2013) afirma que a EC ¢ voltada para o resultado do esforgo do sistema de
trabalho, onde o homem ¢ um sistema de tratamento de informagdo. A autora esclarece que as
principais questdes colocadas pela EC sao:

A capacidade de aprendizagem e adaptacdo humana ¢ insuficiente diante as
demandas tecnologicas. As pessoas ndo oferecem a rapidez e as reagdes complexas
que a tecnologia exige; a capacidade humana de raciocinar sobre uma informagéao ¢
decisiva para a adaptagdo entre homem-maquina. Os aspectos de rapidez, distingao,
tempo de reagdo etc. sio bem explorados com a analogia entre o cérebro e o
computador; a cibernética mostra o cérebro como um sistema adaptativo e as agdes
humanas como dirigidas para um objetivo. Assim, a qualidade do trabalho depende
do que as pessoas tém como inten¢cdo, do que elas compreendem, esperam etc.
(BRAGA, 2013, p. 3).

Para Braga (2013), a EC se preocupa em: (a) descrever como a cogni¢gdo humana
influencia no processo de elaboracdo do pensamento, a partir da identificagdo de situacdes
que possam apresentar problemas; (b) descrever as condigdes que podem ser a origem dos



problemas e (c) prescrever os meios que tais situacoes podem ser evitadas ou ter as
consequéncias negativas reduzidas.

Nesse direcionamento, Therrien e Loiola (2001) explicam que a ergonomia aplicada no
campo educacional investiga a dindmica que considera o sujeito, a atividade e o contexto
como conjunto, em que o ensino ¢ uma atividade complexa cujo objetivo € a adaptagdao a uma
situagdo. Ainda de acordo com os autores,

[...] o ensino ¢ uma “situacdo situada”, ou seja, uma atividade complexa cujo
objetivo ¢ a adaptagdo a uma situacdo. Consequentemente, ndo se pode
descrever, analisar, compreender esta atividade sem descrever, analisar ¢
compreender a situagdo. Portanto, ¢ conveniente considerar simultanecamente
os limites da situacdo de ensino e as caracteristicas dessa atividade
profissional, tendo em vista a andlise do saber-ensinar (THERRIEN;
LOIOLA, p. 6).

Além disso, os autores pontuam que a tensdo entre atividade e a situagdo sdo
insepardveis, ou seja, “as regras da situacdo impdem uma organizacdo a atividade dos
docentes que, ao mesmo tempo, selecionam e definem as regras as quais eles respondem.”
(THERRIEN; LOIOLA, p. 6).

Padovani (1998, p. 95) destaca que a aprendizagem em ambientes interativos envolve
obrigatoriamente a construcdo de uma representacdo mental baseada na informagdo verbal e
grande parte do processo mental que ocorre durante a interacdo do usuario com o ambiente
ndo ¢ observavel (percepcao, aten¢do, memdria, resolucdo de problemas, entre outros).

As experiéncias dessa pesquisa utilizando ergonomia cognitiva ¢ a usabilidade para
criagdo de AVAs acessiveis iniciaram em 2008, com uma pesquisa de mestrado no
departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
(Mari, 2011). A Universidade Estadual Paulista (Unesp) estabeleceu parceria e levou esses
estudos para o Nucleo de Educacdo a Distancia (NEaD), com o objetivo de tornar seus cursos
acessiveis.

Os estudos desse trabalho na Unesp tém a ergonomia cognitiva como ferramenta. O
objetivo principal da ergonomia cognitiva ¢ analisar os processos cognitivos envolvidos na
interacdo (CANAS e WARENS, 2001), a fim de entender a cognicdo durante a acio para
alcancar um objetivo (SARMET, 2003).

Observa-se que a usabilidade tem raizes nas ciéncias cognitivas e comegou a ser utilizada
em 1980 na Ergonomia e na Psicologia para substituir o termo userfriendly (amigéavel) (DIAS,
2007). A usabilidade, nesse estudo, ¢ considerada como o indice que revela o quanto os
usudrios conseguem atingir os seus objetivos, ou seja, realizar suas tarefas por meio do uso do
AVA, sendo possivel com base nas diretrizes da W3C' e WCAG 2.0° para andlise e corre¢do
dos problemas encontrados, a fim de tornar o AVA e os materiais digitais acessiveis.

Silvino e Abrahdo (2003, p. 6) destacam que a EC se apropria de duas consideracdes
fundamentais. A primeira busca “[...] apreender e explicar o tratamento de informac¢des num
dado contexto mediado pelos objetos e exigéncias da tarefa associado as caracteristicas das
pessoas envolvidas”, enquanto que a segunda € que este processo cognitivo “[...] implica em

'O World Wide Web Consortium (W3C) é uma organizagdo internacional de padronizagdo da World Wide Web
2 Web Content Accessibility Guidelines sio as Recomendagdes para a acessibilidade do contetido da Web, com documentos
que explicam como tornar o conteudo Web acessivel a pessoas com deficiéncias.
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conceber um conceito de cognicdo em agao [...] destinada a um fim especifico que propicie
uma intervengao no meio e que gere subsidios para os projetos de novos artefatos”.

Primo (2008) destaca que apesar das TDIC oferecerem diversas condigdes para
desenvolver a aprendizagem, a falta de organizacdo no planejamento de um material
multimidia ou até mesmo a utilizagao inadequada de ferramentas do AVA sdo capazes de
causar desorientacdo no usudrio, o que pode ter como consequéncia a falta de motivagdo ao
usudrio para realizar a atividade proposta. Para Preece ef al. (2005), o uso de representacdes
graficas, por exemplo, devem possibilitar aos usudrios uma percepcao rapida de seus
significados. No caso do uso de sons, estes devem ser claros e compreensiveis ao
entendimento do usuario.

Padovani e Moura (2008) destacam que a atengdo do usudrio pode ser prejudicada
dependendo dos componentes do layout e sistema de navegagdo, uma vez que 0s usuarios
recebem inumeros estimulos visuais e auditivos que disputam sua atenc¢ao. Além disso, Preece
et al. (2005) afirmam que se o sistema ndo torna o modelo de design claro aos usuarios, ¢
possivel que o entendimento do usuério seja equivocado e, consequentemente, utilize-o de
maneira ineficaz, ocasionando erros. Estes mesmos padroes se aplicam também para
atividades e materiais didaticos digitais.

Para Nielsen e Loranger (2007) as pessoas conseguem completar suas tarefas na web com
sucesso em 66% das vezes e falham em 34% das vezes, sendo que tais falhas ocorrem em
grande parte ao se utilizar ambientes novos. Assim, € possivel afirmar que as pessoas
conseguem se adaptar com o sistema conforme o utilizam.

A partir de algumas analises nesse estudo, constatou-se que as pessoas com deficiéncia
possuem semelhancas cognitivas no que diz respeito ao acesso e utilizacdo de um AVA.
Tanto as pessoas sem deficiéncia quanto as pessoas com deficiéncia apresentam
comportamentos idénticos ao usar um sistema ou realizar uma atividade de maneira ineficaz -
demonstram impaciéncia com os sistemas e afobagdo para realizar uma tarefa, por exemplo
(MARI, 2011).

Nessa perspectiva, tornar o AVA acessivel ¢ importante para que o estudante tenha
acesso aos contetidos de forma eficaz e eficiente para seu aprendizado. Para isso, € preciso
que atenda a um conjunto de sete atributos de usabilidade, conforme pontuados por Mari
(2011): (1) Eficacia (capacidade que o sistema oferece a diferentes usuarios de alcangar seus
objetivos); (2) Eficiéncia (quantidade de recursos consumidos do usuario para obtencao de
seus objetivos com o sistema); (3) Seguranca (emog¢do que o sistema proporciona ao usuario
pelos objetivos atingidos e esfor¢o despendido); (4) Facilidade de Memorizagdo (o usuario
deve apresentar capacidade de memorizar as telas e voltar a utilizar o ambiente mesmo depois
de um longo intervalo de tempo sem precisar aprendé-lo novamente); (5) Facilidade de
Aprendizado (a sua sala virtual deve apresentar facilidade de uso, fornecendo ao usudrio a
possibilidade de interagir com o sistema, mesmo sem ter experiéncia e que consiga realizar as
tarefas de maneira satisfatoria); (6) Satisfagdo do Usuario (a sala virtual deve agradar ao
usudrio e permitir que ele consiga interagir de forma agradavel com o sistema); (7) Baixa taxa
de erros (os erros nao devem ocorrer durante utilizagdo do sistema, mas se ocorrerem devem
apresentar solugdes simples e rapidas).

Fonseca et al. (2008) afirmam que os critérios ergondmicos sdao capazes de
proporcionar o aumento da sistematizagdo dos resultados das avaliagdes de usabilidade de
uma dada interface. Braga (2013) salienta que durante uma analise ergonomica de AVAs, a
avaliag¢do da eficiéncia e da qualidade se faz necessaria durante a elaboragdo, o uso e através



do estudo de seus efeitos apos utilizagdo. Para os autores, tais critérios sao divididos em oito
niveis, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios Ergonomicos de Usabilidade

Critérios Defini¢ao Dimensao

Refere-se ao  contexto  de | Convite/incitagdo: meios para que o usuario
aprendizagem do sistema, onde a | efetue acdes especificas. Mecanismos para que o
interface deve aconselhar, | usudrio conhega as alternativas e as informagdes
orientar, informar ¢ conduzir o | que lhe permitem saber onde elas estdo e em que
usuario na intera¢do com o | estado elas se encontram;
mesmo e 0s contetidos | Agrupamento e distingdo de itens: por
apresentados. localizagdo, posicionamento dos itens uns com

1 Condugao/Guia os outros para indicar se pertencem ou ndo a

uma mesma classe. Por formato, caracteristicas
graficas (normas, cores etc.) que permitem
perceber as classes do conteudo.

Legibilidade:  caracteristicas  léxicas  de
apresentagdo das informagdes na tela.

Feedback imediato: respostas do computador as
agoOes dos usuarios.

2 Carga de trabalho

Caracteristicas da interface que
tém importante papel na redugao
da carga cognitiva e perceptiva do
usuario € no aumento da
eficiéncia da navegacgdo e dialogo.

Brevidade: carga de trabalho no nivel perceptivo
e mnemonica para limitar o trabalho durante a
navegacao; uso de agdes minimas e concisdo
para  realizar uma  tarefa;  Densidade
informacional: carga de trabalho para o conjunto
de elementos.

3 Controle explicito

Consideragdo pelo sistema das
acdes explicitas dos usuarios e o
controle que eles tém sobre o

tratamento destas informagdes,
aplica-se as tarefas longas
sequenciais nas  quais  0s

processamentos sejam demorados.

Agdes explicitas do usuario (relagdo entre o
funcionamento da aplicagdo e as agdes do
usuario) e controle do usuario (o usuario deve
ter sempre o controle do desenrolar do
tratamento das informagdes).

4 Adaptabilidade

Refere-se ao conceito em que a
interface deve propor maneiras
variadas de realizar uma tarefa,
permitindo também ao usudrio
adaptar as representagdes e estilos
de dialogo a suas necessidades.

Flexibilidade para personalizagdo da interface,
de acordo com estratégias/habitos do usuario e
as exigéncias da tarefa e consideracdo da
experiéncia do usuario.

Gestao de erros

Aplica-se em situagdes onde as
acoes dos usuarios forem sujeitas
a erros de grande
responsabilidade. Destina-se a
mecanismos que permitam evitar
ou reduzir a ocorréncia de erros e
que possibilitem sua correcao.

Prote¢do contra os erros: meios de detecgdo e
prevengdo dos erros de entrada de dados ou de
solicitagdes ou de agdes com consequéncias
negativas.

Qualidade das mensagens de erro: pertinéncia,
facilidade de leitura e exatiddo da informagao
dada ao usudrio sobre a natureza dos erros e as
acdes para corrigi-las.

Corregdo dos erros: meios colocados a
disposicao para permitir ao usudrio corrigir seus




C€ITOS.

(codigos, denominacdes,
formatos, procedimentos etc.) sdo
conservadas idénticas em
contextos idénticos e diferentes
para contextos diferentes.

Homogeneidade /
coeréncia

Diz respeito a forma na qual as | Organizacdo em termo de concepcdo da
escolhas no projeto da interface | interface para os contextos iguais ou diferentes.

7 codigos e apresentada ou pedida e sua | interface.
denominagdes referéncia na interface.

Refere-se a adequacdo entre o | A adequacdo entre o objeto ou a informacédo
Significado dos objeto ou a  informacdo | apresentada ou pedida e sua referéncia na

8 Compatibilidade organizagdo das saidas, entrada e

dialogos de uma aplicag@o.

Acordo entre as caracteristicas dos | Compatibilidade com o usudrio, compatibilidade
usuarios e as tarefas e a | com atarefa e compatibilidade com o ambiente.

Fonte: Adaptado de Fonseca et al (2008); Braga (2013).

Assim, tendo em vista a usabilidade e os seus critérios ergondmicos, € possivel tornar
AV As acessiveis e, consequentemente, diminuir comportamentos de impaciéncia, ansiedade e
evasdo, decorrentes das falhas no uso do AVA. Nesse sentido, uma estratégia que recebe a
denominacdo de tecnologia assistiva, vem sendo utilizada para garantir a viabilidade dos
diversos materiais produzidos no (NEaD) para os cursistas com deficiéncias. A Tecnologia
Assistiva (TA) ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
recursos € servicos, com o objetivo de promover a funcionalidade relacionada a e
participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social e educacional. A acessibilidade
ndo ¢ um trabalho realizado exclusivamente para as pessoas com deficiéncia, mas ¢ uma
pratica de uma cultura que beneficia a todos. Dessa forma, as novas tecnologias t€ém permitido
a inclusdo de todas as pessoas em diversos meios, mas, em especial para a pessoa com
deficiéncia, ela se apresenta como um instrumento que pode ser determinante. A rotina
cotidiana ¢ cada vez mais facilitada, por exemplo, para pessoas cegas, que atualmente t€ém os
textos lidos em ““voz alta” por meio dos leitores autdmatos, ou em Braille eletronico em tempo
real por meio de Linhas Braille. Destaca-se o ganho em autonomia, em rapidez e na
equiparagdo de oportunidades. Para isso, ¢ necessario que a tecnologia esteja adequada as
necessidades técnicas para acessibilidade digital.

Essa tecnologia ganha substancialmente expressdo, na medida em que € analisada com o
auxilio da ergonomia cognitiva e da usabilidade para criagdo de ambientes virtuais acessiveis.

2. METODO

Essa pesquisa ¢ consubstanciada pela pesquisa-acdo, que € associada a diversas formas de
acdo coletiva em busca de resolucao de problemas, analisando os problemas dinamicamente e
tomando decisdes em ambientes virtuais de aprendizagem e no uso de materiais didaticos
digitais disponiveis nesses espagos.
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A pequisa-acao ¢ realizada tendo em vista a resolu¢do ou esclarecimento de um problema
e ocorre em um processo de interacdo entre os envolvidos no estudo (pesquisadores e
participantes), para gerar solugdes potenciais para os problemas (THIOLLENT; SILVA,
2007). Essa pesquisa faz uso da ergonomia, que se utiliza de métodos e técnicas cientificas
para observar a realizagdo do trabalho humano e através dessa observagdo, decompor a
atividade a fim de se apontar os indicadores observaveis.

Para tanto, foram realizados nesse estudo a Analise das Tarefas Cognitivas (ATC)® com a
interface humano-computador (IHC). Os testes foram realizados com pessoas com deficiéncia
visual, por meio da Modelagem Cognitiva (MC), que Vidal (2008, p. 175) define como:

uma analise da atividade compactada [...] que parte do pressuposto de que o
conjunto das atividades mentais de pessoas engajadas na realizacdo de uma tarefa
traduz a aplicagdo de competéncias (conhecimentos aliados a condutas). Os trés
tipos de conhecimentos (gerais, operativos e rotineiros), assim como as trés
modalidades de conduta (habilidades, regras e conhecimento) constituem a base para
modelagem cognitiva (VIDAL, 2008, p. 175)

Com base na MC, a analise se estruturou em etapas, conforme ilustrado pela Figura 1.

Figura 1 — Etapas de analise

Observagbes sistemdticase
registro das atividades

Inferéncias das atividades
cognitivas

Formulacdo de hipoteses sobre as
estratégias cognitivas dosusuarios

Valida¢do das hipoteses Il

Fonte: elaboracdo dos autores.

AWARNAWA!

Esse estudo vem sendo desenvolvido junto ao NEaD da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) e busca responder questdes e analisar os conhecimentos e interagcdes do usudrio
analisando como as tarefas prescritas sao realizadas. Dessa forma, pretende-se descrever as
habilidades cognitivas que apoiam o estudante durante a realizacdo de suas tarefas,

3 Sdo diversas descrigdes e métodos, técnicas e instrumentos que visam identificar e descrever estruturas
cognitivas como as bases de organizacdo do conhecimento, as formas de representacdo de habilidades, e
processos como atengdo, resolugdo de problemas, tomadas de decisdo, saberes tacitos (VIDAL, 2008, p.169).



s e atuacdes
de setembro | Juiz de Fora - MG

identificando como, por exemplo, compreensdo conceitual, decisdes tomadas, resolucao de
problemas, distribui¢do de atengdo, comunicagdo, cooperagao/coordenacao e planejamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise das Tarefas Cognitivas com a Interface Humano-Computador (IHC)

No caso especifico da pessoa deficiente visual, a Tecnologia Assistiva em interacdo com
os ambientes virtuais intermedia as atividades do usuario. Para isso, foram elaborados
tutoriais acessiveis e foi implementada a audiodescri¢do® em imagens, visando aumentar a
satisfacdo do usuario e minimizando o esfor¢o despendido para a realizagdo das tarefas.

Alguns problemas quando o ambiente e materiais ndo seguem os critérios ergondomicos
de usabilidade apresentados no Quadro 1 foram evidenciados no AVA UNESP. Sao eles:

A) Desenvolvimento um game interativo (quebra-cabecas) em que o estudante devia
encaixar as pecas através do arrastar/soltar por meio do mouse. A atividade ndo foi pensada
para atender os principios de usabilidade e acessibilidade e, durante as ATCs, os usuarios
cegos ndo conseguiam interagir com o sistema para realizar a tarefa solicitada, pois o leitor de
tela ndo recebia as informagdes necessarias para ler as informagdes disponiveis para
realizagdo da atividade. Além disso, o objeto ndo possui informacdes com coordenadas de
pixels e nem retorno de audio externo/hi-fi (high fidelity) a dar nogdes de lateralidade e
profundidade possibilitando a localizagcao dos objetos (referente ao item 1 do quadro 1).

B) A utilizagdo de imagens de abertura de uma disciplina virtual onde as imagens
escolhidas em relagdo aos links disponibilizados dentro da imagem nao possuiam coeréncia
com acdo realizada, como por exemplo, imagens que representam entradas ou aberturas,
quando clicadas direcionavam para calendario da disciplina (referente ao item 7 do quadro 1).
O) A falta de adequagdo do AVA com diferentes plataformas e navegadores, hierarquia
do contetdo de navegacao (referente aos itens 2 e 5 do quadro 1).

Foram apresentados apenas alguns problemas com materiais e /ayout de ambiente sem o
atendimento dos critérios ergondmicos de usabilidade. E importante ressaltar que a falta
desses critérios influenciam diretamente no processo de ensino aprendizagem ao qual ¢
destinado.

A ATC (observagao, teste de uso, questionarios, entrevistas) tem se mostrado de grande
valia para criagdo de materiais e ambientes acessiveis para todas as pessoas. Durante os testes,
pode-se evidenciar que usudrios com deficiéncia ou ndo se beneficiaram com essas corregdes
propostas pela ATC. Para Braga (2008, p.7):

[...] devemos considerar o aspecto que consiste em « aprender o sistema » (como o
suporte funciona) e aprender o que ¢ mediado pelo sistema (o conteudo). Se existe
uma interagdo entre as propriedades de usabilidade do suporte (sua ergonomia) e as
propriedades de aprendizagem, podemos esperar um sucesso no processo de
aprendizagem através destes suportes.

4 . .. . . ~ . .
Recurso de tecnologia assistiva que consiste em um tipo de tradug@o das palavras em imagens. Assim, as
pessoas com deficiéncia visual podem ter acesso ao universo imagético sem o auxilio de um vidente.



E importante salientar que a ergonomia cognitiva busca adaptar o computador e as
tecnologias digitais da informacdo e da comunicacdo ao modo de funcionamento da mente
humana. Os avangos obtidos com a EC contribuem para avangos tecnologicos, tornando-se
um ciclo de aprimoramentos e conhecimentos. A validagdo destes recursos enquanto
mediadores no processo de ensino-aprendizagem “deve ser constante € contribuir assim para a
“[...] inovagdo tecnolodgica, concepcao e construcdo de ambientes/materiais didaticos virtuais
que favorecam de modo cada vez mais efetivo o processo de conceitualizagdo e de
aprendizagem, valorizando para isso a singularidade através de aspectos cognitivos e afetivos
de cada estudante/usuario” (CARVALHO, 2012, p. 13).

4. CONCLUSAO

Considera-se que tendo em vista a usabilidade e os seus critérios ergondmicos, ¢ possivel
tornar AVAs acessiveis e, como consequéncia, diminuir comportamentos de impaciéncia,
ansiedade e evasdo em cursos a distancia, decorrentes das falhas no uso desse sistema e 0s
materiais disponiveis nele. Portanto, ao se utilizar novas ferramentas ou elaborar novas
estratégias, ¢ importante elaborar tutoriais acessiveis, materiais de aprendizagem e ambientes
virtuais de aprendizagem a fim de atender os atributos de usabilidade.

O presente artigo buscou demonstrar que a ergonomia cognitiva aliada a usabilidade, ¢
extremamente importante para todos os tipos de usuarios, sejam eles portadores de deficiéncia
ou ndo, pois ¢ importante salientar que cada usudrio possui uma especificidade psicoldgica,
social, instrucional. Dessa forma, os materiais e ambientes voltados para educagdo mediada
por tecnologias necessitam das contribui¢des da ergonomia e da computagdo para criagdo de
tais materiais e ambientes. Vale lembrar que a EaD ndo ¢ apenas um repositdrio virtual, ou até
mesmo uma adaptagdo superficial de materiais utilizados em salas de aula presencial. E
necessario utilizar os critérios ergonomicos de usabilidade para o desenvolvimento dos
materiais que possam contribuir para a aprendizagem inclusiva para todos.
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COGNITIVE ERGONOMICS IN DISTANCE LEARNING: INCLUSIVE
ACTIONS TO COMPOSE THE EDUCATIONAL PLANNING

Abstract: This paper reports the experience of the Distance Learning Center of Sao Paulo
State University on the production of accessible digital educational materials developed on
the optical of ergonomic and usability analysis. The Center values the production of digital
instructional materials that meet the criteria of usability and accessibility. It is necessary to
plan the virtual learning environment, define the materials and establish standards for
providing accessibility creating an inclusive environment. For usability, to reach the desired
standard for creation of materials and Moodle virtual environment, the guidelines of the Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.0) are used. Cognitive Ergonomics is used to
validate these materials. To ensure accessibility, it must be provided since the planning on the
educational process, the creation of materials from conception to its development and final
product. Audio description is a good example of accessibility features, which must be drawn
from principles of Audiovisual Translation. The models of the University are being based on
usability. It is intended to extend the standard to meet the questions of accessibility, ensuring
access and visual identity of the university for all.

Keywords: Cognitive Ergonomics, Usability, Accessibility, Inclusion, Distance Education.
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