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ABSTRACT

There is an increasing number of undergraduate programs
in Computer Science that now includes teaching of Human-
Computer Interaction (HCI). The occurrence of HCI classes
in undergraduate programs is essential to present concepts
(e.g. usability, accessibility, User eXperience) and
techniques (e.g. prototyping, user interface evaluation)
necessary for designing user-centered interactive systems.
However, the number of hours devoted to HCI teaching in
graduate levels is barely enough to make of students proper
usability professionals. For this very purpose, several
graduate courses devoted to HCI have been created in the
last years, in particularly across the United States and
Europe. The success of such as programs in HCI are
directly associated to an increasing demand from the
industry for usability professionals. In this position paper
we report the experience of creation of a master program on
Human-Computer Interaction, the M2IHM that is jointly
held by the University Paul Sabatier (UPS) and the National
School of Civil Aviation (Ecole Nationale d’Aviation Civile
- ENAC) in Toulouse, France. Moreover, we discuss the
evolution that occurred in the last 10 years with the M2IHM
in order to cope with the evolution of technology and the
market.
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1. INTRODUCAO

Um ndmero crescente de cursos de graduagdo em Ciéncia
da Computagdo (e areas afins) inclui a Interagdo Humano-
Computador (IHC) no programa de ensino, seja como
disciplinas especificas, optativas ou tdpicos avangados
tratados em disciplinas compulsorias tais como Engenharia
de Software. A ocorréncia de disciplinas de IHC em
programas de graduacdo é fundamental para trabalhar junto
aos alunos conceitos (e.g. usabilidade, acessibilidade, User
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eXperience) e técnicas (e.g. prototipagem, avaliacdo de
interfaces) necessarias a construcdo de sistemas interativos
centrados nas necessidades dos usuarios.

O ensino de IHC é de fato uma recomendacdo da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC) para curriculo de
graduacdo em Ciéncia da Computacdo [4]. Contudo, o
ntmero de horas consacrado ao ensino de IHC em cursos
de graduacdo é raramente suficiente para formar
profissionais de usabilidade. Assim, varios cursos de pds-
graduacdo (especializacdo, mestrado e doutorado) em IHC
tem sido criados nos dltimos anos, principalmente nos
Estados Unidos e na Europa, para atender a uma demanda
crescente por tais profissionais. A lista mantida por Gary
Perlman [3] d& uma boa amostra do painel de cursos pos-
graduagdo em IHC oferecidos pela comunidade
internacional.

O sucesso de programas de pos-graduacdo em IHC esta
intimamente associado a uma demande da industria por
especialistas em usabilidade, o que pode ser medido em
termos de oportunidades de estagio e principalmente de
emprego. Contudo existe um paradoxo nesta demanda da
inddstria pois se algumas empresas tém um perfil bem
definido para o profissional que desejam contratar (ex.:
experiéncia em avaliagdo de usabilidade de aplicagGes em
contextos de mobilidade), outras buscam em profissionais
recém-formados a competéncia em IHC para criar uma
cultura da usabilidade dentro da organizacdo. Adaptar a
oferta e a demanda por profissionais é um grande desafio
em é&reas “emergentes” como IHC onde o mercado de
trabalho ainda ndo esta consolidado e o surgimento de
novas tecnologias tem um impacto direto sobre o programa
de ensino.

Neste artigo apresentamos como o curso de pds-graduagéo
M2IHM (Master 2 Interaction Homme-Machine) [2] tem
tratado tais questdes. Os dados apresentados a seguir sdo
baseados em 10 anos de existéncia do curso. A se¢do 2
apresenta brevemente o programa de mestrado. Através da
analise de estagios realizados pelos alunos, a se¢do 3
descreve a evolucdo do programa. A secdo 4 resume 0S
principais desafios enfrentados desde a cria¢do do curso e
propGe uma discussdo. A secdo 5 apresenta comentarios
finais.



2. APRESENTACAO DO M2IHM

O M2IHM é um curso de mestrado cohabilitado entre a
Université Paul Sabatier (UPS) e a Ecole Nationale
d’Aviation Civile (ENAC). Localizado em Toulouse, trata-
se do primeiro curso de mestrado dedicado a IHC na
Franga. Desde a sua criagdo em 2000, tem formado de 18 a
25 alunos dos quais ~15% vindos do exterior (ex.:
Alemanha, Espanha, China, Tunisia, Vietnd). Esta secdo
apresenta brevemente a formagdo do M2IHM. Maiores
informacBes podem ser obtidas no site web [2].

2.1 A filosofia do M2IHM

O objetivo principal do M2IHM ¢é formar alunos que ja
possuem uma formacédo inicial em Ciéncia da Computacdo
(e areas afins) no desenvolvimento de sistemas interativos
com usabilidade. Ao final do curso os alunos devem ser
capazes de: i) conduzir projetos de interfaces centrados nos
usudrios; ii) definir, organizar e aplicar recomendagdes de
usabilidade (e.g. Norma ISO 9241); e iii) avaliar a
ergonomia e usabilidade de interfaces de usuarios usando
diferente métodos. Para tanto, as disciplinas oferecidas
completam uma formac&o inicial em informética incluindo
contetidos de ordem tecnoldgica (incluir novas tecnologias
de informagdo e comunicagdo), metodoldgica (e.g. métodos
de engenharia de software, geréncia de projeto,
desenvolviment centrado no usuérios) e fatores humanos
(tais como ergonomia, Psicologia cognitiva, e métodos de
avaliagdo e de experimentagdo).

2.2 Insercdo da formacéo na estrutura LMD

Segundo a classificagdo LMD, o M2IHM é um programa
de pds-graduagdo do tipo M2, como mostra a tabela 1. O
programa  Licenciatura-Mestrado-Doutorado ~ (LMD),
definido pela convengdo de Bolonha [1], visa a
harmonizagdo do ensino as universidades européias.

O M2IHM ¢é uma formagdo de um ano que é oferecida
como segundo ano de mestrado a alunos que ja dispdem de
um equivalente M1 (i.e. Maitrise). Até muito recentemente
na Franga, ap6s o M1 os alunos podiam escolher entre um
mestrado do tipo académico (i.e. DEA) ou profissional (i.e.
DESS). Com o LMD esta distin¢gdo ocorre no momento da
realizagdo do estdgio que pode ser realizado em uma
empresa (ex. desenvolvimento ou inovagdo industrial) ou
em uma instituicho de pesquisa (ex. Universidade ou
laboratdrio de pesquisa).

Tabela 1. Equivaléncia LMD.

LMD (EU) ‘Franga ‘Espaﬁa ‘UK

Brasil ‘

Doctorado Doctorat (3) |Doctor (3) Doctorate (>3) Doutorado
®3) (>3)
Mestrado DEA/DESS Master’s degree (1) | |Mestrado (2)
) ) Licenciado (5)

Maitrise (1) |/
Licenciatura  [DEUG (2) |Maestro (3) Bachelor's degree | |Graduagéo
©)] (3or4) (4 ou’5)

(*) anos de ensino

2.3 Organizacédo da formacéo

O curso ocorre em dois semestres (ver tabela 2): o primeiro
semestre é dedicado a disciplinas pratico-tedricas enquanto
0 segundo é reservado ao “chef d’euvre” e ao estagio. O
“Chef d’eeuvre” € um projeto de interface proposto como
um estudo exploratério, livre de restricdes de
implementacdo. Este projeto é realizado por um grupo de 3-
4 alunos e deve cobrir todas as etapas do ciclo de vida de
um sistema interativo o que inclui: uma analise de tarefas e
requisitos de usuarios, um estado da arte sobre as técnicas
de interacdo, uma discussdo sobre as solucbes possiveis, um
prototipo que ilustre a solucdo escolhida seguida de uma
argumentacdo baseada na avaliagdo da usabilidade do
protétipo. Por sua vez, o estagio é uma atividade
obrigatoriamente individual realizado em um periodo entre
18 e 26 semanas. O estagio pode ser realizado tanto em
uma empresa ou em uma instituicdo de pesquisa desde que
a oferta de estagio seja aprovada pela equipe pedagdgica.

Tabela 2. Organizagéo das unidades de ensino (UE) do M2IHM.

SEMESTRE |

Unidades de Ensino | Disciplinas / Contetidos

UE 1 : Fatores e Modelos de processamento humano (ex. Fitts’

humanos law, Model de Rasmussen...)

e Ergonomia para software e sistemas interativos

e Andlise de atividades de usuarios

e Métodos de avaliagdo de usabilidade

e Técnicas de entrevista e de questionarios (ex.
SUS, WAMMI, Attrakdiff)

o Métodos de anélise estatistica para IHC

e Acessibilidade e diversidade de usuérios

e Modelagem de tarefas

o Anélise de requisitos para sistemas interativos

¢ Engenharia de sistemas interativos

e Fundamentos da interacdo e da experimentagao

UE 3 : Representagéo |e Representacdo de informagdes

de informagdes 2D e Visualizagdo e interacéo 2D

UE 4 : Projeto e e Processo de desenvolvimento de sistemas

desenvolvimento de interativos

interfaces e Técnicas de prototipagem e de
desenvolvimento agil

¢ Modalidades de interacdo

e Interacdo em aplicagbes Web

e Sistemas colaborativos e de workflow

e Técnicas de interagdo avancadas (e.g. mabile)

« Visualizagéo e interagéo 3D

e Sistemas multimidia

o Construgao de interfaces de usuérios com
componentes de software

e Projeto participativo

¢ Tecnologia para aplicagdes Web

e UML para IHC

¢ Programacéo avancada para IHC

UE 7 : Inglés e anélise |e Inglés (preparacdo para TOEIC/TOFFEL)

de organizagGes « Analise de organizacdes

SEMESTRE Il

Unidades de Ensino | Disciplinas / Contetidos
“Chef d’ceuvre” e Projeto aplicado

Estagio o Estagio em empresa ou instituicdo de pesquisa

UE 2 : Pesquisa
cientifica em IHC

UE 5 : Técnicas de
interacdo e dominios
de aplicagdo

UE 6 : Tecnologias e
programacéo de
sistemas interativos




3. EVOLUCAO DO CURSO M2IHM

Em 10 anos de existéncia o curso M2IHM passou por
varias transformacoes: integracdo aoc LMD (em 2004),
fusdo do mestrado profissional (DESS) e mestrado
académico (DEA) (em 2008), atualizagdo do programa (por
exemplo, descontinuidade da disciplina  “Sistemas
multiagentes” em 2003 e introducdo em 2004 das
disciplinas “Métodos de andlise estatistica para IHC” e
“Acessibilidade e diversidade de usuérios”, e de “Técnicas
de entrevista e questiondrios” em 2009. Muitas destas
transformacBes foram motivadas pela insercdo profissional
dos alunos no mundo académico e industrial. Apresentamos
a seguir uma analise da evolugdo da formacéo através dos
estagios realizados pelos alunos no periodo de 2001 a 2010.

3.1 Dominio de aplicagéo dos estagios

Os estagios realizados pelos alunos do M2IHM podem ser
classificados em 5 grandes dominios de aplicacéo: industria
aéronautica e aeroespacial, setor automotivo, aplicacfes
desktop, multimidia & Web, e novas tecnologias. A figura 1
apresenta a reparticdlo de 209 estdgios realizados no
periodo de 2001 a 2010. A grande maioria dos estagios
ocorreram na inddstria aeronautica e aeroespacial (41%), o
que se explica pela presenca de empresas do setor na regiéo
de Toulouse tais como EADS/Airbus, Thales Avionics e 0
Centro National de Estudos eSpaciais (CNES). Logo em
seguida vem o setor de aplicacBes do tipo desktop (26%)
gue concentra os estdgios de desenvolvimento em
informatica (ex. desenvolvimento de sistemas colaborativos
e/ou de workflow, editores de grafos, melhoria de interfaces
de aplicagdes existentes). O terceiro lugar € ocupado por
aplicacBes multimidia e, em grande maioria, aplicacfes
desenvolvidas para o ambiente Web (18%). Na categoria
novas técnicas de interacdo, que responde por 12% dos
estagios, podemos encontrar um grande espectro de
aplicacBes tais como iTV, jogos eletronicos, aplicacbes
mdveis, sistemas de realidade virtual e aumentada,
touchscreens, interfaces vocais, entre outras. O setor
automotivo participa com 3% dos estagios.

Dominio de aplicagdo de todos os estagios (2001 a 2010)

Automotivo
3%

Novas tecnologias
(ex.iTV, games,

mobile)
Aeronauticae _ 1,2%
Aeroespacial Multimidia &

Web
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Aplicagbes
desktop
26%

Figura 1. Reparticdo (em %) total de estagios realizados (N =
209) nos ultimos 10 anos de acordo com o dominio de aplicacéo.

A figura 2 apresenta a reparticdo dos estagios por dominio
de aplicacdo ao longo dos anos. Pode-se entdo observar
mudanc¢as que podem ser explicadas pelo mercado. Por
exemplo, o setor automotivo propds varios estagios (7 ao
total) entres 2002 e 2007 mas nenhum estéagio nos ultimos 3
anos. Isto se explica pela transferéncia da unidade de R&D
de Toulouse da empresa Siemens em 2008.

O numero de estagios nos setores de aplicacdes desktop,
multimidia & Web oscila bastante e, de modo geral, sdo
preteridos pelos alunos por ofertas de estdgio em novas
tecnologias e ofertas da indUstria aeronautica e
aeroespacial.

Estéagios envolvendo novas tecnologias ocorrem de maneira
aleatéria desde 2002. Embora o numero de estagios
envolvendo novas tecnologias em 2010 seja significativo
(28%, N=7, 3 envolvendo aplica¢Bes multitouch, 1 sensores
de movimento para sistemas ambientes, 2 jogos eletronicos,
e 1 aplicacBes mdveis) a distribuicio em 10 anos é
insuficiente para definir uma tendéncia ou um padrdo. Nos
anos anteriores 0s estagios classificados nesta categoria
envolviam outros tipos de tecnologia tais como iTV (em
2009), realidade aumentada e virtual (em 2008).

A categoria aerondutica e aeroespacial também apresenta
oscilagdes mas de maneira geral a presenga é massiva e 0
nimero de estagios tem crescido junto com a expansao da
industria local (ex. A380).

Distribuicdo anual de estagios por dominio de aplicagdo (2001 a 2010)
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Figura 2. Evolugdo (em %) de estagios realizados (N = 209) nos
Gltimos 10 anos de acordo com o dominio de aplicagao.

3.2 Localizagdo dos estagios

Embora a grande maioria dos estagios ocorram na regido de
Toulouse (>60%), propostas de estagios chegam de todos
os cantos da Franga e em 15% dos casos 0s estagios sdo
realizados no exterior (ex. Australia, Austria, Canada,
Chile, Espanha, Japéo, UK...). A demanda por estagios no
exterior & crescente tanto da parte de empresas como da
parte dos alunos que desejam incluir uma experiéncia
internacional em seus curriculos. Cabe mencionar que, nos
Gltimos anos, os alunos podem realmente escolher visto o
grande nimero de ofertas de estagios (N=86 em 2010) por
aluno (>3).



3.3 Tipo de estagio

Em 2008, a UPS extinguiu a separacdo formal entre
mestrado profissional e académico mas é possivel
identificar onde o estagio foi realizado e a natureza das
atividades desenvolvidas. Assim, o0s estdgios foram
classificados como to tipo: pesquisa (quando realizado em
universidade ou laboratério de pesquisa), desenvolvimento
industrial (quando realizado em empresa), inovacdo
industrial (se realizado em empresa e envolvendo o
desenvolvimento de novas tecnologias). A figura 3
apresenta a evolucdo dos estagios de acordo com esta
classificacéo.

Tipo de atividade realizada no estagio
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Figura 3. Evolucdo de tipo de estagios realizados de 2001 a 2010.

O nimero de estdgios do tipo pesquisa aumentou
significativamente em 2008 depois que alunos do M2IHM
foram autorizados a se inscrever em um programa de
doutorado apds o mestrado. Observa-se também que de
modo geral os estagios envolvendo unicamente atividades
de desenvolvimento vem sido gradualmente preterido nos
Gltimos anos; o que pode ser diretamente mapeados para a
introdugdo de novas tecnologias no programa do curso e
novas oportunidades de emprego neste setor.

4. PRINCIPAIS DESAFIOS VIVENCIADOS

Atualmente o M2IHM goza de um relativo sucesso
evidenciado pelo nimero de candidatos, alguns de origem
estrangeira, e pelo nimero propostas de estagios de
empresas. Contudo s&o vérios foram os desafios:

e Equipe pedagdgica: embora um grande progresso
tenha sido feito nos Gltimos, ainda é dificil manter uma
equipe especializada onde todos os professores
contribuem cientificamente com publicagdes na area de
suas disciplinas. Isto se deve em parte a grande
variedade de disciplinas no programa (ver tabela 2).

e Introducdo de novos tépicos: é essencial que os alunos
saiam com a experiéncia tecnolégica necessaria para
competir no mercado de trabalho. Contudo o nimero de
novas tecnologias (ex. Mobile, touchscreen, iTV) tém
crescido e é grande desafio selecionar novos tdpicos
sem aumentar a carga horario do curso.

e Parceiros industriais: empresas que apoiam
diretamente o curso através de estagios e de contratacao
de alunos € algo essencial. Alunos deixam de candidatar
em cursos se nadao had oportunidades de emprego
associadas. Atualmente, a rede de ex-alunos em
empresas é suficientemente vasta para garantir uma
certa visibilidade do curso nas empresas onde
trabalham. Nos primeiros anos porém, foi grande o
investimento “social” junto as empresas, especialmente
junto aquelas localizadas na regido.

e Internacionalizacdo do curso: existe uma grande
pressdo para que os cursos de mestrado se tornem
internacionais, acolhendo mais alunos e professores
estrangeiros. Embora de uma certa forma isto ja ocorra
no M2IHM, a proficiéncia em Inglés de alunos e de
alguns professores ainda é uma barreira importante.

e Estagios no exterior: alguns alunos aproveitam o
periodo de estagio para adquirir uma experiéncia no
exterior. Contudo, o0 acompanhamento e as vezes a
apresentacdo do estagio ocorre por video-conferéncia, o
gue exige uma certa logistica e métodos pedagdgicos
diferenciados.

e Competicdo com outros programas de mestrado: o
nimero de alunos inscritos em informética tem
diminuido e varios programas de mestrado competem
pelos mesmos alunos de graduacdo.

5. COMENTARIOS FINAIS

O presente artigo apresenta brevemente o curso de
mestrado M2IHM e sua evolugdo durante a Gltima década.
Outras mudagas estdo sendo estudadas tais como a criagdo
dentro do M2IHM de uma opcdo em fatores humanos em
sistemas criticos que viria a preparar melhor os alunos para
trabalhar no setor que mais emprega os alunos, ou seja 0
setor da aeronautica e aeroespacial. Embora este curso seja
oferecido na Franca e um contexto industrial diferente do
Brasileiro, acreditamos que alguns dos desafios sdo comuns
a programas de pds-graduacéo no Brasil.
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