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1. Escolha do tema

1.1. Problema

Quando surgiram os primeiros computadores, os utilizadores eram
praticamente os seus construtores, j4 que manipulavam directamente o hardware néo
existindo propriamente uma interface que lhes facilitasse o trabalho (Winckler, 1999).
Nos tltimos anos a importancia de produzir interfaces homem méquina tem assumido
um papel vital. A interface tem vindo a ser reconhecida como sendo um dos aspectos
mais relevantes para determinar a qualidade de um sistema.

A area de interface homem maquina tem como objectivo fornecer ferramentas
e técnicas para produzir sistemas centrados nos utilizadores e nas suas necessidades.
Dentro deste contexto, esta tese centra-se na produgdo ou modificagdo de sistemas
explorando as ferramentas mais utilizadas de interface homem maquina, sugerindo um
modelo de utilizagio para a produgdo de sistemas tendo como base as interfaces

homem maquina.

1.2. Objectivos

A realizagio desta tese devera ser entendida como um contributo para o
desenvolvimento de eixos de pesquisa comuns no dominio da ergonomia cognitiva,
em particular em torno da problematica da concepgdo e avaliagdo de interfaces
homem-maquina.

O objectivo geral desta dissertagdo centra-se na definicdo de técnicas de
verificagio da Usabilidade em sistemas interactivos baseados em conhecimentos
ergondmicos. Para que tal seja possivel ¢ necessario alcangar vérios objectivos
intermédios. Entre os principais, destacamos:

- Identificar / definir os tipos de interfaces com o utilizador para o qual o projecto
deve ser direccionado.

- Identificar / definir as oportunidades e técnicas de verificagdo, que se prendem com
as necessidades que os criadores / utilizadores tém durante o ciclo de vida do sistema
interactivo.

- Identificar / definir abordagens pelas quais se possam verificar a interac¢do entre o

homem e a maquina.
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4. Ergonomia em Sistemas de Informacio

Existem varias defini¢des de ergonomia. No entanto, na sua esséncia, todas
elas tém um factor em comum que se prende com o facto de ser um ramo da ciéncia e
da tecnologia que inclui o conhecimento e as caracteristicas comportamentais e
biologicas do ser humano. Essas caracteristicas, e tal como estd descrita na definigédo
oficial do Laboratério de Engenharia de Usabilidade(2003), devem ser aplicadas na
especificagdo, design, avaliagdo, funcionamento e manutengdo de produtos e sistemas,
de forma a aumentar a seguranca, eficiéncia e utilizagdo satisfatoria por individuos,
grupos e organizagaes.

Enquanto conceito tedrico, a Ergonomia (ou estudo dos factores humanos), € a

descrita pela Associagdo Portuguesa de Ergonomia (2003) como sendo “a disciplina
cientifica relacionada com a compreensao das interac¢des entre os seres humanos e os
outros elementos de um sistema, € a profissdo que aplica os principios tedricos, dados
e métodos pertinentes para conceber com vista a optimizar o bem-estar humano e o
desempenho global do sistema.”
Dentro das suas competéncias incluem-se a Ergonomia Fisica, Cognitiva e
Organizacional, sendo a ergonomia cognitiva a mais relevante para o nosso estudo,
uma vez que esta diz respeito aos processos mentais, como a percep¢ao, a memoria, o
raciocinio e a resposta motora, componentes que afectam as interac¢des entre
humanos e outros elementos de um sistema.

Os topicos relevantes incluem a carga de trabalho mental, tomada de decis@o,
desempenho especializado, interacgio homem-maquina, fiabilidade humana, stress do
trabalho, e formagao relacionadas com a concep¢do homem-maquina.

A analogia feita pelos investigadores da area de interface homem maquina,
“entre mapas mentais dos individuos e a forma como estes se movimentam em
ambientes fisicos, concluindo que os utilizadores tendem a formar modelos mentais
que se apresentam de modo mais simples do que a realidade.”(Marques Cardoso,
2003).

Desta forma, e segundo o Laboratério de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces em Sistemas Homem — Tecnologia (2000), "a tnica e especifica tecnologia
da ergonomia ¢ a tecnologia da interface homem - méquina. A ergonomia como

ciéncia trata de desenvolver conhecimentos sobre as capacidades, limites e outras
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insucesso das hipdteses do designer sobre a proposta de solugdo, tanto ao nivel de

funcionalidade como ao nivel de interacgao.

Modelo de design em IHM

O modelo de design de interface foi dividido em trés fases, tal como mostra a figura
(8). Uma primeira fase que diz respeito ao conhecimento dos utilizadores e suas
necessidades, uma segunda fase que trata do design do sistema, € uma terceira fase

que ¢ a implementagdo propriamente dita e o teste do produto.

Fase 1 - Design Formal / Conhecimento dos Utilizadores

Analise Funcional/ Especificagdo dos !
e Design Formal
Tarefas requisitos

R

Fase 2 - Costrugdo da
Interface

|

esign da Interface

Avaliagao Heuristic

Prototipagem

Figura 8 - Modelo de design IHM
(Adaptado de: Hartson, 1998)

Nesta nova abordagem, muito parecida com o modelo estrela atréas referido, a
avaliagiio digamos que ¢ a chave de todo o processo, ja que ela estd sempre presente e
deve ser o motor de todo o desenvolvimento. A passagem de uma fase para a outra €
sempre possivel, mas é importante que tal nio acontega. O que ¢ fundamental € que a

participacdo dos utilizadores, na primeira e segunda fase seja muito forte, seja depois
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- Implementar testes centrados nos utilizadores
A Unica forma de confirmar que os objectivos foram atingidos e de identificar
novas oportunidades para melhorar o desenho € recorrer aos testes centrados nos
utilizadores. Estes testes tém as seguintes fases:
o Desenvolvimento de um plano de testes;
o Recolher e analisar os dados;
o Reportar os resultados e recomendagdes para alteragoes;
o Alterar até que o desenho cumpra os objectivos;

o Rastrear as alteragdes, manutengao;

Desta forma, o processo de desenvolvimento centrado no utilizador pode ser separado
em duas fases importantissimas. A primeira fase, que se designa de projecto, inclui o
estudo detalhado do utilizador e das suas necessidades e da tecnologia que ira servir
de suporte a construgdo da aplicagdo. A segunda, fase intitulada implementac@o, inclui

a implementagio propriamente dita, tendo em conta o estudo feito na primeira fase.

Intellectual Systems
Visual integration
Memory

——

Study

Study User|mw" ™ | Technological
Environment

Emotional Structure to suport
Motor the user interface

Design Hausat negds Technological framework
Implementation

Figura 3 - Processo de DCU

(Adaptado de: Eric M. Schaffer, 1998, Human Factors Internationl, Inc.)
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Resumo

A produgdo de software tem vindo ao longo dos anos a sofrer profundas
alteragdes. A evolugio ¢ claramente sentida na crescente preocupagdo de produgdo de
software que permita o controlo da qualidade dos programas e a satisfagdo dos
clientes.

Um dos aspectos mais relevantes a levar em consideragdo é a qualidade da
interacgdo entre o utilizador e os programas de computador. Para a grande maioria dos
dominios de aplicagio das tecnologias de informagfio, a comunicagdo entre o
utilizador e o sistema tornou-se t3o importante quanto o processamento efectuado pelo
sistema.

Neste sentido, o desenho de sistemas de informag@o interactivos exige novos
conhecimentos de ergonomia. De entre estas novas areas de conhecimento salienta-se
a ergonomia do software que, nos dltimos anos, tem vindo a ser denominada de
Usabilidade e que, por sua vez, deu origem ao conceito de Engenharia de Usabilidade.
Os métodos e as técnicas propostos por esta engenharia sdo utilizados de forma a
garantir uma Usabilidade dptima no desenho da interface com o utilizador a quando
do desenvolvimento de um produto ou de um servigo, aumentado assim o valor desse
mesmo produto para o cliente.

Neste contexto, o objecto desta investigagdo € o de encontrar eixos de pesquisa
comuns no dominio da ergonomia cognitiva, em particular em torno da problematica

da concepgdo e avaliagdo de interfaces homem-maquina.



- Interface Human Machine in Information Systems
Abstract

The software production, has come to the long one of deep the years to suffer
alterations. One from the clear signals of this type of alterations, is felt in the
increasing concern of software production that allows the control of the quality of the
programs and the satisfaction of the customers.

One of the aspects most important to have in account, is the quality of the
interaction between the user and the machine.

For the great majority of dominions of application of the information
technologies, the communication between the user and the system became so
important how much the processing made for the system. In this sense, the drawing of
interactive systems, demands new knowledge of ergonomy.

Between these new areas of salient knowledge it ergonomics of the software,
that in the last years we hear to call usability, that in turn, gave to origin to the concept
of Usability Engineering.

The methods and the techniques considered for this engineering are used of
from, to guarantee an excellent usability in the drawing of the interface with the user.
In this context the object of this work, is to find, common axles of research in the

dominion of the conception and the evaluation of human-machine interfaces.



Indice

Agradecimentos m
Resumo v
Abstract v
1. Escolha do tema 11
1.1, PIODICINA «.veveevevirrerrernnesrerisseaseesannasssstosesesesstarostsstostonssssstossossosorsnsnsasassansassssasssnssesansnrossssessssn 11
1.2, OBJECHIVOS wvuvverricsmsisisiesnsissiniisssessssassssssssssssssnsssssessssssssissssrsessassisssssssasssasissssasssssssssasasassusacs 11
1.3. Metodologia € 0rganizagio da tESE.........cvvrvmerrersininsnssinresestinisssssessississsssestsmsissisnnsssssssssssaess 12
1.4, Resultados €SPETAAOS. ...c..eveeierseiseriisisnaiisinissssssssssssssssssasssssasessissssssssisessssssisinsssiniassssssesaesssenss 13
2. Introdugiio 14
2.1. Objecto da INVESHZAGHO ...c.viviiviiiiirerreeristisisrnssisessessssnsesssssstscssssississasastsisssartssssssssssansassasssass 14
3. Sistemas de Informaco interactivos 16
3.1. O significado do termo INTETACEHD.....vivirieirreserernrsnereseresesnseisertsssassinsnibsnt sttt ss st e st sbas 17
4. Ergonomia em Sistemas de Informagiio 18
4.1, TIECTTACES -eoeeeverinreersresreesreereeeesnressesssassneoserossstessnssrasssasssasesnssssnessssassessanssasesssassnasasssstsssssssneisne 19
4.2. Porqué a mudanga de paradigma? .........ccceeeeerseisreisnsinenisesssistseseiiniissssi s 22
5. Solugdes Centradas no Utilizador (SCU) 28
5.1. Conhecimento dos UtIHZAAOIES ...cvveereerrrerereersresererenrestessisisnssnestissssssessesssessssasassssesssssessosasness 29
5.2. Processo de Desenvolvimento Centrado no Utilizador. .........cocviverierierveriereninsieenrsreeessesseenees 31
6. Avaliacio Heuristica 36
6.1, HHEUTISHICAS ...cecveeverrreerverareesssersiesssessesasssasstesssutssesssissssssssssoressisssesssssssrsensanssassastesaresssstsstassesssnssne 36
6.2. Testes COm 05 UHHZAAOTES ....couvverreerecrersrererenescerisessiesisssemsisinsssestssisssnerssessessassassasssnsssssassasssas 41
7. Testes de Usabilidade 46
7.1. Os atributos da Usabilidade..........orererieevireeenirerreressernnosisssisessesiesiossessssssssasassessssesssssessesassas 47
8. Anilise 51
8.1. ANALiSE dO UHHZAAOT ...oveverererrereerererionresssrsescsineiisressresssssssesniresssssssrssssesssnsssassessassensnssssssssassonssns 51
8.2. ANALise dO traball0......ccccverrerenrersecresnessresesssessssssnississnessessiiseossessssessnssenssassesnnssasnossssncasssosesns 52
8.3. Tarefa € ACHVIAAAE ....civererrreererrneerieseennnsrioressssssasssassstessussesnessrssessssssessasesnssessesaassesnnenessnsossessss 53
8.4. ANALISE O AIMDIEIILE ...vvveereeierenrrriereseeererssssenesessessssressessessstostastessssessessessessssussessassasassensssaessass 59
8.5. Relatorio de ADALISE ......eveecrerrreeriresesemenmssstssessisestssarsisssessssmstossassasssmaresssssasessensaresrsssrostos 59
Sintese 62
8.6. Sintese UtiiZando UML......ccccceiieieriereeeeneenmssmsssessessssnsnssssessosssssessossosssssasasssssssasssssessssessassess 64
8.7. Projecto da INTETFACE. .....covuvvmnirneiriiiiisniesioresss st tsass sttt s aes 66
8.8. Resumo do Processo de SINTESE.....cuiereerirrirrsesssesieisiersnssnisisiisieisisisssssosssssssesssssasssssssnsssessassassse 76
9, Avaliagdo 79
9.1. Classificagio das AVAlAGOES........cvceurvirenrereniessserenriinississnsssssesisns s sasasssnsarsnsasssnsssses 80
9.2. Técnicas de AVAHAGHO .......cccerveereerrrerntsniisisiie it ses s s snssssessssasssssnssasssessassssanssnsnsssassesnses 80
9.3, Projecto de AVAlIAgHO. ......ccoiviririniiiiriensnsesesiiesssn s s ssetssssssssssessssssonsrst s e 85
10. Modelo 88
10.1. Modelo de Avaliagfio Triangular de Interfaces (MATI)......ccovvvvurvrnnnninncncnnnineesesnnencnnees 89
11. Conclusido 929




11.1. Perspectivas de investigagiio futura

12. Referéncias Bibliogrificas

.......................................................................................

13. Sites de referéncia

14. Anexos




Indice de Figuras

Figura 1 — Interface com o utilizador 20

Figura 2 — Evolugdo histérica da produgfo de sistemas computacionais, adaptado de “User -
Centred Solutions *, Eric M. Schaffer, Human Factors International, pag 7.....cuccececseaseecsee 29

Figura 3 - Processo de DCU 33

Figura 4 — Curva demonstrativa da proporgdo dos problemas de Usabilidade encontradas na
interface utilizando a Avaliaciio Heuristica com virios avaliadores. Adaptado de Nielsen

“Heristic Evaluation”, 4 44
Figura 5- Processo de negécio. Adaptado de Alfredo, 2003 57
Figura 6 - Etapa de reengenharia do trabalho do processo de Sintese 64
Figura 7 - Star Model — Modelo Estrela Adaptado de Hix, D. and Hartson, H.R.1993...ccccoe00... 74
Figura 8 - Modelo de design IHM 75
Figura 9 — Resumo do processo de Sintese T
Figura 10 - Fases do ensaio de interacgio, adaptado de Cybis, 2003, p.111 83
Figura 11 — Plano de testes, adaptado de Cybis, 2003, p. 129 86
Figura 12 — Trés realidades do processo de desenvolvimento. 88
Figura 13 — Primeira fase do MATI 90
Figura 14- Segunda fase do MATI 91
Figura 15 - Modelo de Avaliagio Triangular de Interface 92
Figura 16 - Modelo em cascata, adaptado de Anténio Miguel, 2003, pag 91 94
Figura 17 — Aplica¢io do MATI no modelo de desenvolvimento em Cascata 95




Indice de tabelas

Tabela 1- Escala de classificacfio da Avalia¢fio Heuristica, adaptado de Miguel Santinho, 200139

Tabela 2 — Caracteristicas da Heuristica 41
Tabela 3 — Tarefas como planos. Adaptado de Alfredo, 2003. 56
Tabela 4 - Exemplo segundo a abordagem HTA 58
Tabela S - As diferentes cores e seus significados, adaptado de Bruno Figueiredo, 2004 ............ 69
Tabela 6 - Significado das linhas e formas, adaptado de Barros(2003), p.58 71




Lista de abreviaturas

AT - Analise do trabalho

DCU - Desenvolvimento centrado nos utilizadores
ES — Ergonomia de software

GUI - Graphical User Interface

HCI — Human Computer Interaction

HTA — Hierarchical Task Analysis

IHM — Interfaces Homem Maquina

ISO — International Organization for Standardization
MATI — Modelo Analise Triangular de Interface
MDA — Method Analytique de Description des taches
OSTA - Open Systems Task Analysis

OUI - Object User Interface

PARS - Xerox Palo Alto Reserch

SCU - Solug¢des centradas nos utilizadores

SSM - Soft System Methodology

UML - Unified Modelling Language

WUI — Web User Interface

WYSIWYG — What You See Is What You Get



1. Escolha do tema

1.1. Problema

Quando surgiram os primeiros computadores, os utilizadores eram
praticamente os seus construtores, ji que manipulavam directamente o hardware niio
existindo propriamente uma interface que lhes facilitasse o trabalho (Winckler, 1999).
Nos ultimos anos a importancia de produzir interfaces homem maquina tem assumido
um papel vital. A interface tem vindo a ser reconhecida como sendo um dos aspectos
mais relevantes para determinar a qualidade de um sistema.

A érea de interface homem méquina tem como objectivo fornecer ferramentas
e técnicas para produzir sistemas centrados nos utilizadores e nas suas necessidades.
Dentro deste contexto, esta tese centra-se na produgio ou modificagio de sistemas
explorando as ferramentas mais utilizadas de interface homem méquina, sugerindo um
modelo de utilizagdo para a produgdo de sistemas tendo como base as interfaces

homem maquina.

1.2. Objectivos

A realizagdo desta tese deverd ser entendida como um contributo para o
desenvolvimento de eixos de pesquisa comuns no dominio da ergonomia cognitiva,
em particular em torno da problematica da concepglio e avaliacdo de interfaces
homem-méaquina.

O objectivo geral desta dissertagdio centra-se na definigio de técnicas de
verificagdo da Usabilidade em sistemas iterativos baseados em conhecimentos
ergonomicos. Para que tal seja possivel & necessério alcangar varios objectivos
intermédios. Entre os principais, destacamos:

- Identificar / definir os tipos de interfaces com o utilizador para o qual o projecto
deve ser direccionado.

- Identificar / definir as oportunidades e técnicas de verificagfo, que se prendem com
as necessidades que os criadores / utilizadores tém durante o ciclo de vida do sistema
interactivo.

- Identificar / definir abordagens pelas quais se possam verificar a interacgdo entre o

homem e a maquina.



1.3. Metodologia e organizacéo da tese

Um dos factores que diferencia uma investigaggo cientifica de outros trabalhos
n3o cientificos é o suporte de uma metodologia € de um conjunto de métodos e
procedimentos que asseguram a validade cientifica dos resultados obtidos. A
especificagio de uma metodologia cientifica, para além de assegurar que a
investiga¢do é passivel de ser reproduzida, fornece ferramentas ao investigador para
abordar uma dada problematica de uma forma regrada e dirigida.

A metodologia a usar para a realizagfio deste estudo é a Action Research
(Investigagdio/Acgdo) que procura responder as preocupagdes das pessoas numa
problematica imediata (a acg@io) e, por outro lado, aprender com o processo e
aumentar a base de conhecimento da comunidade cientifica (a investigagdo). Neste

sentido, o presente trabalho esta estruturado pelos capitulos seguintes:

Parte 1 — Sistemas de Informagdo interactivos e ergonomicos — realiza uma
introdugdo aos sistemas interactivos e ergondémicos fazendo uma abordagem ao

significado de interacgdo e da necessidade de ergonomia em sistemas de informag&o.

Parte 2 — Conhecimento dos utilizadores — refere-se a necessidade de conhecer os
utilizadores quando se constroem sistemas de informagdo, nomeadamente solugdes

centradas nos utilizadores.
Parte 3 — Avaliagdo Heuristica e Testes com os Utilizadores — apresentam-se formas
de realizagdo da Avaliag@o Heuristica e de Testes com Utilizadores, procurando o seu

significado e necessidade.

Parte 4 — Testes de Usabilidade — refere-se aos diferentes tipos de ferramentas para

avaliar a Usabilidade de interfaces homem maquina.

Parte 5 — Processo de Analise — sugere uma primeira arquitectura para a construgéo

de um sistema que passa por um processo de Analise.
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Parte 6 — Processo de Sintese — Sugere uma segunda arquitectura para a construgéio de

um sistema interactivo que passa por um processo de Sintese.

Parte 7 — Processo de Avaliagdo — Descreve as etapas realizadas no processo de

avaliacdo e que tipo de testes devem ser incluidos nos processos anteriores.

Parte 8 — Proposta de Modelo de construgdo de IHM em SI — € proposto um modelo
de construgdo de Sistemas de Informacgdo tendo como base Interfaces Homem

Méquina.

Parte 9 — Conclusdo — Sdo apresentadas concluses da dissertagdo. Sdo descritas

consideragdes finais sobre o trabalho e sugeridas as propostas para estudos futuros.

A dissertagdo contém ainda um conjunto de anexos no final da mesma.

1.4. Resultados esperados

A presente dissertagdo pretende contribuir para melhorar a formagio nestas
matérias, tanto no quadro das licenciaturas na area de Informatica como de formagéo
avancada em Usabilidade em Sistemas de Informagio, disponibilizando informagio

organizada numa area de conhecimentos recentemente criada.

Adicionalmente, o presente plano de estudos tem como objectivo fundamental
o enquadramento para uma futura tese de doutoramento em Interfaces Homem

Maquina em Sistemas de Informag&o.

No final do projecto, através das técnicas exploradas para o desenvolvimento
de software interactivo, pretende-se criar documentagdo para que os produtores de
software tenham acesso a estudos e formas de criar ou modificar sistemas interactivos

e usaveis pelos utilizadores
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2. Introducio

A produgiio de software tem vindo ao longo dos anos a sofrer profundas
alteragdes. Um dos sinais claros deste tipo de alteragdes ¢ sentida na crescente
preocupagio de produgdio de software que permite o controlo da qualidade dos
programas ¢ a satisfagdo dos clientes. Um dos aspectos mais relevantes a ter em conta
é a qualidade da interacgdo entre o utilizador e os programas de computador.

Para a grande maioria dos dominios de aplicagdio das tecnologias de informagdo, a
comunicagiio entre o utilizador e o sistema tornou-se tdo importante quanto o

processamento feito pelo sistema.

2.1. Objecto da Investigacio

O desenho de sistemas de informag3o interactivos exige novos conhecimentos
de ergonomia. De entre estas novas areas de conhecimento salienta-se a ergonomia do
software, que nos ultimos anos ouvimos chamar de Usabilidade e que, por sua vez,
deu origem ao conceito de engenharia de Usabilidade.

Os métodos ¢ as técnicas propostos por esta engenharia sdo utilizados de
forma a garantir uma Usabilidade 6ptima no desenho da interface com o utilizador a
quando do desenvolvimento de um produto ou de um servigo, aumentado assim o

valor desse mesmo produto para o cliente.

Neste contexto, o objecto desta investigagio € o de encontrar eixos de pesquisa
comuns no dominio da ergonomia cognitiva, em particular em torno da problematica
da concepgio e avaliagdo de interfaces homem-maquina. Para o efeito, sera efectuado
um levantamento do “estado da arte” neste dominio, com especial relevo para os
factores que influenciam a construgdo ou manutengfio de sistemas, utilizando

interfaces homem méquina.

Por outro lado, pretende-se identificar os aspectos mais importantes que
rodeiam a criagdio de sistemas de informag#o interactivos, € propor um modelo que

sustente todos estes aspectos.
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Parte 1

Sistemas de Informacéo Interactivos e
Ergonomicos
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3. Sistemas de Informacéo interactivos

Os avangos tecnoldgicos colocaram a nossa disposi¢do o computador. Este
passou a fazer parte das nossas vidas e a funcionar como instrumento de trabalho,
brinquedo, € mesmo maquina com a qual nos é permitido estabelecer as mais variadas
comunicagdes.

Esta tese estuda a utilizagdo do computador pessoal € as relagdes que com este
podem ser estabelecidas para que os objectivos possam ser conseguidos ou
determinadas tarefas executadas.

O computador é sem duvida a maior invengdo ocorrida na nossa era. Estd
longe de poder ser considerado semelhante a uma maquina de escrever, a um simples
telefone ou a um ficheiro manual de registo de dados. Actualmente, e primeiro que
tudo, o computador exibe as suas caracteristicas de uma forma cada vez mais
transparente para o utilizador. (Laboratério E. Usabilidade, 2003).

Importa também perceber que o computador possui capacidades de
transformac3io das diversas ferramentas de acordo com as necessidades dos
utilizadores. Como refere Graga Simdes: “Avides ha-os de todas as formas e podem
ser descritos das mais diversas maneiras, mas nfo ha qualquer tipo de dificuldade em
dizer o que fazem: voam. N#o existe nenhuma forma igualmente elegante de definir o
computador pela sua fungfo. Pode dizer-se que o computador  computa ’ ¢ a ciéncia
da computagdo pode estabelecer um quadro conceptual de referéncia para definir o

[1

computdvel °. Mas, ainda assim o que foi isolado como sendo ¢ o computador
essencial * nfio apresenta analogias ficeis com outros aspectos do mundo (tal como
um aviio ou um passaro), excepto, é claro, as analogias com a pessoa” (Simdes,
1995:2).

Para finalizar, o computador possui ainda capacidades adoptivas e capacidades
capazes de alterar o comportamento, adaptando-se a cada utilizador e aos seus
objectivos.

De salientar que os utilizadores tém um papel fundamental no manuseamento
da méquina. E o préprio utilizado que altera o comportamento da maquina, é ele que a
controla e que lhe indica um conjunto de ordens, permitindo que o computador

processe essas mesmas ordens e devolva os resultados pretendidos. Este processo &

feito cada vez mais interactivamente e de forma progressivamente mais simples e
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eficiente. Este processo ¢ realizado, como ndo poderia deixar de ser, recorrendo a

interface - utilizador.

3.1. O significado do termo Interacgio

O termo interacgfo, e no que diz respeito a [HM, tem como principal objectivo
o estudo quer do desenho do computador, quer a forma como este é utilizado. A
investigagdo nesta 4area tem como fungdio principal tornar a utilizagio dos
computadores o mais proximo possivel do utilizador comum. Para que tal seja
conseguido é necessério que estes sejam faceis de utilizar e sejam “transparentes” e

agradaveis na utilizag3o.

O dominio de investigagdo em Interface Homem Maquina (Human Computer
Interaction HCI, na literatura anglo-saxdnica), ¢ a que chamaremos ao longo desta tese
de IHM, tem como objectivo o estudo entre a interac¢do entre duas entidades, uma
humana e outra a maquina, e visa encontrar eixos de pesquisa comuns no dominio da
ergonomia cognitiva em torno da problematica da concepgio e avaliagio de Interfaces

Homem — Méaquina.

Os estudos no dominio da IHM visam, desta forma, construir ¢ desenvolver
teorias, modelos e principios, que permitam, por um lado, o desenho de sistemas de
informag@o interactivos, no que diz respeito a ligagdio destes com o utilizador, e, por
outro, permitir perceber a utilizagio que ¢ feita destes sistemas e respectivos reflexos

sobre a actividade humana.

De entre estas novas areas de investigacdo salienta-se a Ergonomia do
Software ¢ a Engenharia de Usabilidade. Os métodos e as técnicas propostos sio
utilizados de forma a garantir uma ergonomia éptima no desenho da interface com o

utilizador no momento da projecgfo e desenvolvimento do sistema de informag3o.
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4. Ergonomia em Sistemas de Informacio

Existem vérias defini¢des de ergonomia. No entanto, na sua esséncia, todas
elas tém um factor em comum que se prende com o facto de ser um ramo da ciéncia e
da tecnologia que inclui o conhecimento ¢ as caracteristicas comportamentais ¢
biolégicas do ser humano. Essas caracteristicas, e tal como esta descrita na defini¢do
oficial do Laboratério de Engenharia de Usabilidade(2003), devem ser aplicadas na
especificagio, design, avaliagio, funcionamento e manutengio de produtos e sistemas,
de forma a aumentar a seguranga, eficiéncia e utilizagdo satisfatéria por individuos,
grupos e organizagdes.

Enquanto conceito teérico, a Ergonomia (ou estudo dos factores humanos), ¢ a

descrita pela Associagdo Portuguesa de Ergonomia (2003) como sendo “a disciplina
cientifica relacionada com a compreensdo das interac¢Ges entre os seres humanos € os
outros elementos de um sistema, é a profissdo que aplica os principios tedricos, dados
e métodos pertinentes para conceber com vista a optimizar o bem-estar humano € o
desempenho global do sistema.”
Dentro das suas competéncias incluem-se a Ergonomia Fisica, Cognitiva e
Organizacional, sendo a ergonomia cognitiva a mais relevante para o nosso estudo,
uma vez que estd diz respeito aos processos mentais, como a percepgdo, a memoria, o
raciocinio e a resposta motora, componentes que afectam as interacgSes entre
humanos e outros elementos de um sistema.

Os tdpicos relevantes incluem a carga de trabalho mental, tomada de deciso,
desempenho especializado, interac¢io homem-maquina, fiabilidade humana, stress do
trabalho, e formag3o relacionadas com a concep¢iio homem-maquina.

A analogia feita pelos investigadores da area de interface homem maquina,
“entre mapas mentais dos indevidos ¢ a forma como estes se movimentam em
ambientes fisicos, concluindo que os utilizadores tendem a formar modelos mentais
que se apresentam de modo mais simples do que a realidade.”(Marques Cardoso,
2003).

Desta forma, e segundo o Laboratério de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces em Sistemas Homem — Tecnologia (2000), "a Unica e especifica tecnologia
da ergonomia é a tecnologia da interface homem - maquina. A ergonomia como

ciéncia trata de desenvolver conhecimentos sobre as capacidades, limites e outras
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caracteristicas do desempenho humano e que se relacionam com o projecto de
interfaces, entre individuos e outros componentes do sistema. Como pratica, a
ergonomia compreende a aplicagdio da tecnologia da interface homem - méquina ao
projecto ou modificagSes de sistemas para aumentar a seguranga, conforto e eficiéncia
do sistema e da qualidade de vida.”

A ergonomia de um sistema de informag8o ajuda a diminuir as distancias que
existem entre os utilizadores de um dado sistema informatizado e a maquina. Essa
ajuda ¢ sentida mais vivamente na facilidade de compreensio e de desempenho na
utilizagfio dos sistemas informaticos, servindo de garante para possiveis frustra¢des

que podem ocorrer durante a utilizagéo do software.

4.1. Interfaces

“A interface de uma aplicagdo corresponde entre trinta a
cinquenta porcento do codigo de uma aplicagdo”

Myers & Rosson (1992)

A interface ¢ uma parte integrante de qualquer sistema computacional e
determina a forma como as pessoas interagem e controlam o sistema. Cada vez mais a
vida humana esté ligada a utiliza¢3o de sistemas computacionais e electrénicos. Esta &
uma realidade que ocorre tanto a nivel organizacional como a nivel pessoal. Nos
nossos dias, o desenvolvimento e o projecto de interfaces sdo, sem sombra de dividas,
a parte mais dispendiosa da maioria das aplicagdes informaticas. Tal como refere
Myers & Rosson (1992): “A interface de uma aplicagfo corresponde entre trinta a
cinquenta porcento do cddigo de uma aplicag3o.

A facilidade de utilizagio destes dispositivos deve ser encarada como sendo
uma parte essencial do seu projecto, uma vez que, pelo simples facto de um sistema
possuir uma interface dificil de compreender, este nfo ird ser utilizado na sua
perfei¢do, levando a um elevado desperdicio de tempo € a que se gaste muito dinheiro

em formagéo.

Tal como estd descrito no relatério de investigagdo POCTI/Com43208 (2001),

interface corresponde as ligagdes entre o sistema e o utilizador que permitem
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estabelecer uma comunicagdo eficaz e que tém como objectivo promover a
participagio e a interacgdo, resultando na satisfagdio do utilizador. A interface deveré
ser desenvolvida tendo como base as caracteristicas cognitivas do individuo: memoria,
percepgio e representagdes.

Existem variadissimas defini¢des de interface. No entanto, de uma forma mais
simplista, podemos definir interface como sendo a forma como o utilizador interage
com a maquina (ver fig.1).

Imaginemos, por exemplo a Internet. A navegagio dentro de um site ¢ um dos
elementos da interface, outro elemento é a propria pagina, j que ¢é através dela que

comunicamos com a maquina.
Contudo, a interface nfo trata exclusivamente da interacgfio entre o homem e a

magquina. Por exemplo no caso de um site, a interface é a forma como este comunica

com o utilizador, quer a comunicag3o seja estatica ou dindmica.

Utilizador Sistema

Desencadear acg&o

interface
Figura 1 — Interface com o utilizador

Segundo Nilsen (1994) a maioria das interfaces existentes apresentam
problemas de construgio, nomeadamente no que diz respeito & arquitectura de
informag#io, organizagiio de elementos visuais, interactividade e funcionalidade. Estes
problemas originam problemas na aprendizagem e na utilizac8o correcta da aplicaggo,
impossibilitando que se retire o méximo partido das potencialidades que esta pode

oferecer.
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A construgio de interfaces tem vindo a ser fortemente influenciada pelo
aumento da complexidade dos sistemas e pela crescente preocupagio na utilizagio de

normas que melhorem a qualidade do software produzido. (ISO/IEC 9126-1, 2000).

No inicio, a criagdo de interfaces era feita utilizando caracteres. Actualmente, a
maioria das aplicagdes centram-se nas interfaces graficas (GUI- Graphical User
Interface). A primeira interface grafico GUI foi desenvolvida pela Xerox Palo Alto
Reserch (PARS) para o sistema 8010 Star. Esta interface era baseado em janelas e o
conteiido era manipulado através de icones, pondo de parte o texto, apresentando
também o mecanismo de clicar e arrastar, utilizando o rato, o que permitia a
manipulagdo de objectos da tela e formatagdio do texto conhecida como WYSIWYG
(What You See Is What You Get). Outras interfaces surgiram desde entdo, como é o
caso das interfaces centradas nos objectos (OUI- Object User Interface) e,
paralelamente com a explos3o do fenémeno Internet, surgiram os WUI (Web User

Interface).

4.1.1. Importancia da Interface com o utilizador

A necessidade cada vez mais crescente de produzir melhores interfaces nio se
limita apenas ao nivel do utilizador. No mundo empresarial esta necessidade &
crescente. No passado, € numa perspectiva industrial, as empresas centravam a sua
principal atengfio no custo do hardware. Com o decréscimo dos custos associados ao
hardware, a preocupag@o passou a centrar-se no custo de software, nomeadamente no
que diz respeito ao desenvolvimento de novo software.

Nos nossos dias, a realidade j4 é outra. As empresas estfio a centrar a sua
atengdo no custo associado ao personware, que se refere aos custos associados a
formago e utilizagfio di4ria dos sistemas por parte dos seus funcionarios. Todavia, a
preocupagdo em investir cada vez mais nas interfaces nfo se limita ao
desenvolvimento de novos sistemas computacionais.

Nos ultimos anos, em Portugal, a importéncia das aplicagSes integradas tem

sido gigantesca. Este tipo de aplicagSes, para que se consiga tirar um maior nivel de
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rendimento, tem de ser parametrizadas por especialistas quer ao nivel funcional, quer

ao nivel das interfaces, de forma a satisfazerem as necessidades dos utilizadores.

O custo do personware, ou nas solugdes centradas no utilizador (SCU), é
actualmente uma das principais preocupagdes das empresas no que diz respeito ao
custo de sistemas interactivos, uma vez que este pode possibilitar um manancial de
ferramentas que incluem tanto os custos de formag3o dos utilizadores, como os custos
provenientes da utilizag3o didria do software (incluindo as perdas na produtividade

causadas por dificuldades de utilizagZo).

4.2. Porqué a mudanca de paradigma?

A mudanga de paradigma faz-se sentir porque os programas existentes
dedicam grande parte das linhas de cddigo & aparéncia que a aplicacdo iréd ter,
esquecendo recorrentemente um factor nfio menos importante que ¢€ a funcionalidade.
Entdo pode surgir a seguinte questdo: Quais serdo os constituintes de uma boa
interface? Na resposta a esta questdo nfo bastard apenas referir que uma boa interface
€ aquela que € “amigével”. Na verdade, a grande maioria das pessoas (utilizadores de

uma forma geral) n3o pretende encontrar um amigo no seu computador, pretende sim

realizar o seu trabalho da forma mais simples e agradavel possivel.

4.2.1, Dificuldades encontradas no projecto de interfaces.

Os beneficios causados pela utilizagdo das normas e critérios da ES sio
indiscutiveis. No entanto, os problemas que levam ao projecto de uma interface para
um sistema de informagfo ainda nfio estfio resolvidos. As principais dificuldades que
se encontram quando se estd a projectar um sistemas sfo as seguintes (Brad A.

Myers,1993):
- Dificuldade em entender as tarefas e os utilizadores. A necessidade de adequar a
interface a0 modo com que sera utilizado requer uma compreensio prévia dos

utilizadores e das suas habilidades e expectativas. O levantamento deste tipo de
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informagfo ndo ¢ facil, sobretudo quando os programadores t€m dificuldades de

imaginar as necessidades e condigdes de trabalho dos utilizadores.

- Complexidade inerente as tarefas e aplicagdes. As aplicagdes a serem criadas
envolvem geralmente situagSes de dificil modelag8o, ou porque as tarefas necessarias
sdo na sua esséncia muito complicadas, ou porque a aplicaglio que se propdem a

desenvolver tém que resolver uma gama muito extensa de problemas.

- A variedade de aspectos e requisitos diferentes. Além das limitagdes inerentes a
qualquer projecto, a construgio de interfaces tem que ser feita obedecendo a
determinados padrdes, design grafico, documentagfio, internacionalizagiio e
performance, entre outras. Estas condi¢Ses fazem com que se tome ainda mais

complicado o desenvolvimento da interface.

- Teorias e métodos insuficientes. Embora existam muitas metodologias para a
criagdo de uma boa interface, o que torna impossivel a criagdo de um método tnico ¢
abrangente, a maior parte dos estudos disponiveis revela que a habilidade e treino dos

projectistas € um factor importantissimo para a sua qualidade.

- Dificuldade em realizar um projecto interactivo. O ideal serd que a nossa interface
possa ser refinada ciclicamente. Todavia, a maioria das alteragdes acarretam uma
diminui¢io da Usabilidade' do nosso sistema. Neste sentido, é muito dificil saber
quando uma interface estd bem elaborada. Por outro lado, ¢ também muito dificil
obter resultados partindo dos utilizadores primarios, até porque na maioria dos casos

estes ndo iram ser os compradores nem 0s responsaveis.

4.2.2. Dificuldade em implementar interfaces.

Como podemos constatar a projecg¢éo de uma interface néo ¢ tarefa facil. Mas
a sua implementagio também o ndo serd. Tal como diz Brad A. Mayers (1993),
existem razdes importantes que explicam porque € que o software relacionado com a

implementag8o de interfaces esta entre os mais dificeis de ser implementado.
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Essas razdes prendem-se com o seguinte facto:

Necessidade de se fazer um projecto interactivo — Implementar uma interface
interactivamente significa que as etapas do projecto estdio perfeitamente interligadas
com a implementagdo e teste. A vantagem directa deste tipo de projectos reside no
facto de a produgdo de software tradicional ser inadequada e o processo utilizado mais

dificil de implementar e documentar.

Programagdo reactiva — A produgiio de software para uma interface deve ser feita
para que o utilizador possa exercer controle sobre a aplicago e nfio deixar que seja a
aplicagio a faze-lo. Este tipo de software acarreta uma maior dificuldade na

modelagio e organizagio do codigo.

Multiprocessamento — Na nossa interface podem existir diversas tarefas que possam
ser executadas simultaneamente, sendo que o tempo de execugéo dessas tarefas varia.
E, portanto, fundamental que o nosso sistema d& respostas instantaneamente. Desta
forma, os problemas relacionados com multiprocessamento, sincronizagéo, controle
de concordancia e consisténcia das informagSes, sejam tidos em conta quando se

implementa uma interface.

Programagdo em tempo real — Existem limitagSes importantes tanto a nivel do tempo
de resposta como no redesenho das informagdes que serfio apresentadas pela interface.

Estas caracteristicas nio s3o, na maioria dos sistemas, tidas em conta.

Necessidades de robustez — todas as entradas dos utilizadores devem ser atendidas
satisfatoriamente. Este facto difere muito da “robustez costumeira” que se deseja num
software. As interac¢bes feitas pelos utilizadores com o nosso sistema podem ser
feitas das mais diversas maneiras, o que torna muito dificil prever todos os tipos
interacgdes. As necessidades de cancelar e desfazer as acgdes dos utilizadores sdo um

factor adicional a implementagdo da nossa interface.

! Usabilidade: conjunto de caracteristicas todas elas centradas no utilizador.
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Dificuldade em sistematizar testes — os sistemas que exercem manipulagio directa
sobre a interface sdo, na sua grande maioria, pouco uteis para efectuar testes, j4 que
estes ndo simulam de forma correcta as actividades exercidas pelos utilizadores. Neste
sentido, alteragdes na interface implicam mudangas nos testes. Além deste facto,
grande parte da qualidade da interface nfio pode ser avaliada pelo sistema,

necessitando também da apreciagdo de humanos.

Falta de suporte por linguagens de programacio — As linguagens de programagcio
mais antigas nfo possuem primitivas internas para comunica¢io com interfaces mais
complexas. As necessidades de multi-programagio e a reactividade do software
requerem suporte pelas linguagens de programagio, o que muitas das vezes nfo

acontece.

Complexidade das ferramentas — Quando as linguagens de programagio ndo
conseguem dar resposta as necessidades da interface cria-se uma necessidade de
procurar ferramentas que resolvam esta situagdo. De uma forma geral, estas
ferramentas sdo incompativeis e requerem muitas horas de treino por parte dos

programadores.

Dificuldade de modularizagdo — Uma das maiores dificuldades relacionadas com a
criagfio da interface estd no facto de nfo se conseguir separar a forma da interface com
o conteldo a ser apresentado e, na maioria das vezes, mudangas na interface implicam

mudangas na funcionalidade da aplicag#o.

Voltando novamente 3 Ergonomia, ¢ tal como referimos anteriormente, esta
relaciona-se com a interacg@io entre situagSes de trabalho e tecnoldgicas com o
homem, sendo que a ergonomia envolve, neste processo, ciéncias como a Anatomia, a
Filosofia e a Psicologia, com a finalidade de potenciar as capacidades humanas ¢ a
manuten¢do do bem-estar e a defesa da satde. Na verdade, a ideia base prende-se com
o facto de se tentar adaptar o trabalho a pessoa que o executa de forma ajustada.

A utilizagdo da Psicologia serve de adaptagiio cognitiva situacional na forma

como a informag®o ¢ processada e como € feito o processo da tomada de decisfo.
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A optimizagiio do Sistema de Informagio é, desta forma, o nosso objectivo
primordial. Segundo o Laboratério de Ergonomia e Usabilidade de Sistemas Homem
- MAquina, a tnica e especifica tecnologia da ergonomia ¢ a tecnologia da interface
homem maquina, ou seja a ergonomia desenvolve conhecimentos sobre as
capacidades, limites e outras caracteristicas de desempenho humano, que se
relacionam com o interface entre individuos e outros elementos do sistema. Desta
forma, a tarefa consiste na avaliagio Ergonémica do hardware ligada ao design de
produtos € 4 sua utilizagio e, principalmente, a ergonomia do software, ligada a

interface com sistemas e a utilizag&o de programas.




Parte 2

Conhecimento dos Utilizadores

“O mundo inteiro é um palco, onde todos os homens e todas as mulheres sGo meros
participantes: Eles tém suas saidas e suas entradas; e cada um por sua vez,
desempenha muitos papeis (...)”

Shakespeare, Adaptado por Yourdon, 1999, p. 49
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S. Solu¢des Centradas no Utilizador (SCU)

UCS, is both a technique and a philosophy that
puts the user’s needs ahead of anything else.
Mark Pearrow(2000)

Os projectos centrados nos utilizadores tém como finalidade fazer uma
aproximagdo que sirva de suporte para o processo completo de desenvolvimento de
aplicagbes com actividades centradas nos utilizadores, tornando essas aplicagdes
faceis de utilizar e proporcionando a estes algum valor acrescentado.

Tal como refere Mark Pearrow (2000) as SCU sio, simultaneamente, técnicas
que pde 2 frente de tudo as necessidades e expectativas dos utilizadores. As pesquisas
feitas nas organizagBes indicam que a maioria dos projectos falham porque as
exigéncias € as necessidades dos utilizadores nio s3o levadas em consideragdo. Por
outro lado, a manutengio de um sistema que se encontre a funcionar sem levar em
consideragdio estas necessidades pode custar cem vezes mais do que um sistema que
foi projectado e desenvolvido segundo as exigéncias dos utilizadores.

Infelizmente, ¢ como j& referimos, o que & melhor para o utilizador nem
sempre ¢ natural para o designer e, pelo contrario, o que ¢é ficil para o utilizador é, na
maioria dos casos, dificil para o designer ou para o programador do projecto. E pois
fundamental que o programador € o designer conhegam as necessidades especificas do
utilizador. Para que esse conhecimento seja possivel é necessario compreender o
comportamento humano e conhecer as caracteristicas da classe de utilizadores que vio

utilizar o sistema.

Actualmente, as linguagens de programagio sdo muito poderosas e os motores
de base de dados muito potentes. Aliados a estes factos, temos os grandes
desenvolvimentos a nivel de conectividade e das redes de computadores que nos
permitem criar sistemas mais rapidos e com maiores capacidades de armazenamento.
Com estas inovagdes surge um novo paradigma: construg¢do de sistemas centrados no

utilizador. (fig. 2)
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IBM Microsoft Utilizador

Software

1980 1990 2000

Figura 2 — Evolugéo histérica da producéio de sistemas computacionais, adaptado de “User —
Centred Solutions ?, Eric M. Schaffer, Human Factors International, pag 7.

5.1. Conhecimento dos Utilizadores

Idealmente, as actividades SCU devem incluir entrevistas com os utilizadores,
observagio directa do seu trabalho, realizagdo de uma anilise do perfil ¢ das
necessidades dos utilizadores, proceder a uma analise de tarefas e, como ndo poderia
deixar de ser, analisar o fluxo de informagdo. Se estas actividades forem bem

desenvolvidas é dado como certo o sucesso do nosso sistema.

E também fundamental que os utilizadores sejam envolvidos no projecto, uma
vez que estes conhecem como ninguém o seu trabalho. Estes sfio uma preciosa ajuda
para o designer e para o analista, permitindo que se tenha um conhecimento razoavel
do negdcio em que o sistema ira actuar. Desta forma, o entendimento do universo € o
meio envolvente onde estes se inserem passa a ser uma tarefa mais facil e mais
proxima da realidade. Ndo adianta estar a construir um sistema de ultima geragdo e
com diversos recursos se a interface é dificil de ser compreendida e a sua utilizag@o
dificil de ser apreendida.

Os utilizadores, ao serem envolvidos na construgdo do sistema, ficam
motivados, o que permite recolher informagdes importantissimas para a equipa de
projecto. Informagbes estas que nos permitem, por exemplo, saber que tarefas
necessitam os utilizadores de efectuar e com que frequéncia e sob que condi¢cBes essas

tarefas sdo realizadas.
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Também se torna importante para os utilizadores que o sistema possua as
palavras e conceitos utilizados por estes. E um detalhe simples, mas que pode fazer
uma grande diferenga na utilizagdo do sistema.

A aten¢do deve estar voltada para a preservagio da consisténcia entre a
realidade e o virtual. Ndo adianta utilizar a mesma nomenclatura do universo dos
utilizadores e depois forgar um significado diferente ao conhecido para realizar as
necessidades do sistema.

Também ¢ importante imaginar os passos e reacgdes que os utilizadores irfo
ter, catalogando todas as acg¢des inesperadas e informagdes incorrectas que possam ser
escritas no nosso sistema. E fundamental procurar sempre antecipar os erros € mal
entendidos que o utilizador possa vir a ter em relagio 4s funcionalidades e os

elementos da nossa interface.

5.1.1. Principio

Quando se estd a projectar uma interface para interacgdio sobre um
determinado tipo de software, existe um principio que deve ser levado em
consideragdo, que ¢ o de deixar sempre o sentimento por parte do utilizador que detém
o controlo sobre o software. Este principio, tal como diz Eric Schaffer (2000), acarreta
trés implicagSes fundamentais. A primeira tem a ver com o facto de ser o utilizador a
iniciar uma acg8o e no o computador ou o software. O utilizador deve possuir um
papel activo e no reactivo. A segunda implicagdo diz respeito aos utilizadores. Como
vimos estes tém preferéncias e capacidades de utilizagfio do sofiware diferentes uns
dos outros, logo devemos ter o cuidado de possibilitar a personalizagio de alguns
aspectos da interface. A terceira implicagfio relaciona-se com a interactividade do
software e com a capacidade de resposta que este deve ter para com o utilizador.
Devemos evitar tempos de processamento muito elevados e, se tal niio for possivel,
devemos fazer com que a evolug3io do processamento seja visivel e resulte de uma
escolha do utilizador. Deve-se ainda permitir que a interrupgio da escolha possa ser

feita a qualquer momento pelo utilizador.
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5.1.2. Regras a seguir do DCU

Durante o do processo de desenvolvimento de solugSes centradas nos
utilizadores existem quatro regras fundamentais que devem ser levadas em
consideragfio. A primeira destas regras diz respeito & alocagio apropriada das fungbes
entre o sistema e o utilizador. Devem ser clarificados os aspectos referentes as tarefas
que sdo suportadas pelos utilizadores e pelo sistema. Outra regra a ter cm
consideragiio é, como ja referimos, o envolvimento activo dos utilizadores. A
utilizagfio de pessoas com conhecimentos reais do contexto em que a aplicacfo vai ser
utilizada permite uma melhor aceitagdio e comprometimento dos utilizadores com o
sistema. A terceira regra a ter em conta é a criagdo de equipas multi-disciplinares que
irdo potenciar o desenvolvimento activo de varias pessoas com diferentes perspectivas
¢ experiéncias. Com um leque tdo alargado de pessoas com motivagdes e interesses
diferentes podem surgir mais ideias e solugdes inovadoras. No entanto, podem
também causar alguns problemas de comunicagdo ¢ desenvolvimento do produto. Para
evitar este tipo de complicagdes importa definir desde logo os objectivos do nosso
sistema. A tltima regra diz respeito & interacgdo das solugBes de desenho. E
necessario existir um feedback continuo com os utilizadores. Utilizando técnicas de
prototipagem, por exemplo, ¢ possivel que eles participem activamente na construgio

das interfaces necessarias ao sistema e que estas se ajustem as suas necessidades.

5.2. Processo de Desenvolvimento Centrado no Utilizador.

O processo de desenvolvimento de solugdes centradas nos utilizadores passa por
vérias actividades (etapas) que nfo podem deixar ser tomadas em consideragdo. Nuno

Jardim Nunes (2003) descreve essas actividades da seguinte forma:

- Perceber e especificar o contexto de utiliza¢do.

A qualidade do sistema (incluindo a seguranga) depende muito do contexto em
que o sistema vai ser utilizado. Os aspectos que devem ser conhecidos sobre o
contexto incluem:

o As caracteristicas dos utilizadores;
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o As tarefas que estes executam;

o O ambiente em que os utilizadores trabalham;

- Especificar os Requisitos’ Organizacionais e dos Utilizadores
Os requisitos centrados nos utilizadores devem ser especificados ao mesmo
tempo que os requisitos técnicos® e funcionais®. Estes incluem:
o Identificagdo do grupo dos utilizadores;
o Identificagdo dos objectivos do desenho;
o Identificagdo das prioridades apropriadas para os diferentes requisitos;
o Identificagio dos diferentes benchmarks® sobre os quais o sistema pode
ser testado;
o Evidéncia da aceitago dos requisitos pelos diferentes parceiros;

o Conhecimento dos diferentes requisitos estatutarios® e legais.

- Desenhos e protétipos do sistema
o Simular as diferentes alternativas de desenho utilizando diferentes
técnicas de prototipificagio desde as fases inicias de desenvolvimento;
o A prototipagem aumenta entre a equipa de desenvolvimento e os
utilizadores finais, funcionando como uma alternativa “barata” para

explorar alternativas de desenho;

? Reguisitos: Expressa as caracteristicas e restrig8es do produto de software do ponto de vista da satisfag3o das
necessidades do utilizador.

*Reguisitos ténicos: siio definidos a partir dos funcionais, ou seja para cada componente do projecto, o gestor
devera ser capaz de eleger as tecnologias mais indicadas, tanto no que diz respeito 4s capacidades de cada
tecnologia bem como as suas restrigdes, avaliando a mais apropriada.

*Reguisitos frncionass: definem o que cada componente do projecto devera ter, como ele ir4 responder e sob que
condig3es. Para a sua obtencio & necessirio uma comunicagio, sem obstrugSes com profundidade e clareza,
com os que detém o conhecimento.

* Bendhmurks: permite comparar o resultado com os objectivos estabelecidos, indicando as 4reas que necessitam
de mais atengio.

S Requisites estatmtirics e legris: requisitos existentes na organizagio que tem de ser mantidos. Ex: Regulamento

interno.

32




- Implementar testes centrados nos utilizadores
A tinica forma de confirmar que os objectivos foram atingidos e de identificar
novas oportunidades para melhorar o desenho é recorrer aos testes centrados nos
utilizadores. Estes testes tém as seguintes fases:
o Desenvolvimento de um plano de testes;
o Recolher e analisar os dados;
o Reportar os resultados e recomendagdes para alteragdes;
o Alterar até que o desenho cumpra os objectivos;

o Rastrear as alteragdes, manutengio;

Desta forma, o processo de desenvolvimento centrado no utilizador pode ser separado
em duas fases importantissimas. A primeira fase, que se designa de projecto, inclui o
estudo detalhado do utilizador e das suas necessidades e da tecnologia que ird servir
de suporte & construgio da aplicagdo. A segunda, fase intitulada implementagao, inclui

a implementag3o propriamente dita, tendo em conta o estudo feito na primeira fase.

Intellectual Systems
Visual integration
Memory

o] —————

Study

Study User OPmeo vt ommeevrt | Technological
Environment

Emotional Structure to suport
Motor the user interface
Design the user neads Technological framework
Implementation

Figura 3 - Processo de DCU
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Na figura 3 estd esquematizada a fase de projecto. Nesta fase, para além de se
fazer o estudo do utilizador tendo em conta os aspectos visuais, intelectuais,
emocionais motores ¢ de memoéria préprios de cada utilizador, assim como de se
realizar o estudo da tecnologia de forma a integrar o sistema que ir4 servir de suporte &
interface, também tem que ser criado o design da aplicagiio tendo em conta as
necessidades tecnoldgicas e dos utilizadores. Depois deste trabalho feito e de criada a
estrutura da interface passamos & segunda fase. A segunda fase (implementagio) nfio é
mais do que a implementagfio propriamente dita da interface, tendo em conta o estudo
feito na fase anterior e a utilizag3o nessa implementagio de standards de interface. De
salientar ainda que nesta fase, ¢ ao longo das varias fases que compdem a
implementag#o, terfio de ser realizados constantemente testes de Usabilidade de forma
a garantir o sucesso da aplicago e a perfeita aceitagfio por parte dos utilizadores. No
que diz respeito aos testes de Usabilidade, estes irdo ser tratados na parte quatro desta

tese.

34



Parte 3

Avaliacio Heuristica e Testes aos Utilizadores
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6. Avaliacdo Heuristica

A avaliagdo heuristica é um dos métodos mais importantes de analise da
Usabilidade. Trata-se de um método de inspecgdio sistematica da interface do
utilizador em relagdo & Usabilidade. Existem viérias técnicas de avaliar a Usabilidade
de uma interface. Entre as existentes, as mais utilizadas sdo, sem sombra de divida, a
avaliagdio heuristica e a dos testes com utilizadores. A avaliagfio heuristica é uma das
formas mais econémicas e praticas de avaliar a Usabilidade numa interface,
permitindo detectar problemas na fase inicial de desenvolvimento da interface. Desta
forma, evitam-se erros desnecessarios encontrados depois da interface estar concluida,
com resultados ébvios na redugfio de custos de manutengdo. Esta avaliagio deve ser
feita por uma equipa de especialistas que podem ser engenheiros da Usabilidade,
designers, utilizadores ou programadores. Este tipo de avaliagdo podera ser feita com
os colegas de trabalho, reduzindo os custos da avaliagfio, mas nunca por uma Unica
pessoa, uma vez que esta ndo poderd levantar todas as questSes possiveis para as

heuristicas.

6.1. Heuristicas

Em tragos gerais, a avaliagio heuristica & feita através de um avaliador
(equipa) que interage com a interface e julga a sua adequagio comparando-a com os
principios de Usabilidade reconhecidos através das heuristicas. Jacob Nielsen (2003)
sugere 10 tipos de heuristicas que devem estar presentes em qualquer tipo de

avaliag#o. Essas heuristicas s3o:

1- Falar a Linguagem dos Utilizadores

Os didlogos devem ser expressos por palavras ou conceitos familiares aos
utilizadores do sistema, ou seja o nosso sistema deve estar preparado para falar a
linguagem do utilizador e niio o utilizador falar a linguagem do sistema.

- Euentendo a terminologia do sistema?
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2- Dialogos Simples e Naturais
A informagdo contida nos diélogos deve ser relevante e nio deve conter
informagdio desnecessaria, uma vez que esta poderad diminuir a visibilidade
relativa.
- Eu percebo rapidamente a informagéo transmitida?
3- Minimizar a sobrecarga de meméria do utilizador
O software deve permitir que o utilizador executc uma determinada sequéncia
de operagdes sem que seja necessario recorrer 4 memoria para realizar um ou outro
comando especifico de uma dada tarefa.
- Eu consigo reconhecer os elementos que constituem a interface? O

design esta nitido e apelativo?

4- Consisténcia

A consisténcia é um dos principios basicos da Usabilidade. Se um utilizador
estiver consciente que, para realizar uma dada tarefa, tem que executar uma
sequéncia de passos bem definida e que esta sequéncia se repete em interfaces
diferentes aumentamos o grau de confianga na utilizagdo da interface.

- Nio necessito de aprender novos truques?

5- Feedback
O sistema deve manter constantemente o utilizador informado sobre as suas
ac¢des em tempo Util.

- Sei o que o sistema est4 a fazer?

6- Navegacdo

Regularmente os utilizadores escolhem fungdes erradas. E necessario que o
sistema permita uma saida répida dessa situacio, permitindo que utilizador
adquira confianga e aprenda por exploraggo.

- Eu encontro o caminho em qualquer lugar onde me encontre?

7- Atalhos
O sistema deve permitir formas rapidas de realizar tarefas para utilizadores

experientes.
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- Consigo fazer aquilo que necessito de forma rapida?

8- Boas mensagens de Erro
As mensagens de erro devem ser descritas numa linguagem clara e precisa.
Estas devem ser construtivas e levarem a solugdes.

- Este erro é facil de corrigir?

9- Prevenir erros
Melhor que ter boas mensagens de erro & existir um sistema que a partida
prevé a ndo ocorréncia do erro.

- O sistema n3o me deixa cometer erros?

10- Ajuda e Suporte

O ideal é que o nosso sistema ndo necessite de recorrer a ajuda. Mas esta deve
existir e deve ser de facil acesso e ser focalizada nas tarefas a executar pelo
utilizador.

- Eu obtenho ajuda quando necessito?

Durante a avaliacio heuristica é pedido ao grupo de avaliadores que faga uma
avaliagio da interface e faca uma comparagdo com as heuristicas propostas por
Nielsen. Os comentdrios e resultados obtidos serio de vital importincia para a
construg3o final da nossa interface.

Para além das heuristicas propostas por Nielsen, podem também ser criadas
questdes relacionadas com cada uma destas heuristicas. Estas questdes podem ser
levantadas por qualquer pessoa e permitem fazer uma simulagdo do comportamento

do utilizador perante o sistema.

Como n3o nos é possivel detectar todos os problemas através das heuristicas,
os testes com os utilizadores permitem validar os testes de heuristica e corrigir outros
erros que n3o foram detectados. Os testes aos utilizadores, contrariamente as
heuristicas que so feitas com base no design do produto que estamos a desenvolver,

estes necessitam, pelo menos, da existéncia de um protétipo onde se possam fazer os
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testes, reduzindo-se custos de uma alteragdio futura mais profunda no programa. Este

tipo de testes serfio estudados mais adiante.

6.1.1. Justificativa

Robert Bailey, da Human Factors International, defende que a avaliagdo
heuristica € uma forma barata de avaliar a Usabilidade numa interface, sendo que
muitos dos problemas encontrados por este método nfio sdo na realidade problemas e
que parte deles derivam de os avaliadores manterem a mesma lista de heuristicas
ultrapassada. Perante os argumentos apresentados, Jackob Nielsen, defensor e
principal impulsionador da avaliagdo heuristica, responde que é importante distinguir
problemas maiores de problemas menores em Usabilidade, sendo que a avaliagio
heuristica ¢ um método excelente para detectar este tipo de problemas, ainda que os

problemas maiores sejam os primeiros a serem encontrados. (Miguel Santinho, 2001)

Quanto aos problemas menores, estes sfo classificados por Nielsen numa
escala de gravidade resultante de 3 factores. A partir dessa correlagiio determina-se
entdo a gravidade do problema. A escala de classificaciio, bem como a escala de

gravidade do problema, ¢ descrita na tabela seguinte.

Gravidade do problema \

0 - Ndo é (ou ndo ha acordo entre os
avaliadores) de todo um problema de
usabilidade.

1 - Apenas um problema cosmético, néo
necessita de ser corrigido a menos que se
disponha de tempo.

2 - Problema menor: deve ser dada baixa
prioridade & resolug&o deste problema.
3 - Problema maior: deve ser dada alta
prioridade & resolugéo deste problema.

4 - Catastrofe: a correcgdo deste problema é

imperativa. j

Tabela 1- Escala de classificacio da Avaliaciio Heuristica. Adaptado de Miguel Santinho (2001)
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As heuristicas propostas acarretam necessariamente caracteristicas proprias
que t€m de ser avaliadas. Por exemplo, quando avaliamos a heuristica numero 4
(Consisténcia) proposta por Nielsen, esta acarreta consigo um conjunto de

caracteristicas que devem ser validadas, nomeadamente:

- Verificar se icones iguais tém acgdes iguais;

- Icones universalmente conhecidos tém 0 mesmo significado;

- Coeréncia visual (tipos de letra e utilizago de cores consistente);

- Em formulérios, as etiquetas estfio préximas das caixas de resposta;
- Etc.

Como podemos constata, cada heuristica é composta por um conjunto de
caracteristicas que devem ser avaliadas. Estas caracteristicas irfio ser exploradas nesta
tese quando definirmos o modelo de avaliagio da nossa interface. As diferentes
caracteristicas tém, naturalmente, graus de gravidade’ associados. Miguel Santinho
(2001) propde uma escala de avaliagio do grau de gravidade (0 a 4) para cada
caracteristica da heuristica. Para determinar o indice de gravidade de cada uma das

heuristicas é proposta a seguinte formula;

Th
den
lgH: Th = gr=NA
ngax— ngax

i=1 i=1

Th

Onde:
igH =Indiceda gravidade de heuristica.
gr = Gravidade registada de heuristica.
gmax = Gravidade méxima de cada heuristica.
NA = Heuristica nfo aplicavel.

Th = Total das Heuristicas (caracteristicas).
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Se considerarmos a heuristica 9 (Prevengdo de erros), que tem quatro caracteristicas a

validar, os niveis maximos de gravidade s&o representados na tabela seguinte:

4
4 2
3
2

IS&0 evitados erros de sistema
S30 evitados erros imprevistos
Todos os links tém destino vélido NA
As paginas n&o tém links para elas préprias 1

Tabela 2 — Caracteristicas da Heurfstica

Se aplicarmos a formula anterior de forma a determinar a gravidade desta heuristica:

3+2+1
13-3 =24

4

igH =

Chegamos a conclusdo que o indice de gravidade da Heuristica 9 ¢ 2, ou seja

representa um problema menor ao qual deve ser dada baixa prioridade.

6.2. Testes com os utilizadores

Como referimos anteriormente, os testes com os utilizadores, além de
validarem as heuristicas atras descritas, permitem também corrigir outro tipo de erros
que néo foram ainda detectados. Para que os testes decorram da melhor forma possivel
& necessario criar condiges especificas, ou seja deve ser criado um laboratério de
testes equipado com diversos postos de trabalho que simulem na perfeigdo o ambiente
real de execug@o.

Para cada posto de trabalho, Nielsen (1994) sugere que devera existir um
responsavel pela observagdo que tera como fungio a recolha das notas de todas as
acgdes e movimentos efectuados pelo utilizador. A posigio deste deveréd ser feita
cautelosamente para que n3o interfira na utilizagdo normal das interfaces por parte dos

utilizadores, caso contrario influenciara os resultados.

7 Grau de gravidade: indice pelo qual deve ser avaliada a gravidade do nosso problema. Os valores
estdio, normalmente, tabelados e a resolugo do problema deve variar de acordo com a sua gravidade.

41




As avaliagBes devem ainda ser gravadas, de forma a permitir uma analise
posterior mais detalhada por parte dos avaliadores. O utilizador devera testar a
interface tendo por base um conjunto de acgdes que foram definidas como principios
heuristicos. Para cada tarefa a avaliar serfio tomados em consideragio factos como:
tempo de realizagido da tarefa, movimentos efectuados com o rato, hesitagSes ao
realizar as tarefas, etc. Os utilizadores irfio executar um conjunto de tarefas que serdo
analisadas pelos avaliadores e que darfio lugar a um estudo estatistico de todos os
dados recolhidos. Este estudo permite iniciar o processo de rectificagfio dos problemas

detectados.

Segundo Jared Spoll (1997), os utilizadores devem responder as questdes com
graus de complexidade distintos, permitindo desta forma recolher as reacgdes a

diferentes solicitagdes. Desta forma, o autor propde quatro tipos de quest&es:

1. “Simple facts: the simplest type of question is a single fact retrieval, a
question for which there is only one correct answer.”

2. “Comparison of facts: the user must research two or three facts, then
compare them to arrive at the answer.”

3. “Judgment: require the user to decide whether he or she has found enough
information to give a satisfactory answer.”

4. “Comparison of Judgment: involving both comparisons and judgments.”
Spool, Jared, “Web Site Usability”, 45

O primeiro tipo diz respeito a uma resposta simples, ou seja a resposta correcta
¢ apenas uma e ndo oferece qualquer divida. A segunda resposta ters de ser feita
utilizando uma comparagio simples, em que a escolha s6 poderd ser uma e estd
presente na interface que estamos a utilizar. A terceira questio é uma questiio
complexa e tem que estar relacionada com o contexto em que se est4 inserido. Por
fim, a resposta & dltima questdio, ou dltimo grau, tem a ver com a capacidade de

resposta relacionada com os varios tipos de interface presentes na nossa aplicagio.
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Para cada tarefa efectuada deve ser calculado o indice de sucesso® de cada tarefa.

Miguel Santinho propde a seguinte férmula: 1

T=3*ZC+2*ZE+ZNR Onde.

nu

is

C, corresponde ao total de tarefas realizadas com sucesso;
E, corresponde ao total de tarefas realizadas com insucesso;
NR, corresponde ao total de tarefas nfo realizadas;

nu, numero de utilizadores;

O indice de sucesso de cada tarefa varia numa escala de 1 a 3, sendo o 1 o minimo e 3

0 maximo.

6.2.1. Avaliadores

Como vimos anteriormente, a avaliagio heuristica é feita por um grupo de
avaliadores que faz uma avaliagio da interface ¢ compara com as heuristicas propostas
por Nielsen. Os comentérios e resultados obtidos serdio de vital importéncia para a
construgdo final da nossa interface. Mas surge um problema logo a partida para quem
quer realizar uma avaliagfo heuristica de uma interface, que se prende com o facto de
definir o nimero de avaliadores a utilizar. Segundo estudos feitos por Nielsen (2004),
verifica-se que o crescimento da probabilidade de encontrar problemas de Usabilidade

& exponencial e que o valor ideal se situa entre 10 e 15 avaliadores, fig.: 4

8 fndice de sucesso: racio que nos d4 a taxa de sucesso de realizagdo de uma dada tarefa
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Figura 4 — Curva demonstrativa da proporg¢io dos problemas de Usabilidade encontradas na
interface utilizando a Avaliagfio Heuristica com varios avaliadores. Adaptado de Nielsen
“Heristic Evaluation”, 4.

Analisando a curva do gréfico encontrada pelos estudos efectuados por Nielsen
podemos constatar que, utilizando apenas um avaliador, os problemas encontrados
ndo sdo muito significativos. Com cinco avaliadores ja conseguimos encontrar cerca
de 75% dos problemas. Neste sentido, tal como sugere o autor, é recomendéivel
utilizar cinco avaliadores. Na impossibilidade de utilizagio de cinco utilizadores
nunca se devem utilizar menos de trés. Mais avaliadores s6 devem ser utilizados
quando se verificar que a Usabilidade no nosso sistema é um factor critico para o seu
sucesso. Através desta Analise ¢ possivel estabelecer uma relagio de custos e eficicia,
permitindo encontrar o nimero de observadores indicado & dimens3o do projecto em
que se esta a trabalhar e ao orgamento previsto para a realizagiio dos testes. Desta
forma, segundo Cybis (2004), podemos considerar que para identificar a maior parte
dos problemas ergonémicos das interfaces é necessario utilizar mais de 3 avaliadores
com perfis e competéncias diferentes. Porque, tal como referimos, os resultados
dependem directamente das pessoas que realizam as avaliagdes, mais concretamente
das experiéncias e conhecimentos que os avaliadores possuem € os aplicam na

avaliag8o da interface.
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7. Testes de Usabilidade

Para além da avaliagio heuristica e dos testes com utilizadores, os testes de
Usabilidade constituem uma avaliago rigorosa do nosso sistema. Estes visam medir,
quantificar e comparar o nosso sistema de forma a identificar problemas de
Usabilidade. Estes testes devem ser efectuados durante o processo de
desenvolvimento de software para identificar problemas de Usabilidade de software ja
existente e proceder & sua correcgéo.

As medidas obtidas com estes testes tém de ser relacionadas com eficiéncia
(medido o grau de produtividade do utilizador), eficdcia (medido a rapidez com que o
utilizador executa o seu trabalho, tendo em conta os recursos disponiveis) e satisfagdo
(medindo o grau de satisfagdo ou frustragéio na utilizagdo do produto). (Teofanos M.,
Laskoski S., 2004). Desta forma, podemos dizer que um teste de Usabilidade visa
medir e quantificar a Usabilidade de uma determinada interface, medindo, por
exemplo, o tempo que um utilizador leva a completar uma tarefa, o numero de
enganos que este teve para a efectuar, o niimero de utilizadores que cometeram os
mesmos erros ¢ a quantificagdio de quantos utilizadores cometeram o mesmo erro por

minuto ou por tarefa.

Os Testes de Usabilidade funcionam como a Avaliagio Heuristica, ou seja
baseiam-se na observagdo directa do utilizador em interac¢fio com a interface em
estudo. O responséavel pelo teste deve apenas observar (exposto ou n#o) como o
utilizador executa as tarefas, pedindo a este que explique os seus pensamentos em voz
alta e registando o seu comportamento. Este responsavel deve ainda preparar um
roteiro de acg¢Ges que o utilizador deve efectuar.

Existem muitas formas de realizar os testes de Usabilidade, existindo mesmo
software especifico que recolhe, por exemplo, informac¢fio do movimento efectuado
pelos olhos do utilizador € das expressdes e atitudes que este tem ao utilizar a
interface. Outra forma de realizar os testes é designado Design Participado

(Participatory Design’), no qual se realiza um brainstorming'® no qual participam os

® Participatory Design : irea de pesquisa que tem como premissa a ideia de que os utilizadores do
sistema desempenham um papel critico no projecto. O design participado pode ser entendido como uma
abordagem de projecto centrado no utilizador. Porém, as suas origens mais modernas sio atribuidas a
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utilizadores, os designers, e os programadores. Em conjunto tenta-se chegar a uma

solugio.

7.1. Os atributos da Usabilidade

A Usabilidade ¢ definida na norma ISO 9241 como a forma que um produto
pode ser utilizado por utilizadores especificos de forma a atingir objectivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo, num contexto de utilizagio

especifico.

A implementagfio de testes de Usabilidade vai inevitavelmente tornar o nosso
sistema mais caro de implementar. Todavia, tal como refere Jacob Nielsen, o retorno
do investimento feito ¢ extremamente lucrativo quando se desenvolvem interfaces de
acordo com os utilizadores. Isso pode ser feito a partir de uma perspectiva de
engenharia ligada a ideia de optimizacfio, ou seja maximizando os resultados e
minimizando os recursos. Desta forma, surge o conceito de Engenharia de
Usabilidade que ndo ¢ mais do que o esforgo que as organiza¢Ges tém feito para o

desenvolvimento da Usabilidade dos sistemas interactivos.

Esta engenharia necessita inevitavelmente de atributos € componentes que
permitem uma aproximagfo sistematica da Usabilidade como uma disciplina de
engenharia. Logo, a aplicag@io de principios cientificos 4 construgiio de produtos € os
testes € as avaliagdes aos componentes permitem produzir interfaces homem maquina
com Usabilidade. Os atributos e métodos recomendados para os testes de Usabilidade
sdo os seguintes (Marques Cardoso, 2003):

o E importante que os utilizadores, as tarefas e o ambiente utilizados no

teste sejam representativos da utilizag8io que se pretende.

ocidentaliza¢fio do chamado projecto cooperativo ou modelo escandinavo. Esta abordagem, embora se
preocupe com a participagéo dos utilizadores, d4 principal énfase 4s relagdes de equipa para permitir
uma efectiva participagio.
10 . . . ~ < g . e ') ~
Brainstorming: forma colectiva de geragéo de novas ideias através da contribui¢Zo e participagdo de
um grupo. Este conceito tem por base a hipdtese de um grupo gerar mais ideias do que um individuo.
Pode ser um método importante na inovagio, permitindo o desenvolvimento de pensamentos criativos e
ideias promissoras.
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Seleccionar as tarefas e grupo de utilizadores mais importantes para
serem testados.

O numero de utilizadores seleccionados deve ser representativo.
Normalmente, trés a cinco utilizadores sio suficientes para identificar
problemas.

Construir tarefas e escrever instrugdes para que possam ser facilmente
apreendidas pelos utilizadores.

As sessbes deverfdio ser devidamente planeadas: fornecer instrugdes,
passar o teste, responder a um questiondrio e fazer uma nova entrevista
apos o teste.

Convidar investigadores para que observem as sessdes. Se tal nfio for
possivel, gravar as sessdes em video para que possam ser vistas
posteriormente.

Normalmente, sdo contactados dois administradores, um para interagir
com o utilizador e outro para anotar problemas ou falar com os
observadores.

Caso seja possivel, deve utilizar-se uma sala de teste ligada por video a
outra onde os utilizadores serdo observados.

No caso se serem necessarias medidas de Usabilidade, deve-se observar o
utilizador sem que se faga qualquer comentario.

Se as medidas ndo forem necessérias pedir-se-4 ao utilizador que faga
comentarios relativamente aos contetidos de cada écran e o motivo pelo

qual fez determinadas escolhas.

Como vimos, a melhor forma de avaliar a Usabilidade de um sistema é

observar utilizadores reais e acompanha-los na execugfio de tarefas. Este é o método

mais econémico, mais simples e fidedigno. Bastando, para tal, cinco utilizadores a

executar pequenos testes orientados.

No final dos testes, os consultores deverdo elaborar um relatério detalhado

contendo uma lista de tarefas, de acordo com as necessidades dos utilizadores. Este

relatério deve conter uma breve descrigdo das metas propostas e do que foi feito para

a sua concretizagdo, deve também conter uma andlise do comportamento dos
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utilizadores: como é que estes se comportaram, se sorriam, se faziam cara de
sofrimento, se faziam muitas perguntas, etc. E importante que o relatério contenha um
resumo das entrevistas feitas durante o teste, registando quais as principais opinides,
perguntas, duvidas, reclamag3es e sugestdes dadas pelos participantes apds o teste.
Como niio poderia deixar de ser o relatério devera listar os problemas de Usabilidade
encontrados, sendo cada problema tratado de forma isolada com descrigdo dos
critérios heuristicos que este viola, o grau de severidade e o custo da sua resolugdo ou
n3o. Para finalizar, o relatério deve conter ainda um plano de correcgdo mp qual serdo
propostas correcgdes € custo-efeito para cada problema encontrado. De salientar que
cada solu¢do dada no relatério deve sempre ser feita tendo em conta a relagdo de
custo-beneficio para os utilizadores da aplicagio. Os problemas encontrados com grau
de severidade baixo devem ser ignorados e deve ser feito um plano de intervengéo
para que os problemas que contenham um grau de severidade elevado (factores

considerados criticos) possam ser solucionados de imediato.

49



Parte 5

Construcao (modificacdo) da Interface
Processo de Analise

“O homem ¢ um animal utilizador de ferramentas...Sem ferramentas ele néo é nada,
com ferramentas ele é tudo”
Thomas Carlyle,

Sartor Resartus, volume I, Capit.4
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8. Analise

Tal como referimos nos capitulos anteriores, tanto na avaliagdo heuristica
como nos testes com os utilizadores e nos testes de Usabilidade, o utilizador é a
“pega” fundamental para o sucesso do nosso sistema. Neste capitulo iremos referir
aspectos que devem ser tomados em consideragio quando estamos a analisar um
utilizador ou um grupo de utilizadores. Outro aspecto n3o menos importante diz
respeito a andlise do trabalho, ou seja, o estudo das tarefas e fungdes efectuadas pelos
utilizadores no seu dia a dia. A perspectiva de andlise nfo é mais do que o esforgo

feito para a compreens3o da realidade e o contexto operacional de um sistema.

8.1. Analise do utilizador

Independentemente da abordagem ou a estratégia que iremos utilizar para o
desenvolvimento do nosso sistema, a primeira coisa que deveremos fazer é definir as
caracteristicas dos utilizadores, ou seja identificar os actores na linguagem UML!',
(pessoas que interagem directamente com o sistema), também conhecidos segundo
alguns autores como a populagdo alvo. Os utilizadores de um sistema sdo

normalmente divididos em dois grupos:

Utilizadores directos — utilizadores que trabalham directamente e¢ de forma assidua
com o sistema.

Utilizadores indirectos — utilizadores que utilizam o sistema mas n3o tdo
assiduamente como os anteriores, como por exemplo gerentes, supervisores,

responsaveis pelo sistema, etc.

Para a nossa analise vamos tomar em consideragdo os utilizadores directos,
uma vez que sdo estes que irdo utilizar o sistema de forma assidua. Logo, torna-se

necessario identificar néo s6 o tipo de utilizadores, como as suas caracteristicas. Para

W UML: “Unified Modelling Language utilizada no desenvolvimento de sistemas. Abrange sempre
qualquer caracteristica de um sistema nos seus diagramas, sendo aplicada nas vdrias fases de
desenvolvimento (desde a especificagdo da Andlise dos requisitos até a finalizagdo, com a fase de
testes). O objectivo é modelar o sistema em termos de diagramas orientados a objectos de forma a
criar consisténcia, facilitar a comunicacdo com outras aplicagées, simplicidade em ser actualizado e
compreensivel.
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que estas caracteristicas sejam conhecidas ¢ necessario recorrer a um estudo estatistico
(Modelo I em anexo) que nos dard informagfio sobre: categoria, faixa etéria,
experiéncia profissional, experiéncia de trabalho que executa, experiéncia na
utilizagdo de tecnologia, experiéncia em sistemas similares, frequéncia de utilizagéo
do sistema e motiva¢io com que executa as tarefas. A informagfo recolhida com este
modelo permite, por exemplo, saber se a populagdo ¢ jovem ou néo, informagdo esta
relevante para a constru¢io da interface, até porque, normalmente, populagdes jovens
necessitam de um nivel de exigéncia e aparéncia diferente de uma populagio menos
jovem. O mesmo se verifica entre utilizadores frequentes e utilizadores que utilizam
raramente o sistema. Esta anilise permite também saber a motivagdo € a o grau de
aceitagdo do nosso sistema, uma vez que pessoas motivadas e com expectativas
exigem mais da nosso sistema do que pessoas desmotivadas e sem perspectivas
futuras. O conhecimento destas e outras caracteristicas sdo pertinentes para o
desenvolvimento da interface do nosso sistema ¢ devem ser relacionadas e tomadas

em considera¢io quando estamos a desenvolver a interface.

8.2. Analise do trabalho

Se a analise do utilizador é uma fase crucial do nosso modelo, a analise do
trabalho também o é. Nunca poderemos construir ou modificar um sistema
automatizado, por mais simples que ele seja, sem conhecer primeiro o trabalho que ele
deve realizar. Tal como refere Walter Cybis, do Laboratério de Usabilidade de

113

Informética, “ a analise do trabalho para a especificagdo de um novo sistema ¢
justificada pela abordagem — conhecer para modificar.” Além do conhecimento real
do trabalho executado pelos utilizadores, o analista fica com uma panordmica geral
dos problemas e complexidades que ira encontrar. A andlise do trabalho torna-se
também importante uma vez que podera servir de ponto de partida para trabalhos
futuros em sistemas semelhantes, bem como para testar novas alternativas e
funcionalidades do sistema

Desta forma, a anélise do trabalho ou AT, segundo Cybis, prevé actividades de

colecta de informagfo, entrevistas ¢ observagio de duas etapas andlise: analise de

tarefas e analise de actividades. Segundo o mesmo autor, para encerrar o processo de
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analise, tem que ser feita uma terceira analise: andlise do ambiente. Esta anilise
permite retirar informagSes importantes para a construgdo da nossa interface, como
por exemplo o tipo de iluminagZo e ruido existentes, o tipo de tecnologia disponivel, o

tipo de ferramentas existentes € que servirdo de apoio 3 nossa tecnologia, etc.

8.3. Tarefa e Actividade

Antes de se fazer a descri¢fio da anlise de tarefas e da analise de actividades é
importante distinguir actividade de tarefa. Desta forma, considera-se tarefa como
sendo o trabalho que as pessoas devem realizar seguindo ordens de uma chefia, de um
colega ou de ele mesmo. Por actividade entende-se como sendo a forma como o
trabalho ¢ efectivamente realizado ou, por outro lado, 0 modo como a pessoa ou

conjunto de pessoas realizam a tarefa.

8.3.1. Analise de Tarefas

Existem muitas e variadas formas de realizar a andlise de tarefas. Mas, e tal
como diz Luciano Roque(2001), todas estas formas visam a analise e documentagio
da informag@o relevante sobre as tarefas desempenhadas pelos potenciais utilizadores
do artefacto a desenvolver e que poderfio ser alvo de redefini¢iio pela introdugdo do

artefacto influenciar as opgdes a tomar para o seu design.

O conteudo da andlise de tarefas deve ser descrito em termos de metas,
objectivos, procedimentos e regras, tendo o analista de recolher a informagfio através
de entrevistas, da anlise de circulag8o dos documentos ¢ da informagfo, bem como
ser feita uma anélise da organizagfo do trabalho, das ligagBes deste com os servigos e

das caracteristicas dos postos de trabalho.

O analista, ao fazer a andlise de tarefas, deve evitar a descri¢io do
funcionamento esperado do sistema, centrando-se apenas na descri¢do de tarefas que
constituem a envolvente de utilizagdo desse mesmo sistema. Desta forma, deve centrar

a sua atengdo nas actividades dos utilizadores (Licinio Roque, 2001/2002).
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8.3.2. Anadlise de Actividades

A analise das actividades tem como objectivo estudar a forma como o sistema
¢ trabalhado ou, dito de outro modo, a forma como as tarefas sfo efectuadas pelos
trabalhadores. Este tipo de analise, tal como a andlise de tarefas, deve ser feita “in
loco”, utilizando sessdes de trabalho reais. Quando tal nfo for possivel devem ser
criados simulacros, onde se possa aproximar tanto quanto possivel da realidade e tirar
dai a maior quantidade de informag#o possivel. As observagdes a tirar das interacgdes
criadas entre os operadores do sistema devem ser organizadas de forma a encontrar

trés factores distintos:

e Situag¢Ges de normalidade;
e Situagdes de aprendizagem;

e Situagdes de incidentes.

A anilise deste tipo de situagdes ira revelar aspectos importantes para a construgéo
da nossa interface e do nosso sistema. Aspectos como as operagdes realizadas, o seu
encadeamento, a sua frequéncia e o aparecimento de incidentes ou situagdes fora da
normalidade devem ser recolhidas ¢ tratadas nesta fase. Também deve ser recolhido
informag3o referente a circulag@io e utilizagdo da informagfo para que se encontrem
lacunas ou possiveis mas utiliza¢des deste recurso. Devem ser eliminadas informagdes
indteis que poderfio induzir em erro o processo e ser criados mecanismos para que a
informagdo necessaria chegue correctamente. Também nesta fase temos a
oportunidade de retirar informago relativa as denominagdes e termos utilizados pelos

utilizadores indo de encontro com a heuristica 1, falada no capitulo 6 desta tese.

Tal como diz Walter Cybis, do Laboratério de Usabilidade Informatica, as
diferengas existentes entre o que ¢ previsto € o que se verifica na pratica, tanto no que
se refere ao funcionamento como a operagio do sistema, esta certamente na origem de
erros ¢ incidentes ou de custosas estratégias de acomodagio (jeitinho) desenvolvidas

pelos operadores. (Cybis: Maio, 2003, p.13).
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8.3.3. Modelacéo

Existem diversas técnicas para a modelag3o de tarefas. A Hierarchical Task
Analysis (HTA) é uma das formas mais conhecidas de anilise da tarefa. A estrutura
basica da Andlise Hierdrquica de Tarefas é uma representagio grafica da
decomposi¢io de uma determinada tarefa em vérias subtarefas. As informagdes sobre
a tarefa sdo obtidas por meio de conversas com os utilizadores e descri¢io do trabalho
a realizar. O objectivo principal ¢ descrever a tarefa em termos de hierarquia de

operagdes € planos.

O Meéthode Analytique de Description des tiches (MAD), sugerido por Scapin
(1989) e (1990), é uma variagio de HTA. Ele permite decompor as tarefas em
subtarefas. O conceito de tarefa é representado por um objecto genérico chamado de
objeto-tarefa que ¢ definido por um conjunto de elementos. Além disso, cada objeto-
tarefa (folha da arvore hierarquica da decomposi¢#o) é identificado por um nome e um

numero. Assim, cada tarefa sera representada pelas seguintes caracteristicas:
1. Identificagfio da tarefa (ntimero € nome);

2. Elementos da tarefa (finalidade, estagio inicial, pré-condigdes, corpo da tarefa,

pos-condigdes, estagio final);

3. Atributos da tarefa.

Essas técnicas séo geralmente usadas no desenvolvimento de metaforas de interfaces
de sistemas em geral e s3o particularmente importantes na adequagfio da interface as
tarefas dos utilizadores (Alfredo, 2003).

Normalmente, nas organiza¢Ges as pessoas estio envolvidas com um ou mais
processos de trabalho. Nesses processos as tarefas que s3o executadas estdio
interrelacionadas entre si, onde um ou mais actores estfio envolvidos. O resultado da
execucdo das tarefas origina o produto ou servigo pretendido. Vamos considerar, para
a nossa Andlise Hierdrquica de Tarefas, que cada tarefa ¢ uma parte do processo
executada do inicio ao fim por um mesmo actor e que esta pode ser dividida em

actividades, ou subtarefas, onde uma actividade é caracterizada por um actor que a

55



executa, pelos objectos utilizados para a sua execug?o, pela duragio e pela frequéncia

com que esta é executada.

As tarefas podem ser agrupadas em planos (Alfredo, 2003), que podem ser:

1. Sequenciais: as actividades s3o executadas umas ap0s as

outras;
2. Condicionais: certas actividades podem ou n#o ser

executadas sob certas condigdes;
3. Ciclicos: um grupo de actividades deve ser executada

repetidamente sob uma certa condig@o; fromsd

[~cond]

4. Concorrentes: actividades que podem ser executadas ao

mesmo tempo;
5. Alternativas: selecciona um grupo de tarefas para executar;

Tabela 3 — Tarefas como planos. Adaptado de Alfredo, 2003.

Desta forma, a HTA compreende uma lista de tarefas e actividades que sdo

agrupadas em tarefas de nivel mais elevado e decompostas em tarefas ou acgdes de

nivel mais baixo, de forma a descrever as actividades dos utilizadores em frases

simples mas completas onde se podem recolher elementos como:

Quem faz o qué?

Quando o Faz?

Que objectos intervém na acgdo?
Que outros actores estfio envolvidos?

Com que efeitos.
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Processo de negdcio

(flux o de trabalhd)

Atividades

(ou sub-tarefas) I

Figura 5- Processo de negécio. Adaptado de Alfredo, 2003.

Segundo Licinio Roque (2001), esta subdivisdo pode prolongar-se por sub-niveis,

enquanto se julgar relevante para a recolha de informagio ou para o design a realizar.

Normalmente, paramos quando atingimos o nivel das operagdes elementares, em que

ja descreveriamos as interacgdes com o artefacto.

Vejamos o exemplo da tarefa — “/impar uma casa” — segundo a abordagem HTA.

A tarefa mais geral toma o niimero 0.

0: Como limpar uma casa

Agora vamos decompor a tarefa em
actividades mais simples.

0: Como limpar uma casa
1: ir buscar o aspirador
2: colocar as pecas do aspirador
3: limpar as divisoes
4: limpar o aspirador e retirar as pegas

Nalguns casos as subtarefas
(actividades) ainda podem ser
decompostas.

0: Como limpar uma casa
1: ir buscar o aspirador
2: colocar as pegas do aspirador
3: limpar as divisdes
3.1: limpar a sala
3.2: limpar a cozinha
3.3: limpar os quartos
4: limpar o aspirador e retirar as pecas
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) . 0: Como limpar uma casa
Definir planos de execugdo 1: obter o aspirador de pé
2: colocar as pecgas do aspirador
3: limpar os aposentos
3.1: limpar a sala
3.2: limpar a cozinha
3.3: limpar os quartos
4: limpar o aspirador e retirar as pegas

Plano 0: 1-2-3-4
Quando o aspirador estiver cheio,
faca 4

Plano 1: faca 3.2 todo dia
Faca 3.3 trés vezes por semana
Faca 3.1 quando houver visitas

Tabela 4 - Exemplo segundo a abordagem HTA

Como referimos anteriormente, existem varias formas de modelagdo de tarefas. Nesta
tese propdem-se esta ferramenta de modelagio. Esta estrutura serd uma preciosa ajuda

para o processo de sintese que iremos desenvolver no capitulo seguinte.

Muitos projectos de desenvolvimento de sistemas comegam com uma fase de
Analise, tal como nos propomos, em que um grande numero de informagSes €
transmitido aos que desenvolvem sistemas por parte de especialistas em aplicagdo.
Contudo, depois de algum tempo, a confusdo instala-se devido a quantidade de
informagdio que o analista tem de tratar. Neste sentido, ¢ fundamental que a
informac@io que chega ao analista seja de acordo com as necessidades reais dos
sistemas, onde o envolvimento dos trabalhadores ¢ fundamental € o recurso a
ferramentas da moderna engenharia de software e ferramentas automatizadas no
computador exercem um impacto favoravel para a compreensio e desenvolvimento do
nosso sistema computacional. Desta forma, a modelagdo da informagfo, tal como
dizem Sally Shlaer e Stephen Mellor, providencia um remédio poderoso e especifico
contra a origem de falhas do projecto, uma vez que o modelo representa o mundo real
em estudo, assim como identifica, classifica e resume o que estd no problema e
organiza a informagio numa estrutura formal. Segundo os memos autores, a
modelagio é uma ferramenta pensante usada para ajudar na formalizagdo do

conhecimento (Shlaer / Mellor, 1990, p.9).
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8.4. Anélise do Ambiente

Para qualquer analista de sistemas, a tarefa mais dificil na especificagdo de um
sistema ¢é, muitas vezes, a determinagfio do que faz parte do sistema e o que nfo faz
parte. Qualquer sistema que se desenvolva, ndo importa a sua grandeza e ambig#o,
fara parte de um sistema ainda maior (Yordon, 1990, p.409). Depois de se encontrar a
parte integrante do sistema, torna-se importante definir as interfaces entre o sistema ¢
o ambiente que o rodeia. Necessitamos de definir que tipo de informagdes e
interac¢Bes sfo feitas pelo ambiente que o rodeia. Durante a visita a realidade do
trabalho deverdo ser recolhidos dados referentes ao contexto de trabalho, € o ambiente
que nele ¢ realizado. A atengfio deve estar centrada em dados relativos ao tipo de
iluminagfo existente, que ruido é gerado pelo processo, o estado da tecnologia
existente, que tipo de ferramentas de apoio devem ser criadas, que tipo de utilizadores
utilizam o sistema, que tipo de layout deve ser feito, etc.

A repercussdo destes e outros factores sobre a sintese da interface sera de vital
importancia para o sucesso do nosso sistema. Imaginemos que necessitamos de fazer o
controlo de entradas e saidas de pessoas num dado local. Uma das solugBes serd a
utilizagdio de um aparelho de registo de entradas ou saidas sonoras. No entanto, o
aparelho sera fortemente condicionado pelo nivel de ruido ambiente, ou seja, se o
ruido do processo for muito elevado teremos de procurar outra solugéo. Este exemplo
pode parecer um pouco simplista, mas penso que ilustra bem a necessidade deste tipo

de analise.

8.5. Relatorio de Analise

No final da Anélise deve ser feito um relatério que transcreva a descri¢do do
utilizador e do trabalho por este é realizado. Este relatdrio deve conter vérias
informagdes, tais como: a andlise do utilizador a sua identificagdo e caracterizagdo, a
analise do trabalho, nomeadamente a identificagio de tarefas e actividade e sua
caracterizagdo, e ainda, como no poderia deixar de ser, a analise do ambiente e da
tecnologia disponivel e das possibilidades e restrigdes das tecnologias a utilizar. O

relatério deve também conter um diagndstico das situagBes probleméiticas e as
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possiveis solugdes baseadas em recomendagGes para a concepgdo da interface. Quanto
a analise tecnoldgica, esta deve focar o ambiente tecnolégico onde a sintese da
interface sera realizada. Desta forma, deve conter o estilo geral da interface, as
bibliotecas e recursos a serem implementados e as ferramentas que irfio servir de
apoio a implementagfo. Este tipo de Analise ird facilitar a préxima fase de sintese ¢

serd uma preciosa ajuda para a criagdo de interfaces com Usabilidade.
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Parte 6

Construcio (modificacio) da Interface
Processo de Sintese

“Deve ser observada uma simplicidade espartana. Nada poderd ser feito apenas
porque contribui para a beleza, conveniéncia, conforto ou prestigio.”

Yourdon, 1999, p.465
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Sintese

Depois de ter sido feita a anélise do utilizador, do trabalho que este executa e
do ambiente que o rodeia e influencia, torna-se agora necessirio sintetizar essas

mesmas analises para se dar inicio a construgio (modificagio) da nossa interface.

Propomos neste capitulo desenvolver o processo de sintese tomando como
base o trabalho desenvolvido no capitulo anterior. O processo aqui descrito é fruto de
uma sequéncia de etapas que nfio podemos deixar de fazer referéncia. A primeira
etapa diz respeito a especificagiio do contexto de utilizag3o, ou seja vamos encontrar
todas as pessoas que irdo ser envolvidas no projecto. Estas pessoas devem ser
esclarecidas sobre o contexto de utilizagdo da nova interface.

A norma 9241-11 define como contexto de utilizagdo os utilizadores, as
tarefas, o equipamento (hardware, software € documentos) e os ambientes fisicos e
sociais susceptiveis de influenciar a Usabilidade de um produto dentro de um sistema
de trabalho. O documento de especificagdo do contexto de utilizagdo é o ponto de
partida para o projecto da futura interface com o utilizador, fazendo com que o
primeiro protétipo da nossa interface nfio apare¢a do nada mas por outro lado seja
sustentado e possa evoluir de acordo com um contexto € uma realidade existentes.
Esta especificag8o ird ainda criar condigdes para a realizagio de testes de Usabilidade
e permitem ao analista definir os estilos e componentes a utilizar, bem como definir os

processos a incluir na interface.

A segunda etapa a que iremos fazer referencia é a definicio de uma nova
estrutura de trabalho. Segundo a norma atrds descrita, as tarefas fazem parte da
especificagiio do contexto de utilizag@io. Desta forma, e para que possamos especificar
a estrutura da futura tarefa, é necessario realizar um processo de reengenharia'? do
trabalho (Wlter Cybis, Maio 2003, p.92). Neste processo de reengenharia as decisdes
sobre quem faz o qué devem ser baseadas nas caracteristicas cognitivas dos dois

agentes envolvidos no sistema: o homem e o computador.

12 Reengenharia: processo de melhoria organizacional que dé prioridade as acgdes criticas, ou seja
aquelas que podem afectar mais o desempenho da organizagio como um todo.
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Outro aspecto importante refere-se ao controle das actividades e ao grau de
automatizagdo que pode ser conferido a execugfio da tarefa interactiva. Como se sabe,
o ser humano e a maquina tém capacidades diferentes. Enquanto a méquina consegue
velocidades e precisdes clevadas de processamento de operagdes logicas e
algoritmicas, assim como uma enorme capacidade de armazenamento, o ser humano,
por outro lado, consegue fazer o reconhecimento de padrSes de comportamentos e
efectuar juizos de valor sobre problemas encontrados, fazendo associagbes com
experiéncias passadas e similares, e possui também uma capacidade versatil para
enfrentar solugdes inéditas. Nesse sentido, é importante sublinhar a relagdo
inversamente proporcional entre o ser humano e a maquina e tentar encontrar o

equilibrio entre um e o outro.

Como ponto de partida para encontrar o equilibrio vamos utilizar o relatério de
Andlise que definimos no capitulo anterior. Este relatério comporta informag#o néo s6
dos utilizadores como da prépria estrutura do trabalho actual e dos problemas
encontrados. Estas informagGes sdo uma preciosa ajuda para o processo de definigéo
da nova estrutura de trabalho (reengenharia), onde mais uma vez o envolvimento € a
participagdo dos utilizadores tém que ser uma constante. Neste processo importa
definir as tarefas problematicas e encontrar varias maneiras de resolugfo. Para tal, ¢
necessario intervir junto dos utilizadores e recolher essa mesma informag8o.
Encontradas essas tarefas, torna-se importante definir prioridades, sendo estas
definidas segundo dois pardmetros: o primeiro diz respeito & viabilidade técnica, € o
segundo & vontade e desejos dos utilizadores. Depois de encontradas, vamos definir e
representar a nova estrutura das tarefas, que serfio representativas nfio s6 das
necessidades ¢ desejos dos utilizadores, mas também uma forma viavel e eficaz de
resolugdo do problema por parte da componente técnica. Torna-se entfio necessario
redefinir as tarefas de forma a interligar fungGes em fungdo dos utilizadores e da
tecnologia. O processo acima referido como reengenharia pode ser descrito da

seguinte forma:
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Modelar Actividade

Situagtes de Normalidade

anidentes

lodelar Actividades Futurad
“—| Situagdes de Normalidade
Incidentes

Relatério de Sintese Redefenir Tarefas

Interligar fungbes em
fungéo dos utilizadores e
da tecnologia

Figura 6 - Etapa de reengenharia do trabalho do processo de Sintese

Esta etapa ¢ crucial para o bom funcionamento do nosso sistema. O relatdrio
de Anélise fornece-nos informagfio relativamente aos utilizadores ¢ as tarefas que
estes executam. Importa agora pegar nesse trabalho e fazer a modelagdo dessas
actividades. A modelagdio das actividades actuais, ou seja, as actividades que sdo
realizadas normalmente pelos utilizadores, ja foi realizada na Anélise através da
Modelagdo de Tarefas (HTA). Pegando nesse trabalho, evoluimos para uma
modelagdo orientada a objectos, para que possamos interligar fungdes em fungfo dos
utilizadores e da tecnologia, no sentido de evoluir para a modelagiio das actividades

futuras (fig 6).

8.6. Sintese utilizando UML

O grande problema do desenvolvimento de sistemas utilizando a orientagio a
objectos na fase de Andlise ¢ a de nfio existir uma notagfio padronizada e realmente
eficaz que abranja qualquer tipo de aplicagdo a desenvolver. Cada simbologia
existente tem na sua génese conceitos proprios e utiliza graficos ¢ nomenclaturas
proprias, resultando dai uma grande confusio para aqueles que necessitam de utilizar

a programago orientada a objectos no desenvolvimento dos sistemas.



A UML ¢ muito mais que a padronizagio de uma notagéo. E também o
desenvolvimento de novos conceitos. Desta forma, a compreensio da UML ndo €
apenas a aprendizagem de uma simbologia, mas também significa a aprendizagem da
modelagdo orientada a objectos. Desta forma, vamos considerar como necessaria a
modelagdo orientada a objectos para a criagdo do nosso sistema de informagéo.

Tal como defendem, entre outros, Coad, Yourdon e Pressman, a orientagdo a
objectos é uma tecnologia para a produgfio de modelos que especificam o dominio do
problema de um sistema. Segundo eles, quando os sistemas s@o construidos nesta
base, estes s3o flexiveis a mudangas, possuem estruturas bem conhecidas e
proporcionam oportunidades de criar e implementar componentes totalmente
reutilizaveis. A orientagdo a objectos requer um método que integre o processo de
desenvolvimento € a linguagem de modelagio com a construgdio de técnicas e

ferramentas adequadas.

8.6.1. Utiliza¢do da UML

A unificagio dos métodos e a criagdo de novos padrdes ¢ uma tentativa de
padronizar a modelagdo orientada a objectos para que qualquer sistema possa ser
modelado com consisténcia, facilitando a comunicagdo com outras aplicagdes,
simplificando a utilizago e facilitando a compreens@o.

A UML ¢ usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas,
abrange sempre qualquer caracteristica de um sistema em algum dos seus diagramas ¢
pode ser aplicada em qualquer fase do desenvolvimento de um sistema, desde a fase
de andlise até 2 fase de testes. O objectivo do UML ¢ descrever um sistema utilizando
diagramas orientados a objectos. Para a nossa fase de sintese iremos utilizar os
diagramas de Modelagéo do Comportamento13 do UML. Estes diagramas dividem-se
em t&s tipos diferentes: (1) Diagramas de Estados, (2) Diagramas de Actividades e (3)
Diagramas de Interac¢do, sendo os ultimos divididos ainda em Diagramas de

Sequéncia e Diagramas de Colaborago. (Booch, 1994, 1998); (Silva, 2001).

" Diagrama de Modelagio do Comportamento — diagramas que permitem especificar a dindmica ou
comportamento de um sistema segundo a abordagem orientada a objectos
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Diagramas de Estados — Exibem os estados do sistema. Estes diagramas sdo
formados por estados, transi¢des eventos e actividades. Permitem ter uma vis3o

dindmica do sistema. (Booch,1998).

Diagramas de Actividades — E um tipo especial de diagrama de estados, exibindo o

fluxo de uma actividade para outra no sistema. (Booch,1998).

Diagramas de Interac¢do — Exibem uma interacgfio, sendo compostos por um
conjunto de objectos e dos seus relacionamentos, incluindo as mensagens que podem
ser trocadas entre eles. Estes diagramas dio uma visio dindmica do sistema.

(Booch,1998)

Diagrama de Sequéncia — ¢ um diagrama de interacgdo cuja énfase estd na

ordenagio temporal das mensagens. (Booch,1998)

Diagramas de Colaboragdo — ¢ um diagrama de interacgo cuja énfase estd na
organizagdo estrutural dos objectos que enviam e recebem mensagens.
(Booch,1998)

Depois de modeladas as actividades actuais recorrendo aos diagramas
mencionados € agora necessério fazer a interligagio de fungSes. O que possa parecer
funcional para o utilizador pode nfio o ser para a tecnologia. Neste sentido, torna-se
necessario rever a modelagdio e refaze-la de forma a satisfazer o desejo dos
utilizadores e a viabilidade técnica. A tltima etapa do processo de sintese tem a ver

com o projecto da interface.

8.7. Projecto da Interface

O projecto da interface de um sistema afecta mais que qualquer outra coisa o
modo como o utilizador ird usufruir de um produto. Desta forma, ¢ importante
promover um bom desenho da interface com o utilizador com consisténcia visual e

funcional.
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Tal como diz Cybis (2003), as actividades de projecto de interface tém como
objectivo definir formas de apoiar a realizagdo da futura estrutura de trabalho no
contexto de uso defendido para o sistema do sistema, relacionando com o tipo de
utilizadores as tarefas e o seu ambiente técnico, organizacional e social.

Tal como referimos na primeira parte desta tese, as melhorias trazidas pelas
plataformas Windows ¢ pela evolugéo das linguagens de programacéo proporcionam
uma evolugio de uma interface centrada na aplicag@io para uma interface centrada na
informag3o. Desta forma, € necessirio repensar a interface do software, dos
componentes basicos, das suas operagdes e das propriedades que se lhes aplicam, para
que os utilizadores interajam com a informag&o sem se preocuparem com a aplicagéo.
Para se realizar o projecto da interface nfio basta ter uma boa interface grafica, ate
porque, tal como vimos, existem outros factores que tém de ser tidos em consideragdo.
O projecto da aplicagfo, a Analise do trabalho do ambiente e do préprio utilizador, a
criagdo de prototipos e avaliagio da facilidade de utilizagdo s3o factores

importantissimos para um bom projecto da interface.

Uma interface bem projectada deve ser baseado em principios, num processo
de desenvolvimento centrado no utilizador e nas tarefas que estes executam. As
tarefas que estes executam estdo modeladas e o processo de desenho centrado nos

utilizadores também ja foi descrito na segunda parte desta tese.

8.7.1. Design de Interfaces

O termo Design é de origem Inglesa e, no seu sentido mais amplo, significa
criar, conceber, dar forma a algo. E a parte constituinte da criagio ou redesenho de um
determinado objecto ou produto, tendo em conta factores sociais, econdmicos e
estéticos reflectidos no projecto ou no desenvolvimento deste.

Nas duas partes anteriores foram definidos questdes relativas a organizagio da
estrutura da informagdo, especificagdo do contexto da utilizagio e novas formas
realizagdo do trabalho. Estas fases sio bastante importantes, pois estabelecem a
funcionalidade e o trabalho a ser desenvolvido. Porém, ainda nfio existem imagens
visuais do novo sistema. Por outras palavras, o motor do nosso carro esta, nesta fase,

pronto, mas ninguém ird comprar o automovel s6 pela qualidade do motor. Ele tem de
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ser agradavel também & vista e bem aceite pelos utilizadores. Tal como diz Figueiredo
(2004, p.49), o design determina a forma, e a forma deve seguir a fungio. A
adequagdo dos objectos & sua fungfio de uma forma esteticamente agradavel ¢ a base
do design. Segundo o autor referido, a fungfio primordial do designer é estabelecer
hierarquias visuais. Desta forma, a importincia do designer num projecto de interfaces
¢ importantissima e assume cada vez mais maior proporgdo, visto a interface ser
composta na sua grande parte de elementos visuais. A partir deste ponto, nasce a
necessidades de utilizar fundamentos sobre factores humanos e de design na
elaboragéo de interfaces homem maquina. Um desses factores relaciona-se com os
elementos visuais. Segundo Cybis (1997), os elementos visuais mais significativos
para as questBes ergonomicas sdo: a cor, a linha, a fonte (a que iremos chamar de tipo

de letra nesta tese) € o arranjo (a que iremos chamar de composigo nesta tese).

A Cor e a sua utiliza¢do em IHM

Segundo Marcus (1987) a cor € um factor relevante na comunicag3o, ja que ela
possui capacidades de influenciar as pessoas, proporcionando reacgBes nos
sentimentos, nas emogdes € no intelecto do individuo. Desta forma, a utiliza¢io das
cores pode fazer com que se alcancem propositos especificos. As cores, quer estejam
presentes em imagens, quer em tabelas, ou mesmo em textos, sio um dos elementos
essenciais para o sucesso de uma composigio. Consoante a cor utilizada, assim se
estabelece o ambiente apropriado ao tipo de interface a ser criado.

Cada cor possui o seu significado (Figueiredo, 2004). Muitas vezes, o
significado varia consoante a cultura. No quadro seguinte estio expostos os
significados das principais cores. Consoante os impactos causados, as cores devem ser
utilizadas de forma apropriada na construgfo da interface, pois o uso incorrecto pode

proporcionar resultados indesejaveis.
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Amarelo

Optimismo, esperanga, filosofia, Cor sagrada para os
desonestidade, cobardia, traicdo Hindus.

Azul Confianga, conservadorismo, Usado em empresas de
segurancga, tecnologia, limpeza, seguros, bancos,
ordem simboliza confianca.

Branco Pureza, limpeza, precisdo, Associado ao casamento
inocéncia, esterilidade, morte em culturas Ocidentais, e

a morte nas Orientais.

Castanho Terra, Confianga, conforto, Pesar, melancolia,
durabilidade resisténcia, vigor.

Cinzento Intelecto, futurismo, modéstia, E a cor que o olho
tristeza, decadéncia reconhece mais

facilmente.

Laranja Energia, equilibrio, forga, Simboliza o flamejar do
luminosidade, dureza, prazer, fogo. Estimula o apetite.
euforia, tentacdo, adverténcia

Preto Poder, sensualidade, morte, E expressivo e
tristeza, mistério, medo, elegancia | angustiante ao mesmo

tempo. E alegre quando
combinado com certas
cores. Por vezes tem
conotacdo de Nobreza.

Purpura Espiritualidade, mistério, realeza, Simboliza a dignidade
transformacgao, crueldade, real.
arrogancia.

Verde Natureza, salde, boa sorte, inveja, | Cor repousante. Nao
renovagao funciona bem em todo

mundo. Na China e na
Franga, embalagens
verdes ndo sdo bem
vistas. Tem sucesso no
Médio Oriente.
Vermelho Poder, energia, calor, paixdao, amor, | Altera o seu significado

agressao, perigo, sangue, guerra em presenga de outras
cores. Simboliza
aproximacdo, encontro.

Tabela 5 - As diferentes cores e seus significados, adaptado de Bruno Figueiredo, 2004

Tal como diz Barros (2003), a boa utilizagdo das cores em interfaces homem maquina

pode aumentar significativamente o tempo de resposta do utilizador. Segundo a

autora, existem algumas recomendagdes que devem ser seguidas na utilizagdio das

Ccores:

Seleccionar correctamente as cores pois elas influenciam na
legibilidade da interface;
Agrupar com a mesma cor elementos da tela que possuam a mesma

relacdo;
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- N3o utilizar mais de cinco cores diferentes. Sabe-se que, actualmente, a
tecnologia tem a seu favor placas de alta resolug@io. No entanto, a
mente humana sé é capaz de discriminar, em média, 7,5 milhdes de
cores.

- Avaliar o meio cultural e profissional na codificagdo cromatica.

Cybis (1997) recomenda a utilizag8io de cores saturadas para fundos e contornos de
objectos (com a excepgiio do verde e vermelho para contornar os objectos). Para
apresentagdo tipografica de primeiro plano deve-se evitar a utilizagéio do azul, do

magenta e do rosa para os caracteres apresentados em primeiro plano.

As Linhas e a sua utiliza¢do em IHM

Tal como as cores, as linhas e as formas t€m os seus significados préprios
(conforme mostra a tabela 6). A cada forma e a cada linha corresponde um estado de
espirito muito préprio. Quando falamos de linhas e formas, normalmente associamos
4 nog¢dio de movimento e sentido (direcgdo). Segundo Barros (2003), a linha ¢é
resultado da acglio de forgas sobre um ponto, em que se pode diferenciar duas
possibilidades fundamentais. A primeira é a actuagfio de uma forga que origina uma
linha recta, e a segunda é a actuagdo de duas forgas que pode originar a criagéo de
linhas quebradas ou curvas. Grande parte dos objectos criados de interacg¢@o tem nos
seus limites linhas e formas que s3o bastante significativas na grandeza e leveza destes
objectos. Desta forma, e uma vez que o projecto de interfaces graficos é uma
composi¢do, sugere-se a utilizagéio de linhas de acordo com o significado exposto na

tabela (6).
O tipo de letra e a sua utiliza¢do em ITHM

Outro dos elementos visuais a ter em consideragdo tem a ver com o tipo de
letra. Esta deve ser legivel, agradavel e de facil compreensido. Com a evolucdo das

artes graficas surgiram novas preocupagdes em relagfio a disposigdo de caracteres.

Segundo Cybis (1997), as principais caracteristicas pertinentes a percepgdo de fontes
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utilizadas em textos e rétulos das telas dos computadores

espagamento entre caracteres.

sio a serifa’® e o

Féminind ] récc;o Aggéo(
Homem Continuagdo Desarmonia Abrago Perfeicdo Esmero Conflito
Erecto
Dignidade Estabilidade Crescimento | Nao agride Simetria Estabilidade Tens&o
Aspiragdes Paz Direcgdo Continuidade Paz Escuro Equilibrio
Estabilidade | Calma Sensualidade Infinito Honestidade Forga
Firmeza Vagar Graciosidade Formalidade Confianca Vida
Predominio Delicadeza Movimento Preto Estabilidade
Grandeza Azul Vermelho Amarelo
Interrupgao Concentragdo | Firmeza Elevagdo
Seguranga Infinidade
Sofisticagdo

Tabela 6 - Significado das linhas e formas, adaptade de Barros(2003), p.58

Cybis (1997) recomenda a utilizagdio de fontes sem serifa em titulos e rétulos
curtos. J4 as fontes com serifa sdo recomendadas para a utilizag8o em textos, para que
os utilizadores reconhegam de uma forma ripida os caracteres. Quanto ao
espagamento entre caracteres, este deve ser dispostos de forma continua e
proporcional.

Os recursos, em termos de estilo, devem ser utilizados com cautela, para
discriminar ou destacar elementos ou partes de um texto. Incluem-se nestes recursos
as caixas, o negrito o italico e o sublinhado. O tamanho dos caracteres deve ser
apropriado. E recomendada a utilizagdo do tamanho 18 a 24 para transparéncias ¢ de
10 a 12 para textos normais. O tamanho também deve permanecer inalterado na

mudanga de fontes.

' Serifa : fontes com serifa sio caracterizadas por uma terminago saliente dos caracteres, por exemplo
o “Times New Romam”. Sem serifa sdo percebidas com leveza, dificultam a leitura, por exemplo o
“Arial”,
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A composicio e a sua utiliza¢io em IHM

O ultimo elemento visual a que iremos fazer referencia é a Composigio. A
composi¢io corresponde & forma como os itens de informacio se encontram dispersos
na interface. A composicido € também muitas vezes chamada de Arranjo ou Layout.
Cybis (2003) recomenda que para se conseguir um arranjo adequado devemos:

e Definir um grid" para o layout das telas. Deve ser defendido alinhamentos
para os elementos conforme as linhas e colunas do grid.

e Também devem ser defendidas zonas de trabalho, agrupando os elementos
interrelacionados. Deve ser criada uma estrutura a partir das relagdes entre os
elementos, onde se coloca em evidéncia o que é mais importante no grupo.
Esse destaque deve ser feito o mais colorido possivel e o mais & esquerda.
Depois devemos distribuir da esquerda para a direita em fung¢fo da importincia
e da cronologia.

e Devemos dar equilibrio as telas, distribuindo os elementos de forma
balanceada. Evitar espagos vazios ou preenchidos em excesso com
componentes.

e Manter consisténcia entre os layouts das telas.

8.7.2. Avaliagio de Interfaces

Segundo Barros (2003), a avaliagdo de interfaces é um passo importante do
processo de design. E através da avaliagio que se consegue estimar o sucesso ou
insucesso da solugdo que o designer estd a propor, tanto em termos de funcionalidade
como de interac¢do. Tal como refere Nielson (1993), quanto mais bem informado
estiver o designer de interfaces sobre os utilizadores melhor sera a qualidade dos seus
produtos.

Neste sentido, a avaliagdo ¢ um factor importantissimo, n3io s6 no
desenvolvimento do design da interface mas durante todo o processo de construgo do
sistema. Este tema da avaliag@o ir4 ser tratado mais em pormenor na parte 7 da nossa
tese, onde irfio ser demonstrados métodos e técnicas a serem seguidos para a avaliagio

da interface / sistema.

'® Grid: grelha que serve de suporte 4 construgio do layaut das telas.
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8.7.3. Modelo para o design de Interfaces Homem Maquina

O modelo de design aqui apresentado € fruto do estudo de varios modelos que
servem de auxilio & constru¢do ¢ design de interfaces. Este modelo é fortemente
influenciado pela Avaliagdo Heuristica descrita na 3* parte desta tese. Mas também
serviram de referéncia modelos tradicionais, tais como o modelo em Cascata ¢ em
Espiral, o SSM (Soft System Metthodology), o OSTA (Open Systems Task Analysis) e o
Modelo Estrela, entre outros. Iremos agora apresentar um breve resumo dos métodos

que influenciaram a escolha no desenvolvimento do modelo proposto.

Nos referidos métodos de desenvolvimento classicos de software, os
engenheiros de software utilizam uma abordagem fop-down baseada na decomposigio
funcional. Este método, mais conhecido por modelo em Cascata (Royce, 1970),
propde uma abordagem sistematica, linear e sequencial ao desenvolvimento de
software. Este método inicia-se com a andlise do sistema e progride passando pela
analise de requisitos projecto, implementagdo e testes. No entanto, e tal como diz
Preece (1994), sistemas mais complexos necessitam de um desenvolvimento mais
iterativo, dando origem ao ciclo de vida em Espiral (Boehm,1988), modelo evolutivo
que, ao conjugar a natureza iterativa da prototipagem com a caracteristica sistematica
do modelo sequencial, fornece o potencial para o desenvolvimento expedito de

versdes incrementais do software (Anténio Manuel, 2003,pa.101).

No Modelo em Estrela (Hix, D; Hartson, H.R., 1993), contrariamente ao que
acontecia nos métodos tradicionais, € contemplada a interacgdo entre o homem e a
maquina e faz mesmo parte do ciclo de vida dos sistemas. Este método ¢ muito
parecido com o método em Cascata, incluindo duas novas etapas que nfo aparecem
no modelo em cascata: a prototipacio e a avaliagdo. Este método proposto por Hix
pressupde a avaliagdo continua e interacgfio. A avaliagdo ¢ uma pega fundamental
neste método. Segundo ele, nfio € necessério especificar todos os requisitos antes de
comegarmos a trabalhar no projecto do sistema. Podemos iniciar com um protétipo
rapido dos ecrds do sistema e depois vamos incrementando esses mesmos ecrids com
novos requisitos detectados. De acordo com este modelo, o ciclo de vida de

desenvolvimento pode ser iniciado em qualquer das fases indicadas pelas setas de
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entrada na figura (7). Cada fase pode ser seguida por qualquer outra, conforme
mostram as setas duplas entre estados. Este modelo tem como principal preocupagdo a
participagdo constante dos utilizadores tanto na construgio como na avaliago

constantes feitas no término de cada etapa.

Figura 7 - Star Model — Modelo Estrela Adaptado de Hix, D. and Hartson, H.R.1993

No modelo de Engenharia de Usabilidade, os elementos basicos séo o teste
empirico ¢ a construgiio de protdtipos, combinados com o design iterativo. Numa
primeira fase, é extremamente dificil construir uma interface totalmente adaptado ao
utilizador, uma vez que é necessario testar e planear alteragdes utilizando o design
iterativo, o que torna muito dificil a mudanga em sistemas ja implementados. Desta
forma, as mudangas s3o possiveis apenas no estado de construgfio do protétipo, pois
mudangas num sistema j4 implementado sfio dificeis € onerosas para os

programadores.

No Modelo baseado em Avaliagdo Heuristica é utilizada a Avaliagéo
Heuristica descrita na 32, Parte desta tese, onde sdo feitos testes as interfaces e feitas
as avaliag®es para que as interfaces se adequam as necessidades dos utilizadores. As
modificagdes introduzidas no nosso modelo, contrariamente ao modelo original onde
as avaliagBes eram feitas apenas por uma equipa de avaliadores, aqui também
incluimos uma avaliagdo feita pelos utilizadores.

Tal como diz Hartson (1998), a avaliagio da interface ¢ um passo importante

para o processo de design, afinal ¢ através dela que se consegue estimar o sucesso ou
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insucesso das hipéteses do designer sobre a proposta de solugfio, tanto ao nivel de

funcionalidade como ao nivel de interacgo.

Modelo de design em ITHM

O modelo de design de interface foi dividido em trés fases, tal como mostra a figura
(8). Uma primeira fase que diz respeito ao conhecimento dos utilizadores e suas
necessidades, uma segunda fase que trata do design do sistema, e uma terceira fase

que ¢ a implementagfo propriamente dita e o teste do produto.

Fase 1 Daﬁgn Fcrmal I Conheclmentodos Utlllzadom

/" Analise Funcional/ Especlﬂqagéo dos | Design Formal
Tarefas : requisitos

Fase2-Costugdoda
o Interface .

AVALIAGAO . T
/ éﬁ:,,esign da Interface |

Avaliagio Heuristica =~ <

' Prototipagem

Figura 8 - Modelo de design IHM

Nesta nova abordagem, muito parecida com o modelo estrela atréas referido, a
avaliagdo digamos que ¢é a chave de todo o processo, j4 que ela estd sempre presente e
deve ser o motor de todo o desenvolvimento. A passagem de uma fase para a outra é
sempre possivel, mas ¢ importante que tal ndo acontega. O que é fundamental é que a

participagdo dos utilizadores, na primeira e segunda fase seja muito forte, seja depois
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minimizada na terceira fase, onde serio realizados os testes e avaliagSes pela equipa

responsavel pelas avaliagdes (os avaliadores).

Como podemos ver, foi dada grande importéncia ao processo de avaliagéo no
nosso modelo. Tal como diz Hartson (1998), a avaliagfio da interface ¢ um passo
importante do processo de design, j& que € através dela que se consegue estimar o
sucesso ou insucesso da nossa interface sobre o sistema que pretendemos criar ou
reformular. Antes de um novo produto de design industrial sair para o mercado, este
deve ser testado quanto & sua eficicia e Usabilidade. Os métodos que devem ser
utilizados sdo a avaliagdo heuristica e os testes com utilizadores. As questGes

inerentes ao processo de avaliagdo irfio ser tratadas na parte seguinte desta tese.

8.8. Resumo do Processo de Sintese

O processo de sintese fica completo com o projecto da interface que deve ser
feito de acordo com as técnicas e modelos atras referidos. Tal como descrevemos no
inicio deste capitulo, o processo de sintese passa por trés fases (fig 9). Uma primeira
fase de especificagéo do contexto de utilizagéo, onde iremos ter contacto com o tipo
de utilizadores que iram utilizar o sistema, as tarefas que executam, o equipamento
existente, os ambientes fisicos e sociais que irdo ser influenciados. Esta fase s6 &
possivel, como vimos, com o envolvimento de todos os intervenientes no processo.
Este estudo ¢ o ponto de partida para a fase de projecto da interface. No entanto, para
que se possa passar para o projecto propriamente dito, é necessério especificar a
estrutura das tarefas futuras, sendo necessério existir a Reengenharia do trabalho.
Neste processo de reengenharia, as decisdes sobre quem faz o qué devem ser baseadas
nas caracteristicas cognitivas dos dois agentes intervenientes no processo, o homem e

a maquina.
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o Reengenharia do Trabalho

Projecto da Interface

Figura 9 — Resumo do processo de Sintese

Por fim, podemos passar a fase de projecto da interface. Pretende-se com esta
fase que sejam defendias formas de implementar o futuro contexto de utilizagio do
sistema, relacionando o tipo de utilizadores, as tarefas ¢ o ambiente. Aspectos como,
defini¢do do estilo ¢ funcionalidades do sistema, definicio da estrutura das
interacgdes, cendrios de utilizagdio, didlogos e transi¢des, tipo de apresentagio e
didlogo a implementar ¢ objectos de interacgdo a criar, devem ser tidas em
consideragfo. Depois desta fase damos por concluido o processo de sintese e podemos

passar & implementacio e testes do sistema.

A fase de implementag@o n3o ird ser tratada nesta tese, uma vez que depois de
definidos as formas e os conteudos a incluir no sistema bastara apenas a equipa de
programadores programar de acordo com o que foi definido. A fase de testes, na
medida em que tem interesse numa abordagem em interface homem maquina, ird ser

tratada na fase seguinte, a que chamaremos Avaliag3o.
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Parte 7

Construciao (modificacdo) da Interface
Processo de Avaliacao
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9. Avaliacao

Quando uma determinada empresa estabelece uma nova loja num determinado
local estuda a receptividade dos seus produtos nesse novo mercado. Ela avalia a sua
concorréncia, a visibilidade do local e, se ndo vender os seus produtos, ela tende
sempre a reorganizar a sua montra de forma mais atractiva para poder cativar
possiveis clientes. Da mesma forma, a construgdo de um sistema, seja ele novo ou
reformulado, deve ser avaliado quanto a eficacia da sua interface com os utilizadores
através da interface que a aplicagdo oferece. O processo de avaliagdo de interfaces
torna-se, desta forma, um factor importantissimo na constru¢fio de sistemas préximos
dos humanos (interfaces homem maquina). Podemos mesmo dizer que a avaliagio

direcciona e influencia todo o processo de design, criando um produto 1til e utilizavel.

O objectivo da avaliagiio serve, dito em poucas palavras, para avaliar a
funcionalidade do sistema, avaliar o efeito do sistema perante o utilizador e, de uma
forma geral, identificar problemas especificos do sistema. Como objectivos gerais,
define-se que o processo de avaliagiio serve para: validar a eficicia da interacgfo
homem maquina face & efectiva realizagdo das tarefas por parte dos utilizadores;
verificar a eficiéncia desta interacgo face aos recursos empregues (tempo, quantidade
de incidentes, passos desnecessérios, procura da ajuda, etc.); obter indicios da

satisfagdo ou insatisfagio que ela possa trazer ao utilizador. (Cybis,2003).

Segundo Barros (2003), quando se inicia um processo de avaliagdo de
interfaces é importante esclarecer que, mesmo com a jung¢éio de varios métodos € uma
avaliagdo complexa e exaustiva, ainda existe um certo grau de incerteza. Desta forma,
todo o ciclo de vida da interface deve conter um acompanhamento de avaliagGes
periddicas. Assim, justifica-se a importancia por nés dada ao processo de Avaliagéo
no nosso modelo de construgio de interfaces em IHM, onde a avaliagio € o objectivo
central no processo de desenvolvimento. Tal como vimos no capitulo anterior, a
avaliagio permanece em contacto permanente com as varias fases do processo de

desenvolvimento.
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9.1. Classificagio das Avaliacdes

Segundo Preece (1994), as avaliagdes de uma interface podem ser classificadas
de dois tipos: formativas, quando s3o feitas durante o processo de design da interface,
ou somativas, feitas quando o produto ja esta terminado. Quanto a primeira opgfo, a
avaliagio formativa é bastante mais benéfica, porque permite identificar e resolver
problemas de interacg@io antes que a aplicagdo tenha sido implementada, até porque,
como se sabe, alteragGes feitas a posterior acarretam um conjunto de problemas
muitas das vezes dificeis de resolver.

Por outro lado Barros (2003) classifica as avaliagdes em dois grupos. O
primeiro diz respeito & avaliacdo segundo inspecgdo de Usabilidade. Este tipo de
avaliagdo tem a particularidade de poder ser feita em qualquer fase do
desenvolvimento do sistema, mas n#o inclui a presenga dos utilizadores. O segundo
grupo tem a ver com a avaliagfio recorrendo a festes de Usabilidade. Estes tipos de
testes ja foram explorados na 4° parte desta tese.

Cybis (1994) classifica as Avaliagdes em trés tipos: prospectivas, procurando a
opinido do utilizador; as preditivas/analiticas, que visam prever erros na construgio
da interface sem a colaboragfio do utilizador; e, por fim, as objectivas/empiricas, que
procuram problemas de interface com a observagio directa do utilizador a interagir

com a interface.

De uma forma geral, a grande diferenga entre os varios tipos de classificagio
das Avaliagdes diz respeito a presenga ou ndo dos utilizadores. Actualmente, s3o
utilizadas vérias técnicas de Avaliagdio de interfaces em IHM. Seguidamente iremos

descrever as mais utilizadas.

9.2. Técnicas de Avaliacgao

Como vimos, Cybis classifica as avaliagdes em trés tipos ou em trés técnicas:
técnicas Prospectivas, técnicas Preditivas e técnicas Objectivas. De uma forma geral, o
objectivo de todas estas técnicas € o de encontrar problemas de Usabilidade em

interfaces homem maquina e contribuir para a sua eliminago.
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9.2.1. Técnicas prospectivas

Este tipo de técnica utiliza como recurso para a avaliagio as
entrevistas/questionarios com os utilizadores de forma a avaliar a satisfagiio ou
insatisfacdo em relagfio ao sistema. O recurso aos questionarios € uma técnica muito
util na avaliagfo da interac¢dio, pois através dela podemos retirar informagdes como
perfil dos utilizadores, necessidades e sugestdes. Deveremos ter especial cuidado na
elaborag@o dos questionarios, uma vez que ¢ através desta ferramenta que o avaliador

ira obter as informagdes necessérias para a construgio da interface.

9.2.2. Técnicas preditivas

Este tipo de técnicas, também chamadas por Cybis (2003) de técnicas de
diagnostico, s3o técnicas que dispensam a participagio dos utilizadores ¢ baseiam-se
em inspecgdes e verificagdes de versGes intermédias ou acabadas de software
interactivo feitas pelos gestores de projecto ou especialistas em Usabilidade. O autor
classifica-as de trés formas diferentes: avaliagdes Analiticas, avaliagdes Heuristicas e

avaliagdes por Checklists.

o Avaliagdo Analitica
Este tipo de avaliagfio deve ser realizada nas primeiras fases de desenvolvimento
da interface e, normalmente, envolvem a decomposi¢do hierarquica da estrutura das

tarefas de forma a verificar as interacgdes propostas.

o Avaliagci@o Heuristica

Este tipo de avaliagdo, abordada na parte 3 desta tese, representa um julgamento
de valor sobre as qualidades ergondmicas das interfaces homem maquina. Este tipo de
avaliag@io pode ser utilizada durante todo o ciclo de desenvolvimento do sistema. As
regras da avaliagdio heuristica conduzem & descoberta, inven¢do e resolugdo de
problemas para a concepgdo de sistemas. A avaliagdo heuristica é baseada num
conjunto de regras que visam descrever prioridades comuns em interfaces utilizaveis.

(ver parte 3 da tese).
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e Avaliagdes por Checklists

A inspecgdo ergondémica por Checklists é uma técnica que se baseia em listas de
verificagdo através das quais os profissionais, nio necessariamente especialistas em
ergonomia, como por exemplo programadores e analistas, diagnosticam rapidamente
problemas gerais e repetitivos das interfaces (Jeffries et al, 1991). As listas de
verificagdo devem ser bem elaboradas, uma vez que esta técnica de avaliagdo, ao
contrario das avaliagdes heuristicas, centra-se na qualidade das ferramentas e nfo nos
avaliadores, sendo a ferramenta responsavel pela identificagio dos problemas de

Usabilidade existentes na interface.

o Avaliagdo por Inspec¢oes Cognitivas

Esta técnica verifica os processos cognitivos do utilizador enquanto este interage
com o sistema pela primeira vez. (Polson,1985). Pretende-se com esta avaliagdo
verificar se o software proporciona ao utilizador facilidade de utilizagdo. O sucesso
desta avaliagdo baseia-se, fundamentalmente, no conhecimento do avaliador sobre o
processo cognitivo do utilizador enquanto este interage com a interface. Para que esta
avaliagdo seja bem efectuada, o avaliador deve ter um conhecimento prévio do
utilizador perante a tarefa, qual a sua relagdo com os sistemas informaticos e os
caminhos necessarios a percorrer para realizar a tarefa. Apos este conhecimento, o
avaliador deve realizar as tarefas tendo em conta os passos que o utilizador faz para

realizar a tarefa.

9.2.3. Técnicas objectivas
Este tipo de técnicas contam com a participagfio directa dos utilizadores e dizem

respeito aos ensaios de interacgdo e sessdes com sistema espides. Este tipo de técnicas
jé& foram abordadas nesta tese no ponto 6.2. Merece ainda a nossa atengfo as sessfes

com sistemas espides ¢ os ensaios de interacgio.

e Sistemas espides

Os sistemas espides tém como finalidade a observagdo directa dos utilizadores,
utilizando um utilitdrio que permanece residente na maquina do utilizador junto a
aplicagdo de teste. A finalidade ¢é registar as ac¢des realizadas pelo utilizador numa

situagdio real de trabalho. Este tipo de aplicagSes tem a vantagem de permitir que o
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utilizador, mesmo sabendo que est4 a ser testado, nfio fique inibido. Em contrapartida,

com este tipo de testes estamos limitados as ferramentas de espionagem existentes.

e Ensaios de interacg¢do

Um ensaio de interacgdo consiste numa simulagio da utilizago de um sistema
onde participam pessoas representativas da situagfio real. O objectivo deste tipo de
ensaio € que essas pessoas realizem tarefas tipicas como as que executam numa
situagdo real de trabalho. A montagem de um ensaio de interacgfo, segundo Walter
Abreu Cybis, passa por trés fases importantes (figura 10). Uma primeira fase chamada
de Analise preliminar, onde se toma conhecimento do software a utilizar é e feito um
pré — diagnostico ergonémico. Uma segunda fase chamada Defini¢8io dos cenarios e
da amostra, onde se pretende recolher informag3o acerca do utilizador e das tarefas em
fungdo do utilizador. E, por fim, uma dltima Anélise do processo de ensaio da
interac¢30, chamada de realizagio de ensaios, onde se realizam os ensaios

propriamente ditos.

Reconhecimento do Software

Pré-diagnostico Ergonomico
Defenir amostra de utilizadores

Ajustes nos cenarios e scripts
Reconhecimento do utilizador Preparagsio dos ensaios
Recolha de informag&o sobre utilizador e tarefa Recolha e analise dos dados
Atribuig8o de tarefas a utilizadores Diagnoéstico e relatério final

Figura 10 - Fases do ensaio de interaccfio, adaptade de Cybis, 2003, p.111
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Na primeira fase, o reconhecimento do software deve ser feito recorrendo a
entrevistas com os responsaveis pelo desenvolvimento do software. Para tal,
propomos a utilizagio do modelo II em anexo nesta tese. Este tipo de anélise destina-
se a compreender o ciclo de desenvolvimento pelo qual passou o software (Cybis,
2003, p122). A partir desta informag8o estamos aptos para realizar o pré-diagnostico,
que nio é mais do que a utilizagio de uma avaliagio heuristica ou a utilizag3o de
checklists para a inspecgiio ergonémica e que resulta num conjunto de hipdtese sobre
problemas de Usabilidade que serdo posteriormente testados durante os ensaios de

interacgao.

Quanto 3 segunda fase do processo de ensaio da interacglo, tal como
descrevemos, pretende-se recolher informagfo acerca do utilizador e das tarefas em
funcdo de cada utilizador. Como primeira tarefa iremos fazer o reconhecimento dos
utilizadores, ou melhor iremos verificar se os utilizadores possuem o perfil descrito
pelos projectistas do sistema. Nesta fase devemos também seleccionar um conjunto de
utilizadores que irfio realizar os testes de software. Devemos também, nesta fase,
recolher informago acerca das tarefas em fungfo dos utilizadores. Para tal, dévemos,
mais uma vez, recorrer aos questiondrios, de forma a retirar informagdo como:
recursos disponiveis; contexto em que se insere a tarefa; nivel de formagio dos

utilizadores; frequéncia de utilizagio de uma dada funcionalidade, etc.

Quanto & escolha da amostra de utilizadores para a realizagdo dos testes,
embora possa ser feita na segunda fase do processo de ensaio da interacgdo, como
referimos, ela aparece no nosso modelo na terceira fase, ou seja na realizagdo dos
ensaios. Existem alguns cuidados a tomar a quando da escolha da amostra dos
utilizadores. Estes devem ser utilizadores directos do software, ou seja, aqueles que
necessitem realmente do software para realizarem as suas tarefas. O grupo também
deve conter utilizadores novatos ¢ utilizadores experientes nas tarefas, uma vez que os
utilizadores novatos permitem recolher informag3o sobre facilidade de aprendizagem
e simplicidade de utilizag8o. Por outro lado, os utilizadores experientes permitem

retirar informag#o sobre a organizagio das fungdes e reparti¢io das informagdes.
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Depois de escolhidos os utilizadores partimos para os ensaios propriamente
ditos. A preparagiio dos ensaios também requer alguns cuidados. A escolha do local de
realizagdo dos testes, o equipamento necessério, a escolha de técnicas de dialogo € a
escolha de estratégias de intervengiio em caso de impasse devem nesta fase ser

definidas.

Quanto as situagdes de impasse, ou seja quando o utilizador ndo sabe que
atitude deve tomar perante a interface para realizar a tarefa, devemos deixar que este
tente resolver sozinho a tarefa e, muito importante, nio tomar atitudes que possam
inibir o utilizador na continuago do ensaio. Se o utilizador permanecer muito nervoso

ou constrangido devemos interromper o ensaio.

Preferencialmente, o lugar de ensaio deve ser realizado no local real de trabalho de
cada utilizador. No caso de ndo ser possivel, devemos utilizar um laboratério
preparado para o efeito. O tempo de duragiio do teste n3o deve demorar mais de uma
hora. Além do utilizador, deve participar no teste 1 ou 2 ergonomistas observadores e

um responsavel pelo funcionamento dos equipamentos.

Os resultados obtidos devem ser relatados e comentados num caderno de
encargos que ird ser entregue aos directores de projecto, onde constam as situagSes
inesperadas verificadas, os incidentes e erros registados e os comentarios sobre quais

devem ser a prioridade de resolugio dos problemas.

9.3. Projecto de Avaliagio

Como referimos, o processo de avaliagio direcciona e influencia todo o
processo de desenvolvimento de produtos interactivos. Desta forma, o sucesso no
desenvolvimento ou manutengio de um sistema interactivo estd directamente
relacionado com a verificagfio e validagfio da sua Usabilidade. Desta forma, tal como
refere Alan Dix (1993), Cybis (2003), podemos evitar desperdicios de tempo e de

ideias ao desenvolver aplicagdes que ndo sigam a linha de orientagdo defendida pela
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Usabilidade de um sistema. Desta forma, o processo e Avaliagdo de uma interface

homem maquina deve ser organizado segundo uma metodologia de projecto.

Como vimos no capitulo anterior, a Usabilidade de um sistema associa as
caracteristicas dos varios tipos de utilizadores, as tarefas, os equipamentos € o
ambiente de trabalho do sistema. Desta forma, no desenvolvimento de um sistema
interactivo, um avaliador de Usabilidade, ou melhor o responsavel pela elaboragdo
dos testes de Usabilidade do nosso sistema, terd como tarefa inicial a elaboragdio de
um plano de testes de Usabilidade, no qual desencadeara uma sequéncia de testes €

avaliagSes em cada uma das partes de desenvolvimento do produto.

9.3.1. Plano de testes

O desenvolvimento de um plano de testes é a chave para o sucesso de um
sistema de informagdo. Ele deve ser feito em cada etapa do processo de
desenvolvimento e, na sua génese, tem como finalidade combinar vérios tipos de
técnicas para testar o projecto e a implementagio do sistema. Ele deve prever para
cada vers3o intermediaria do sistema, mesmo que ndo passe de um conjunto de ideias,
qual o tipo de teste apropriado quais as condi¢des de teste e qual o resultado admitido

(Cybis,2003,p129). O mesmo autor propde o seguinte plano de testes:

m}pieﬁnnta;éo

v VL VL v

Reunido com Inspecgédo Avallagdo Checklists Ensaios de Questionario de
utilizadores Cogintiva Heuristica Interacgdo satisfagdo

TECNICA DE AVALIAGAO

Figura 11 — Plano de testes, adaptade de Cybis, 2003, p. 129.

Para cada uma das etapas de desenvolvimento do sistema ¢ realizada uma técnica
especifica de avaliagio. Como podemos ver, e tal como fizemos referéncia na parte
anterior desta tese, a avaliagsio deve ser feita continuamente e durante todo o processo

de desenvolvimento.
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Parte 8

Proposta Modelo de Construcio da Interface
Homem Maquina em Sistemas de Informacio
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10. Modelo

Como vimos a construgio de interfaces homem mégquina & feita através de um
conjunto de actividades todas elas centradas nos utilizadores. Dependendo do
paradigma de desenvolvimento do sistema de informag#o elas podem estar encadeadas
de diversas formas. Ao longo desta tese elas foram divididas em trés fases distintas:
(1) Anilise, (2) Sintese e (3) Avaliagio. Cada uma destas fases incorpora
necessariamente um conjunto de tarefa e acgdes que nfio podem deixar de ser tidas em
consideragdo para quem quer projectar € implementar um sistema de informagio
tendo em conta os factores de Usabilidade e de Interface Homem Maquina.

Estas trés realidades, que genericamente condicionam e orientam a actividade
de desenvolvimento de interfaces homem méquina, podem ser representadas tal como

mostra a figura seguinte utilizando uma forma triangular.

Avaliacao

Figura 12 — Trés realidades do processo de desenvolvimento.

Actualmente, existem muitos modelos e teorias de desenvolvimento de
sistemas de informagfo. No entanto, tal como diz Lauesen (2005), na pratica os
programadores raramente usam um modelo com exactidio. Normalmente, estes
modificam os modelos existentes ou criam os seus préprios modelos.

Desta forma, a esta construgfio, a que demos o nome de Modelo de Avaliagdo
Triangular de Interfaces (MATI), ndo tem como objectivo a criagdo de um modelo
que sirva de base para o processo de desenvolvimento do sistema de informag@o, mas
sim a criagdo de uma estrutura que possa ser encaixada em qualquer processo de

desenvolvimento de software.
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Alguns dos aspectos mais importantes que rodeiam a criagdo de sistemas de
informag3o interactivos tém vindo a ser discutidos nos primeiros capitulos desta tese.
Contudo, parece oportuno nesta fase propor um modelo que sustente todos estes

aspectos e que passamos de imediato a tecer algumas consideragdes.

10.1. Modelo de Avaliacio Triangular de Interfaces (MATI)

O objectivo de um modelo do processo de desenvolvimento ¢ proporcionar ao
projecto uma estrutura que reduza os riscos. Um projecto sem estrutura ¢ impossivel
de gerir. Ndo pode ser estimado, nfio pode ter marcos definidos, o seu progresso ndo
pode ser monitorizado e nfio podem ser feitas quaisquer promessas ao cliente sobre o
seu custo ou a sua qualidade (Miguel, 2003, p89).

Nzo é pretensio nossa fazer uma abordagem a estes modelos, uma vez que
existe actualmente muita informagfio disponivel acerca de modelos do processo de
desenvolvimento. O nosso modelo tem como objectivo o de encontrar oportunidades e
técnicas de verificagdo durante o processo de desenvolvimento, independentemente do
modelo seguido pelos projectistas. Estas oportunidades estéo relacionadas a ver com a

construgio de interfaces homem maquina em sistemas de informagéo.

No desenvolvimento de interacgio, o uso da interacgdo tem um motivo
adicional, relacionado com a imprevisibilidade do comportamento humano (Gould &
Lewis,1985). Desta forma, o desenvolvimento de uma interface com o utilizador,
sobretudo a componente de interacgdo, tem de ser essencial e inerentemente
interactivo, isto &, tem de ser um processo que se corrige a si proprio. Existe, desta
forma, uma necessidade de alternar entre processos de analise, onde estdo reflectidos
os pontos de vista do sistema e caminham na direcggo do utilizador, € um processo de
sintese onde estdo reflectidos as necessidades dos utilizadores ¢ a acompanhar estes
processos um processo de avaliagio que ir avaliar esse algo que foi criado.

Desta forma, o modelo proposto esta dividido em duas fases. Uma primeira
fase chamada de realidade ¢ contexto operacional do sistema e uma segunda fase de

especificagdio, projecto, e implementagdio. Estas duas fases serdo sempre
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acompanhadas pelo processo de avaliagdio que ird servir de ferramenta de avaliagfio

através da utilizag@io das vérias técnicas descritas no capitulo anterior.

10.1.1. Primeira fase do MATI - Analise

A primeira fase do nosso modelo é composta por quatro etapas tal como mostra a

figura:

<Realldade e contexto operacional do sistema>

Analise do utilizador

q A

Anélise do trabalho

|
[
I
|
|
|
|
l
| v A
|
i
|
|
!
[
I
|

Andlise de tarefas /
actividades

Y A

Andlise do Ambiente

Figura 13 - Primeira fase do MATI

Esta ¢é a fase de Andlise. Nela ¢ retirada informag3o relativa aos utilizadores,
tipo de populagdo, nivel de exigéncias, motivagio e expectativas dos utilizadores
perante o sistema. E retirada ainda informacdo sobre o trabalho real a efectuar,
problemas com que nos vamos deparar, funcionalidades que o nosso sistema iré ter e
alternativas possiveis. Também deve acompanhar este estudo o conhecimento do

ambiente em que se iré inserir o nosso sistema (Ver parte 8 desta tese).

Ferramentas:

As ferramentas a utilizar no que diz respeito ao conhecimento dos utilizadores
estdo indicadas no modelo I em anexo nesta tese. Para a Anélise do trabalho, além das
entrevistas com os trabalhadores, modelagfio das tarefas utilizando a técnica HTA e a
Anilise do ambiente utilizamos o modelo II em anexo. Como técnicas de avaliagdo

devem ser utilizadas reunies com os utilizadores e inspecgdes cognitivas.
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10.1.2. Segunda fase do MATI — Sintese

Esta fase é composta por trés fases, como se demonstra na figura seguinte:

<Especificagio, projecto e implementagéo>

Especificagdo do contexto de
utilizagéo

Reengenharia do trabalho

'

Projecto da interface

r—_——————————————_—— =
o o — e o —— — ——— — e —— — —

Figura 14- Segunda fase do MATI

Uma primeira relaciona-se com a especificagiio do contexto de utilizagdo, na
qual iremos ter contacto com o tipo de utilizadores que irdo utilizar o sistema, as
tarefas que executam, o equipamento existente e os ambientes fisicos e sociais que
irdo ser influenciados. Esta fase s6 é possivel, como vimos na parte 9 desta tese, com
o envolvimento de todos os intervenientes no processo. Este estudo é o ponto de
partida para a fase de projecto da interface. No entanto, para que se possa passar para
o projecto propriamente dito, é necessério especificar a estrutura das tarefas futuras,

sendo necessaria a existéncia da Reengenharia do trabalho.

Ferramentas:

Modelaggo das actividades futuras utiliza-se os diagramas de UML orientados
a objectos. Quanto ao projecto da interface, este deve ser feito segundo o desenho
centrado nos. utilizadores descrito na segunda parte desta tese. Como técnicas de
avaliagfio, a avaliagio heuristica e os testes de Usabilidade devem ser feitas na fase de
especificagiio do contexto de utilizagdo e no préprio projecto da interface. Na fase de

projecto, tal como vimos, também é importante fazer os testes e ensaios de interacgéo.
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10.1.3. Modelo MATI

Estas duas fases do projecto, como vimos, sdo sempre acompanhadas de uma
terceira fase tdo ou mais importante que as duas anteriores. Esta fase, a que demos o
nome de avaliagdo, ocupa a base do nosso tridngulo. Tal como vimos no capitulo
anterior, este processo direcciona e influencia todo o processo de desenvolvimento de

produtos interactivos. Neste sentido, propdem-se o seguinte modelo de avaliacdo:

{ \

| |

: Fase 1 - Fase 2 - :

| Relatério de Relatério de

| analise sintese |

| |

Y 4
<Realidade e contexto operacional do sistema> <Especificagio, projecto e implementagio>
A \ (¢TI T T T T T T e \
| | | |
l ] . ! | Especificagsio do contexto de |
| Andlise do utilizador : I utilizacdo :
| |
1 Y A [ | l
| | ! v |
! Andlise do trabalho : I :
: ! : Reengenharia do trabalho |
| * 4 | | |
| Andlise de tarefas / | I 4 ]
I actividades : | :
| |
| v A l | I
i | | Projecto da interface |
: Andlise do Amblents } : :
| i | I
N e e e / N e e e J
I Usa I Usa
<Tecnica de Avaliagdo>

T T T T T T T T T T T T e e e e e e e e e - e e ——— ~
! !
: Reunlﬁ(ei:trln u? Ilzadios ores - Avaliac8o Heuristica Inspecgdes cognitivas :
! !
| i
|
! f
[ I
| |
| Questionario de satisfagsio |
I |
{

Figura 15 - Modelo de Avalia¢io Triangular de Interface

Este modelo, para além de poder ser utilizado em qualquer modelo de processo

N .

de desenvolvimento de um sistema de informagHo, permite ajustar-se 3 ideia de
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prototipagem rapida, que tem como vantagem permitir a avaliagio numa fase mais
precoce do processo de desenvolvimento. A utilizagdo de modelos centrados na
avaliagio, ou seja, os resultados de cada actividade sdo avaliados antes de se
prosseguir para a actividade seguinte, faz com que os produtos sejam ajustados de

acordo com as necessidades dos utilizadores e do trabalho propriamente dito.

O desenvolvimento de interfaces homem maquina ¢ apenas uma parte de um
conjunto maior de processos de desenvolvimento de um sistema interactivo. Desta
forma, torna-se necessirio aplicar a cada uma das 4reas de desenvolvimento o
processo de avaliago tendo em conta os utilizadores, ja que estes sdo parte integrante
do sistema. Considerar também a tecnologia, j4 que a linguagem de programacéo a
utilizar pode por problemas e restrigdes ao processo de design e, por fim, ter em

atengio o préprio ambiente em que ird ser instalado o préprio sistema.

10.1.4. Aplicacio do MATI no modelo em Cascata

O modelo em Cascata é um dos muitos modelos utilizados no processo de
desenvolvimento de sistemas. Este método, que foi apresentado em 1970 por
Winnston Royce, propde uma abordagem sistemética, linear e sequencial ao
desenvolvimento de software. Segundo este modelo, ¢ tal como se demonstra na
figura seguinte, o desenvolvimento de software é constituido por um conjunto de
actividades executadas de forma sequencial e sistematica (Miguel, 2003, pag.91) que
se iniciam ao nivel do sistema de informago (requisitos do sistema) € prosseguem
com as fases de requisitos de software, analise, desenho dos programas, codificagdo,

testes e operagdo (onde se processa o suporte).
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Requisitos do sistema %
x Requisitos do software %
X Desenho do sistema %

Caodificagéo

Desenho dos programas l:

%

N\

Testes

~

Operagéo

Figura 16 - Modelo em cascata, adaptado de Anténio Miguel, 2003, pag 91

Este modelo € dos mais utilizados na Engenharia de Software. No entanto, segundo

Anténio Miguel, € alvo de algumas criticas:

1. Nao reconhece explicitamente a necessidade de revisdo, isto &, a necessidade

de retornar a fases anteriores e refazer processos  luz da informagfio obtida

durante o desenvolvimento.

2. Durante o desenvolvimento tém de ser tomadas muitas decisdes. Essas

decisbes podem conduzir a um certo nmimero de caminhos e resultados

possiveis

3. E muitas vezes dificil ao cliente/utilizador expressar, de forma explicita, todos

os seus requisitos. Por ser sequencial e linear, tem dificuldade em acomodar a

incerteza existente no inicio dos projectos.

4. O utilizador tem de esperar, por vezes muito tempo, até lhe ser entregue uma

versdo operacional do sistema.
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Tremos agora passar a demonstrar como podemos aplicar o MATI num projecto de
desenvolvimento de um sistema que utiliza o método em cascata como base de

desenvolvimento. O objectivo é criar ou modificar um sistema e torna-lo interactivo €

usével de forma satisfatéria pelos utilizadores.

Requisitos do sistema

]
1
1
1
1
]
[}
[}
t
I
i
! '
1 [}
| 1
' i
I 1 i3 ~
: g | Avaliagao
1 s I ]
i Tt |
! ¥ :
i MRU H :
1
o M AA e i
: IZI AH E i Desenho do sistema
[}
t U
" Y '
1 11 1
] 1! 1
] ! )
] ! ]
! : : Desenho dos programias
i i i
] 1 1 t
) 18 1
1 (IR 1
1 11
] ! 1
1 1! 1
: : : :Codlﬁcat;éo
: v MEI !
: 1L MaAl 5
________________________ 1 ]
! i
[}
; Testes
1 [}
1 1
] 1
] 1
1 ]
------------------------- 4
Operagdo
v
lf ______________________________________________________ \
ReuniSes com utilizadores - | . | - | I
: Questiondrios RU Avaliag8o Heuristica Inspecgbes cognitivas Ic :
! [
| | | L
: Avallaqéo Analitica Checklists CK Ensaios de interaoc;éo E| :
| |
: Questionario de satisfagéo l :
l Qs |
\ J

Figura 17 — Aplicagio do MATI no modelo de desenvolvimento em Cascata
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Como demonstrémos, a aplicagiio do MATI num processo de desenvolvimento
utilizando o modelo em cascata ¢ perfeitamente possivel. As vantagens da aplicagio
deste tipo de abordagem sfio varias. Destacamos o facto de tornar o sistema mais
interactivo € centrado no utilizador e permitir ainda eliminar algumas das lacunas
encontradas no modelo. E eliminado, por exemplo, o grau de incerteza a quando do
inicio do projecto, uma vez que este é feito de acordo com as necessidades reais do
utilizador, da tecnologia disponivel e das tarefas necessérias a execugfio do trabalho
propriamente dito. Por outro lado, o utilizador ja nfio tem que esperar durante largos
periodos de tempo por uma versio operacional do sistema, uma vez que ele é parte
integrante do sistema, isto é, ele participa activamente no desenvolvimento do sistema
e os testes feitos com este permitem que ele se familiarize com as novas
funcionalidades, com os novas interfaces, etc. Desta forma, é possivel economizar em
tempo de aprendizagem, manutengdo e satisfagio do utilizador. Por outro lado, as
necessidades de revisdo, ou seja o retorno as fases anteriores, apesar de possivel, ja
ndo vai ser necessirio, uma vez que a partida, depois dos testes feitos e dos protétipos

testados, o sistema nfo vai necessitar de muitas alteracdes.

Quanto aos testes efectuados, propde-se, numa primeira fase, a realizagiio de
Reunides com os Utilizadores, a Avaliagio Analitica e uma Avaliagiio Heuristica.
Estas serfo feitas na fase de Anélise, que compreende a fase de requisitos do sistema e
do software do modelo tradicional de cascata. O objectivo destes testes é o de verificar
se a Analise do utilizador, das tarefas e da tecnologia disponivel sio executadas

correctamente.

Numa segunda fase, propde-se a realizagsio de Ensaios de Interacgio ¢ uma
nova avaliagio heuristica, acompanhada de testes de Usabilidade. Estes
procedimentos deverdo ser realizados na fase de sintese e que inclui as fases de
requisitos de software, desenho do sistema, desenho de programas e codificagiio do
modelo tradicional de cascata. O objectivo destes testes é o de garantir que o sistema
seja construido de acordo com as necessidades dos utilizadores e da tecnologia
disponivel. A codificagdo ¢ incluida nesta fase somente para que sejam criados
protétipos de interfaces que sejam avaliados utilizando os ensaios de interacgdo.

Como referimos anteriormente, o nosso modelo fica completo na fase de codificagio
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de prototipos, uma vez que, se o processo de Andlise e de Sintese forem bem
efectuados, para os processos de implementagiio e testes basta seguir o que foi
projectado e testado nas fases anteriores. De qualquer forma, o modelo prevé que o
processo de avaliagio, que deve estar presente em todas as fases de construgdio do
sistema, possa ser efectuado através de Checklists, Inspecgdes Cognitivas e
Questionarios de Satisfagio, nas fases de codificagdo, testes e operagdo

respectivamente.
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Parte 9

Conclusio e consideracdes finais
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11. Conclusio

Os primeiros sistemas informatizados eram destinados uinica e exclusivamente
a resolugio de problemas em éreas cientificas. Os utilizadores deste tipo de sistemas
eram, normalmente, os proprios criadores do sistema. Mais tarde, estes programas
passaram a ser distribuidos por um grupo restrito de pessoas, que recebiam formagio
durante véarias horas ou mesmo dias, para poderem realizar um conjunto de tarefas
basicas. Até essa altura, tudo ia bem no que diz respeito as interfaces homem
maquina. Ao longo dos tempos, essa realidade mudou. A disseminagdio dos
computadores gerou uma variedade de novos utilizadores que se servem do
computador nas tarefas mais rotineiras, trabalho, lazer, etc.

Deste forma, a interface, e porque ¢ ela a responsével pela comunicagfio entre
o homem e o computador, tem de evoluir. Essa evolugdo passa necessariamente por
produzir interfaces de acordo com as necessidades dos utilizadores. Novas questdes
como conhecer o perfil dos utilizadores, qual a sua experiéncia na utilizagio de
sistemas informéticos, quais as suas necessidades perante a realizagfio de uma tarefa,
ou um conjunto de tarefas, sdo novas e importantes realidades que, até entdo, nio
eram tidas em considerago. Paralelamente ao perfil dos utilizadores, outros aspectos
merecem atengdo no design da interface. Aspectos como critérios ergonémicos,
elementos visuais, a cor, as linhas, o tipo de letra, a forma de disposigdo dos

elementos, etc.

Esta tese procurou, numa primeira fase, mostrar os conceitos evolutivos no
dominio da construgfio de interfaces homem maquina, aprofundando-se o estudo das
varias fases necessdrias & construglio de um sistema de informagdo, utilizando
ferramentas e técnicas de construgdo de solugdes centradas nos utilizadores. Neste
sentido, foram citados e discutidos vérios tipos de avaliagdes que tém de ser
efectuadas com utilizadores reais dos sistema, as quais devem ser feitas na presenga

dos utilizadores utilizando um cendrio real de trabalho.

Numa segunda fase, propde-se um modelo de desenvolvimento a que demos o
nome de Modelo de Andlise Triangular de Interfaces (MATI), e que tem como

objectivo o de encontrar oportunidades técnicas de verificagio durante o processo de
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desenvolvimento, independentemente do modelo seguido pelos projectistas e
programadores do sistema de informag#o. Estas oportunidades estdo relacionadas com

a construgio de interfaces homem maquina em sistemas de informag&o.

Por fim, o modelo proposto é aplicado num projecto que utiliza como modelo

de desenvolvimento o método em cascata.

11.1. Perspectivas de investigacdo futura

Este trabalho pretende langar pistas para um conjunto de investigagdes futuras,
as quais serfio desenvolvidas em diversos dmbitos. Desde logo, parece fundamental
proceder ao teste do modelo numa situagdo real de desenvolvimento de um sistema de
informacgo. Por outro lado, o modelo tera de ser verificado néo sé para um modelo de
desenvolvimento que utilize como base 0 método em Cascata, mas para outro tipo de
modelos, nomeadamente o Modelo em V, o Modelo Prototipagem, os Modelos de
Desenvolvimento Evolutivos, o Modelo em Espiral, o Modelo Dindmico de
Desenvolvimento de Sistemas, etc. Assim, a aposta passa pelo desenvolvimento de um
modelo que sirva de suporte para todos os modelos tradicionais de desenvolvimento e
que os modifique para que se produzam sistemas de informagfio com interfaces
homem méquina. Pretende-se que o mesmo se desenvolva no ambito de um projecto
tendo em vista a realizagio do Doutoramento nesta drea do conhecimento, o qual
visar, em ultima analise, a criagio teste e validagio do Modelo de Anilise Triangular

de Interfaces (MATI).
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14. Anexos

Modelo I — Conhecimento do utilizador e de uma dada tarefa

Nome
Categoria Idade
Experiéncia Profissional
Tarefa
Experiéncia a executar a tarefa Meses Anos
Experiéncia tecnoldgica | Forte ]
Fraca [
Media U
Frequéncia com que executa a tarefa (dia) 5 Vezes =
10 Vezes |
20 Vezes O
Mais de 20 o

Ja trabalhou com um sistema similar automatizado a executar a mesma tarefa?

Sim [

Se respondeu Sim diga as diferengas encontradas:

Nao [J

Se respondeu Ndo, responda:

A tarefa é executada mais rapidamente

A tarefa demora mais tempo a ser executada
A tarefa é executada na perfei¢do

O esforgo feito pelo utilizador é menor

O esforgo feito pelo utilizador é maior
Cometem-se mais erros a executar a tarefa

Cometem-se menos erros a executar a tarefa

oo oogod

Gostaria de realizar as suas tarefas
utilizando um sistema automatizado?

Sim 0 Ndo [

Porque?




Modelo II — Analise do ambiente e do contexto de operacio

Responsavel

Data da visita Local Hora
Tipo de iluminagdo | g, O Ruido Néo existe O
Fraca [] Existe em pequena propor¢do [l
Media U Existe em grande proporg¢do [
Tecnologia Existente:
Computadores
Marca Modelo Numero | Especificagoes Técnicas Estado
Outros dispositivos
Tipo Modelo Estado

Disposigdo geral dos elementos no local




