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ABSTRACT

The main objective of this job is to describe a method that helps people
involved in mobile computing systems developing to choose devices for an application. This
method is based in two principles. The first one is that the quality of use is an important factor
to be successful when using a mobile device. The second one is that it is possible to measure
the quality of use of a mobile device, by analyzing the parameters from the context of its use.

One considered, besides, that the context of use for a mobile device must consists of
four items at least: the environment of application, the user’s profile, the characteristics of the

device and the characteristics of the task.
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RESUMO

O objetivo do trabalho ¢ descrever um método que auxilie os profissionais envolvidos
no desenvolvimento de sistemas de computacdo movel a escolher equipamentos para
aplicagdes especificas de computagdo. Esse método baseia-se em duas premissas. A primeira
¢ que a qualidade de uso do equipamento ¢ fator preponderante para o sucesso de uso de um
equipamento moével. A segunda é que ¢ possivel medir a qualidade de uso de um equipamento
moével através da andlise de varidveis oriundas do contexto de uso do equipamento.
Considerou-se também que o contexto de uso para um equipamento mével deve ser composto
de pelo menos quatro aspectos: o ambiente da aplicacdo, o perfil do usuario, as caracteristicas

do equipamento e as especificidades da tarefa.
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1 INTRODUCAO

A abrangéncia das tarefas que podem ser executadas por um computador vem saindo
de dentro dos escritorios. Os celulares, pagers e personal digital assistants (PDA) estao
executando as tarefas onde elas ocorrem.

A tendéncia por mobilidade motiva a industria de equipamentos para a produgdo de
novos dispositivos ou para adaptacdo de alguns equipamentos moéveis ja existentes, como 0s
notebooks e os handhelds. Um exemplo dessa tendéncia sdo os telefones celulares, que hoje
sdo fabricados trazendo o servigo tradicional de comunicagdo de voz em segundo plano.

Os novos equipamentos moveis ja chegam ao mercado disponibilizando os servigos
tradicionais dos computadores pessoais, como 0 acesso a internet, a transmissao de dados, o
trafego de imagens e a possibilidade de executar aplicativos em Java.

Em geral, o desenvolvimento de computadores e softwares tem sido tradicionalmente
guiado primeiramente para a necessidade de processadores mais velozes e acréscimo de
bancos de memoria. A acelerada redugdo dos tamanhos dos equipamentos diminui as areas de
display e dificulta o uso dos mecanismos de entrada e saida de dados, acarretando inevitaveis
quedas de desempenho e insatisfagdo dos usudrios.

E visivel o avango tecnoldgico dos novos hardwares. Entretanto, o nivel de
usabilidade desses equipamentos nao tem progredido na mesma propor¢ao. A utilizagdo de um
dispositivo mével por longo periodo de tempo exige do usudario concentragdo e esforgo fisico,
causando desconforto, insatisfagdo, decrescendo o desempenho geral, e, como conseqiiéncia,
os dispositivos deixam de ser totalmente utilizados.

A dificuldade de uso dos equipamentos ¢ em grande parte causada pela escolha ndo
harmoniosa entre o equipamento e o tipo de aplicagdo a ser desenvolvido. A questdo a ser
discutida neste trabalho ¢ saber qual equipamento se deve utilizar quando se propde uma
solugdo de computacdo mével para um contexto de uso especifico.

A inexisténcia de um método que auxilie a escolha de equipamentos para aplicagao em
computagcdo moével tem trazido dificuldades para as empresas — principalmente as pequenas —
interessadas em solugdes que requeiram o uso desses tipos de equipamento.

Neste estudo, considera-se que a escolha do equipamento adequado para um sistema de
computacdo movel pode ser feita através de uma avaliagdo de variaveis de usabilidade.

Para isso, propde-se um método de escolha de equipamento a partir de uma série de

varidveis de usabilidade, coletadas dentro do contexto de uso da aplicacdo. Devido a forte
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constatagdo da influéncia do contexto na qualidade de uso em computagdo moével, coletam-se
para avalia¢do algumas variaveis que tradicionalmente nao seriam consideradas varidveis de
usabilidade, como, por exemplo, peso do equipamento ¢ liberdade de movimentos. O
método ¢ construido a partir do mundo real da aplicagdo, envolvendo o perfil dos usuarios, a
especificidade das tarefas, as caracteristicas dos equipamentos e os ambientes fisico e
organizacional. Os resultados gerados podem trazer menor rigor cientifico pela ndo-exigéncia
da presenca de especialistas na realizacdo do método; entretanto, estdo repletos de relevancia

com a realidade.

1.1 Motivacao

Em 2001, o Banco do Nordeste iniciou um projeto-piloto de computagdo movel para o
programa de microcrédito. O projeto previa a automagdo das fungdes realizadas pelos
assessores na analise de propostas de concessdo de crédito, nos bairros das capitais do
Nordeste.

A proposta inicial era bastante simples: desenvolvimento de uma aplicagdo para
automatizar a agenda de compromissos dos assessores num Palm Pilot, em substituicao a
tradicional agenda em papel.

Desenvolveu-se a aplicagdo de agenda eletronica de compromissos, € todos os testes
foram efetuados emulando-se os equipamentos em desktops dentro do escritorio, seguindo-se
os testes de campo. Apesar da simplicidade da proposta, ao final de dois meses de testes, os
assessores nao utilizavam mais os equipamentos para executar a tarefa de controle das visitas
aos clientes, retomando uso da agenda tradicional em papel.

Efetuou-se o levantamento dos motivos da ndo-utilizagdo, ¢ o resultado mostrou
problemas de usabilidade causados principalmente pelas restrigdes impostas pelo ambiente,
pelo tipo de tarefa e pela interacdo humana com o equipamento.

Surgiu entdo a necessidade de avaliar a influéncia dos fatores externos ao ambiente de
escritorio no uso dos equipamentos moéveis. Durante essa pesquisa, percebeu-se que era
necessario, para avaliar o uso de um dispositivo mével, levar em conta indicadores de
desempenho sensiveis as variacdes do contexto de uso. Essa necessidade deu origem a

definicao dos objetivos deste trabalho.
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1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um método que auxilie os profissionais
envolvidos no desenvolvimento de sistemas de informdtica a escolher o equipamento mais
adequado para uma certa aplicacdo de computagdo movel. Esse método esta baseado na
premissa de que a usabilidade do equipamento ¢ fator preponderante para o sucesso do uso de
um equipamento mével e que as varidveis para medicdo da satisfacdo do usudrio devem ser

originadas do contexto de uso.

1.3 Objetivos especificos

e estudar os conceitos de mobilidade e usabilidade existentes na literatura;

e cvidenciar a importancia de considerar fatores relativos ao contexto de uso na

utilizagdo de equipamentos moveis;

e propor novos atributos no conceito de usabilidade de equipamentos méveis oriundos

da influéncia do contexto de uso;

e desenvolver um método para auxiliar os profissionais desenvolvedores de sistemas de

informdtica na escolha de dispositivos moveis a partir de varidveis de usabilidade; e

e Exemplificar o método desenvolvido aplicando-o no sistema de microcrédito do Banco

do Nordeste.
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1.4 Hipoteses do trabalho

A proposicao desse método fundamenta-se em duas hipdteses:

1. a usabilidade do equipamento ¢ fator preponderante para o sucesso da

implementa¢do de uma aplicagdo de computacdo moével;

2. ¢é possivel escolher um equipamento adequado para uma aplicacdo de
computacdo movel através de um método que avalie sua usabilidade.
Entretanto, o conceito de usabilidade deve ser acrescido de novas variaveis,

originadas de um contexto de uso.

1.5 Apresentacao

Na introdugdo, comenta-se sobre a necessidade de resolver o problema da escolha de
dispositivos modveis. No segundo capitulo, descrevem-se o embasamento tedrico sobre
mobilidade e a avaliacdo de usabilidade. No terceiro capitulo, apresenta-se a proposta de
solugdo. No quarto capitulo, relata-se a aplicagdo do método num exemplo. No quinto, sdao

apresentadas as consideragdes finais.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo se destina ao estudo de dois conceitos fundamentais para realizagdo desse

trabalho: mobilidade e usabilidade.

2.1 Mobilidade

De acordo com Bass (2001):

“As forcas que movimentam a interagdo com computadores para longe do desktop sdo
parcialmente técnicas e parcialmente sociais. As técnicas sdo bem conhecidas, a
redugdo do tamanho e aumento do poder dos componentes de um computador
moderno. As forgas sociais s3o bem menos conhecidas, elas incluem o aumento da
quantidade de tempo que um trabalhador white-collar gasta viajando, a extensdo das
aplicagdes de computador para os trabalhadores blue-collar e difusdo de aplicacdes
de computadores a toda a populagdo.”.

Lindroth ( 2001) argumenta que definir mobilidade ¢ uma tarefa dificil, ja que as
pessoas estdo em movimento o tempo todo; mesmo quando se estd trabalhando sentado na
frente de um computador, tem-se algum grau de mobilidade. Ele cita no seu artigo trés
modalidades de mobilidade para um individuo que interage com um sistema de computacao:
vagando, visitando e viajando.

Ele argumenta que enquanto se estd sentado diante de um computador, numa mesa,
esta-se vagando, porque eventualmente se sai para executar tarefas complementares ou para
tomar um café, por exemplo. A segunda modalidade — visitando — cita o exemplo de um
vendedor que trabalha visitando clientes e utiliza os computadores instalados nas empresas. A
terceira modalidade — viajando —, ele define como pessoas que utilizam um dispositivo movel,

deslocando-se por diversos ambientes, a pé, de dnibus, carro ou avido.

Marques (2001) caracteriza computacdo movel como sendo um dispositivo com
capacidade de processamento, em ambiente wireless. Esse ambiente tem caracteristicas
diferentes daquelas encontradas em redes fixas: maior taxa de erro, menor taxa de
transmissdo, taxa de transmissdo varidvel de acordo com a localiza¢dao do dispositivo. Além

disso, os dispositivos méveis freqiientemente tém limitacdo de processamento e energia.

Para oferecerem servigos aceitaveis nesse ambiente, os dispositivos moveis precisam

gerenciar, de alguma forma, as alteracdes do ambiente e reagir a essas mudancgas. O problema
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pode ser resolvido através da adaptagdo desse dispositivo. Adaptacdo ¢ a capacidade que um
algoritmo tem de fornecer diferentes saidas validas, dependendo das caracteristicas do
ambiente onde se encontra o dispositivo movel. Existem trés alternativas de adaptacdo: a
chamada laissez-faire, onde a aplicagdo ¢ responsavel por toda a adaptacao; a application-
transparent, em que o sistema ¢ responsavel pela adaptacdo; e a application-aware, onde a
adaptagdo ¢ feita pela aplicagdo e pelo sistema. Numa rede fixa, onde as condig¢des sdo
praticamente estaveis, isso ndo ¢ comum; numa rede movel, no entanto, ¢ uma alternativa de

solugao.

Forman (1994) diz que a computacdo movel consiste no uso de um computador
portatil capaz de trabalhar em uma rede de comunicag¢do sem fio. Além disso, uma aplicagdo
de computacao modvel precisa suportar trés propriedades essenciais: comunicagao, mobilidade

e portabilidade.

Masliah (1998) define computagdo moével com base nas restricdes das tarefas
executadas em movimento. Entender as requisi¢des de um cliente mével no campo € primeiro
entender a necessidade da tarefa como um conjunto de atividades a ser realizado pelo usuario
em movimento para completd-la. Além da perspectiva da tarefa, devem ser observadas
restricdes que dificultem sua execucdo, como o ambiente onde serd executada e a interacao
humana realizada através dos métodos de entrada e saida de informagao. Em outras palavras,
a computacdo movel deve sempre levar em conta a analise da tarefa no tocante a localizacao
do usudrio e do processamento da informagdo. Essa abordagem leva a alguns tipos de

situacao:

- O usudrio se encontra em uma localiza¢do e a informacao desejada estd em

outra; nesse caso, a informagao deve ser deslocada até o usuario.

- O wusuario e a informacdo encontram-se no mesmo lugar, mas o
processamento da informagdo estd em outro; entdo, comandos sdo enviados

remotamente para conclusdo do processamento.
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E também a questdes como:
- Qual a mobilidade permitida pelo método de interacdo do usudrio com o

equipamento?

- Quando e onde o usuério deverd carregar ou descarregar as informacdes?

- Qual a localizagao do cliente movel?

Essas situagdes e questdes definem o cliente movel em duas dimensdes: mobilidade e
conectividade.

A mobilidade ¢ avaliada pelo grau de flexibilidade permitido pelo equipamento para
executar tarefas em movimento em qualquer ambiente. E ndo consiste apenas em executar
uma tarefa enquanto se anda; refere-se também ao grau de liberdade do corpo, das maos,
bragos, pernas e olhos para execucdo de outras tarefas.

A conectividade esta relacionada a carga e descarga de informagdes do equipamento
movel para a base de dados. Essa dimensdo diferencia um equipamento mével de um cliente
movel (MASLIAH, 1998). Um PDA ¢ definido claramente como sendo um equipamento
movel; entretanto, s sera um cliente movel na medida em que se possa efetuar processamento
a partir de uma base de dados remota. A conectividade do equipamento tem clara implicagao
para alcancar a tarefa requerida por um usuario mével. Schroder (2001) afirma que a interacao
do dispositivo dentro de um contexto e sua participagdo dentro da vida de um usuario
tornaram-se importantes. Resumindo, o sucesso de uma aplicagdo movel estd fortemente
ligado a qualidade da interacdo humana com o dispositivo e a sua conectividade com o
mundo.

A principio, a maioria dos projetos de interface leva em conta apenas a utilizacdo dos
equipamentos e softwares por trabalhadores em fungdes executadas em um escritorio e
sentados diante de um desktop.

A larga utilizacdo de computadores distribuidos em ambientes diversos requer, cada
dia mais, automacao das func¢des dos trabalhadores que se movimentam dentro de um ciclo de
execucao de tarefas. Esses novos equipamentos mdveis requerem uma interface cujo projeto
seja fortemente influenciado pelo ambiente e pelos tipos de tarefas que serdo executadas;

interface apta a superar problemas como:
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1. Grau de mobilidade da tarefa — a interface deve ser compreendida pelo usuario durante o

movimento;

2. Luz — a interface deve estar preparada para ambientes com diversos graus de

luminosidade;

3. Usudrios com baixa capacita¢ao — a interface deve ser facil de aprender;

4. Clima — Os equipamentos devem ser construidos com materiais resistentes as variagdes

climaticas; e

5. Resisténcia a choques — Os equipamentos moveis devem suportar os possiveis choques

decorrentes do processo de transporte do equipamento pelo usuario.

2.1.2 Ambiente movel

O conceito de ambiente mével apresenta principalmente duas partes: a estatica ou fixa
e a parte movel. A parte fixa consiste numa rede conectada a um conjunto de servidores
denominados fixed host. Em alguns casos, esses servidores sdo acrescidos de dispositivos
wireless, chamados de Esta¢des Bases (EB) ou Estagoes de Suporte Movel (ESM), que agem
como ponte entre a parte movel e a parte fixa. A parte movel é composta pelas Unidades
Moveis (UM), que se deslocam para qualquer lugar, mantendo conectividade com a parte
fixa.

De acordo com Zeitoun (1999), a arquitetura de ambiente de computacao mével mais

aceita tem a configura¢do mostrada na Figura 1.
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Wireless Radio

UM - Unidade Mavel
EB - Estacao Base

REDE FIXA
ALTAVELOCIDADE

Wireless Radio
SERVIDOR

Wireless Lan

Figura 1. Arquitetura de ambiente movel

2.1.3 Restricoes de mobilidade

Masliah (1998) afirma que o sucesso de uma aplicagdo mével ndo reside no nivel de
tecnologia do equipamento, mas na qualidade da interacdo do dispositivo com o usudrio. A
interagdo em ambientes moveis deve ser analisada pelo ponto de vista das restrigdes impostas
a usabilidade natural das pessoas. Essas restri¢gdes sdo descritas em trés perspectivas (Figura
2): da tarefa, através das especificacdes; do ambiente, na andlise de condi¢des como
conectividade, luminosidade e temperatura; e da interacdo humana, através do perfil dos

usuarios e caracteristicas dos equipamentos.
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Ambiente

Tarefa

Interacido Humana

Figura 2. Trés perspectivas de restricdoes de mobilidade

Em ambientes mdveis, as principais restricoes que precisam ser analisadas estdo nas

caracteristicas de usabilidade e conectividade do equipamento.

2.1.3.1 Restricoes de conectividade

A comunicagdo sem fio ¢ muito mais dificil de administrar, porque tudo que cerca o
ambiente pode afetar o sinal de comunicagdo, principalmente na interferéncia de ecos e
ruidos, resultando em conexao de baixa qualidade.

Largura de banda variavel — Além de a rede sem fio entregar uma baixa largura de
banda, os dispositivos moveis precisam trabalhar com largura de banda variavel, dependendo

da disponibilidade de comunicagdo no local onde se encontra o equipamento.

Alta taxa de erros — A produgdo de sinais de transmissdo enfrenta as dificuldades do
ambiente externo. Sinais propagados pelo ar podem ser bloqueados, refletidos ou sofrer
interferéncia de outros sinais, fazendo com que uma parte relevante desses sinais nao seja

recuperada pelos receptores, sendo, por conseguinte, descartada.
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Desconexdo — Pela propria caracteristica de movimento, os equipamentos moveis
podem perder a conexdo ou sofrer degradagdo de sinal. Isso acontece pela saida da area de

cobertura ou pela entrada em areas de interferéncia.

Escalabilidade — Diferentemente do que ocorre na rede fixa, o nimero de unidades
moveis dentro de uma area de cobertura varia dinamicamente, de acordo com o tempo. E
possivel ter momentos de grande concentracdo de uso, como, por exemplo, em uma tarde de
domingo num estadio de futebol, ¢ nenhuma ja no dia seguinte no mesmo local. E necessario

ter escalabilidade, para aumento e redu¢do da for¢a de comunicacao

2.13.2 Restricoes do dispositivo movel

Computagao em qualquer lugar pode ser superficialmente considerada o oposto da
realidade virtual. Enquanto a realidade virtual tenta levar as pessoas para dentro de um
mundo digital gerado por um computador, na computacdo mével os equipamentos sao levados
a conviver com o mundo real das pessoas. Enquanto realidade virtual ¢ um problema de
capacidade de computagdo, a mobilidade enfrenta dificuldade de considerar os fatores
humanos, envolvendo ciéncia da computagdo, engenharia e ciéncias sociais, que acrescentam

mais restri¢des de uso do equipamento.

Carga das baterias —Todos os dispositivos moveis, como handhelds, PDAs,
notebooks e laptops, usam baterias recarregaveis como fonte de energia. Essas baterias podem
prover carga por um espago de tempo limitado. A mobilidade do equipamento depende de

quanto tempo a unidade consegue manter-se ativa para executar suas fungoes.

Desconexdo freqiiente — Dispositivos moveis trabalham com desconexao freqiiente.
Geralmente se estabelece uma conexdo com a base, a comunicagao ¢ efetuada, executa-se a
tarefa e o dispositivo entra em modo desconectado. Limitado pela baixa carga das baterias, o

desenvolvimento de aplicagdes mdveis geralmente utiliza esse cenario.

Tamanho e capacidade de armazenamento — Os usuarios transportam os dispositivos
durante sua rotina diaria. Logo, o tamanho e o peso tém um grande impacto na mobilidade e

na portabilidade. Devido as limitagdes de tamanho e carga das baterias, a capacidade de
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armazenamento ¢ limitada. Por isso, geralmente um handheld executa uma ou duas aplicacdes

simultaneamente. Essa restri¢cao reduz o tamanho e o numero de aplicagdes simultaneas.

Interface do usudrio — As restrigdes de tamanho requerem pequenas interfaces, e
novas tecnologias providenciam equipamentos com interface mais natural, como touch screen
e comandos de voz. Neste estudo, aborda-se a usabilidade dos dispositivos moveis na

interagdo com o usudrio.

Seguran¢a dos dados — Devido a mobilidade, o equipamento fica exposto a uma
variedade de riscos. O dispositivo pode ser perdido, ou os dados podem ser danificados.
Quando ocorre algum problema, geralmente os dados sdo armazenados nas estacdes-base e

replicados para as unidades moveis.

2.1.4 Tendéncias

As tendéncias nessa area, em primeira instdncia, sdo influenciadas pelo avango da
tecnologia dos computadores, que a cada dia indica novas possibilidades de uso. Hewett

(2002) relaciona alguns dos principais avangos:

1. redugdo dos custos de hardware, indicando maquinas com mais memoria e sistemas mais
velozes;

2. miniaturiza¢ao do hardware, favorecendo a mobilidade;
3. especializagao do hardware, indicando possibilidades de novas fungdes;
4. utiliza¢ao de computadores em ambientes externos;

5. incremento da rede mundial de comunicagdo (Internet), estendida a diversos dispositivos
moveis;

6. interesse social em garantir aos deficientes fisicos o acesso a computadores;
7. novas técnicas de entrada de dados, como toque digital, voz, caneta; e

8. mnovas formas de display.
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Hewett (2002) afirma ainda que o futuro da mobilidade de hardware/software na
interacdo homem-maquina acena com alguns avancos nas caracteristicas e facilidades de uso,

destacando-se:

1. comunica¢do em qualquer lugar através de redes de alta velocidade, mediante uso de
tecnologias como infravermelho, telefonia mével e ultra-som;

2. sistemas capazes de serem utilizados por pessoas com baixa capacitagao;

3. disponibilizagdo em massa de processamento rapido de imagem, voz, som e textos,
incorporando técnicas de manipulagdo virtual direta;

4. monitores menores € mais finos, com luminosidade adequada ao ambiente e baixo
consumo de energia elétrica; e

5. hardware resistente a ambientes hostis, como diversidade de climas, presenca de
materiais corrosivos e alta pressdo atmosférica.

2.1.4.1 Computador como acessorio pessoal

Em sua tese de Ph.D, Rosemberg (1998) afirma que as tendéncias dos projetos de
computadores modveis avangcam na constru¢do de wearable computer, um equipamento
pequeno o bastante para ser usado como uma roupa ou um acessorio. Entretanto, a
portabilidade do wearable computer pode ser prejudicada, se a forma e a qualidade da
interacdo do usudrio com o computador continuam as mesmas. O conceito principal dentro
dessa abordagem ¢ que, para o computador wereable ser efetivo, ¢ necessario jogar fora as
interfaces de mouse e teclado, em favor de um novo estilo de interface. Essas novas interfaces
seriam projetadas para propiciar transporte facil, acesso rapido, uso facil dentro de uma
variedade de ambientes e causar o minimo de dificuldade nas interagdes do usuario com

mundo real.
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2.1.5 Interface em equipamentos moveis

Esse tipo de interface tem que ser construido, com observancia de duas premissas: a
primeira ¢ a andlise do formato do dispositivo, design, tamanho e peso, fatores essenciais para
a usabilidade do equipamento. A segunda ¢ a andlise da interagdo do individuo com a
maquina. Aaron (2002) cita como maior dificuldade para a usabilidade e utilidade de um
dispositivo mdvel a constru¢do de interfaces com pequenas areas de display. Para superar
essa limitacdo, Aaron propde ainda trés principios: a consciéncia contextual, onde o input-
output ¢ automaticamente assistido pelo dispositivo, como, por exemplo, um telefone poder
discar para uma empresa em horas pré-selecionadas; consciéncia de localizag¢do, para manter
o usuario informado da sua localizagdo em relagdo aos locais mais proximos para executar
tarefas, além da capacidade do equipamento; time-shifiting, que providencia a execucao de
tarefas do tipo start now, finish later, segmentando tarefas longas, priorizando-as. O desafio ¢
identificar e executar apenas o considerado essencial, e sinalizar aquilo que o usudrio pode

esperar até poder acessar uma estagao-base.

2.1.5.1 Interface em pequenas areas de display

A tendéncia da tecnologia movel aponta para equipamentos menores e,
conseqiientemente, com reduzidas areas de display. O maior desafio dessa tendéncia ¢ como
mostrar € organizar uma grande quantidade de informacdes e objetos numa pequena tela.

Forman (1994) relata que a restricdo do tamanho da tela requer uma interface
especifica, pois o modelo de janelas atende perfeitamente aos desktops, sendo, no entanto,
inadequada para handhelds.

Em um display de tamanho reduzido, ¢ impraticavel ter varias janelas abertas ao
mesmo tempo, independentemente da resolugdo da tela, além de se tornar muito dificil a
utilizagdo de device point para icones e janelas espacialmente amontoados.

Existem algumas alternativas para resolver os problemas do pouco espago de display.
Uma delas ¢ reduzir o nimero de objetos simultaneamente visiveis. Isso pode ser conseguido
criando-se uma hierarquia de objetos organizada em niveis de apresentagdo, com o sistema
apresentando um nivel a cada vez. Esse método ¢ freqlientemente utilizado nas interfaces

graficas tradicionais, mediante janelas ¢ icones. ~ Outra, ¢ o alargamento da tela através da



29

extensdo virtual do display. Adiante, sdo apresentadas algumas possibilidades de
implementagdo desse tipo de virtual screen e alternativas de segmentacdo de textos e tarefas,
como na Figura 3, que demonstra um modelo de apresentagdo otimizado por subconjuntos de
tarefas especificas. A area reduzida de tela tem encaminhado os projetistas a sacrificar os
botdes do modelo windows, substituindo-os pela antiga interacdo através de comandos de
usuarios. Entretanto, a interacdo baseada em comandos ¢ incrementada por técnicas de
reconhecimento de escrita, de gestos e de voz. O reconhecimento e a geragdo de voz seriam as
interfaces ideais para computadores moéveis, pois essa estratégia nao exige area de display, e

permite operar o dispositivo com maos e olhos livres.

Paleml

Figura 3 — Otimizacao por subconjunto de tarefas
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2.1.5.2 Interfaces utilizando zoom continuo (ZUI)

Estudos como em Silva Filho (1998) e Benderson (2000) tém apresentado o zoom
continuo como alternativa para navegacdo e extensdo virtual da tela. O zoom pode ser
providenciado por JAZZ, um sucessor do PAD ++ escrito em Java. Essa alternativa pode
controlar o nimero de objetos visiveis na tela, aumentando e reduzindo objetos ou
aumentando e reduzindo todo o display, produzindo niveis de detalhe com alta definigao,
como em Hochheiser (2000). As ZUIs, ou interfaces baseadas em zoom, sdo descritas por
Carneiro (2002) como interfaces hierdrquicas que apresentam para o usudrio um “espago de
informag¢do”. No primeiro nivel, a informagao ¢ apresentada de forma incompleta, em uma
escala que permite caber no espaco de uma tela. O usuario pode entdo aumentar o objeto,
focando nas segdes de seu interesse. A medida que os objetos graficos aumentam de tamanho
podem ser substituidos por outros de mesma semantica, com o objetivo de melhor detalha-los.
Também defende que as interfaces ZUI devem ser providas de uma camada de contexto, no
sentido de melhorar sua usabilidade.

A intera¢do do usudrio com as interfaces ZUI ocorre principalmente através de trés
operacdes basicas: (1) zoom-in, que corresponde ao aumento da escala dos objetos graficos,
podendo resultar na exclusdo de objetos da janela visivel; (2) zoom-out, que corresponde a
reducdo da escala dos objetos graficos, permitindo a inclusdo de novos objetos na janela
visivel; e (3) pan, que consiste no deslocamento da janela dentro do “espaco da informagao”,
com o objetivo de focalizar 4reas de interesse, sem necessariamente levar a alteragdo da escala
dos objetos.

Estudos tém apresentado o zoom continuo como alternativa para extensdo virtual da
tela, gerando alguns sistemas, como o PAD++, o Workscape, o Web forager e o Data
Moutain. Esses sistemas podem controlar o numero de objetos visiveis na tela, aumentando e
reduzindo objetos ou aumentando e reduzindo todo o display. Os problemas de
implementagdo dessa alternativa sdo: a necessidade de monitores de alta defini¢do, para dar
visibilidade aos objetos que forem reduzidos; e a dificuldade de se encontrar um equilibrio de
apresentacdo, de modo que o usudrio possa ver muitas informag¢des sem ter que ficar

aumentando e reduzindo o display constantemente.
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2.1.5.3 Interface baseada em compressao e expansio de objetos

Esse tipo de interface ¢ baseado na colocagdo de um pequeno circulo no meio da tela,
conhecido como event horizon. Nesse modelo sugerido por Taivalsaari (1999), os objetos
sdo armazenados quando a interface ¢ comprimida ou expandida. Existem tdo somente dois
comandos: comprimir e expandir. Quando o display ¢ comprimido, todos os objetos movem-
se radialmente para o centro da tela, até desaparecerem no event horizon. Quando o display ¢
expandido, todos os objetos saem radialmente de dentro do event horizon. A compressao ¢ a

expansdo tornam a tela praticamente infinita. A Figura 4 mostra os comandos de comprimir e

expandir.
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Figura 4 — Event horizon: compressao e expansio

Um dos maiores beneficios da abordagem ¢ a visualizacdo de um ntimero ilimitado de
objetos, de forma organizada, em uma tela virtualmente muito larga, apesar de fisicamente
muito pequena. O movimento radial dos objetos assegura ao usuario uma visao geral de todos
0s objetos navegando numa mesma dimensao, diferente das abordagens tradicionais, em que
freqiientemente o usudrio tem que rolar a tela em duas diferentes diregdes (para cima e para
baixo, para a esquerda e para a direita) para visualizar todos os objetos. Além disso, a

proposta pode ser usada em combina¢do com outros conceitos de interface, dando maior

flexibilidade.
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Um potencial problema da interface é o gerenciamento do comportamento dos objetos
quando estes estdo proximos ao circulo central. Nos casos de superposi¢do, por exemplo, os

objetos podem simplesmente desaparecer, complicando a navegagao.

2.1.5.4 Internet em pequenas telas

O acesso wireless a Internet ja ¢ uma facilidade largamente presente nos servigos dos
handhelds, alimentando o rapido crescimento da comunidade de usudrios da Web através de
equipamentos moéveis. Os meios de acesso on-line estdo presentes nos shoppings, nas
conversas telefonicas e nas ruas, onde geralmente ndo ha disponibilidade de desktop.
Entretanto, as estratégias atuais para telas pequenas tém gerado sites na Internet extremamente
confusos para os usudrios, haja vista terem sido desenhados e otimizados para usudrios de
desktop e de banda larga. Seguem algumas alternativas para superar o problema de web

browsing para handhelds.

Segmentacio de textos

Buyukkokten (2001) propde como alternativa dividir-se a pagina de Internet original
em unidades semanticas de texto, ou Semantic Textual Units (STU). Em resumo, a pagina ¢
dividida em paréagrafos, linhas ou labels que descrevem imagens.

O autor aponta trés principais técnicas de sumarizagao de textos, a saber:

e sumarizacdo de pagina — a pagina ¢ apresentada por linhas de rétulos representativos

de blocos de textos organizados como uma arvore hierarquica;

e sumarizagdo dirigida a palavras-chave - a pagina de textos ¢ subdividida em palavras

—chave que podem ser acessadas diretamente ; e

e transi¢do automatizada de visdo — a pagina de textos ¢ subdividida em varias telas e a

transicao entre as telas ¢ realizada sem causar desorientagao.

Buyukkokten (2001) avalia que a técnica de sumarizacdo de textos — accordion
summarization — melhora a velocidade do browser em 57% e leva a reducao de esforgo de
entrada de dados em 75%. A Figura 5 mostra exemplos de segmentacdo de textos para palms

e telefones celulares.
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Figura 5 — Segmentacio de textos

Personalizacio de sites

Anderson (2001) propde a configuragdo da interface de acordo com o tipo de usuario.
O site a ser mostrado ¢ avaliado juntamente com o comportamento do usuario, e seu contetido
¢ automaticamente adaptado para o usuario e tipo de equipamento utilizado. A adaptacgdo
pode ser prevista porque os usudrios geralmente visitam um mesmo conjunto de /inks,
conteudos similares de informagdes ¢ mantém esse comportamento por longos periodos de

tempo.

2.1.5.5 Alternativas de entrada de dados

Um dos maiores obstaculos a utilizagdo dos PDAs ¢ a dificuldade de implementar uma
entrada de dados volumosa, tanto numericamente, como de edi¢do de textos, tao
eficientemente executada por um deskfop. Atualmente, existem varios métodos para

equipamentos moveis, tais como:

e A redugao fisica do teclado; que ¢ normalmente feita com a miniaturizacio do
teclado do desktop. Um dos problemas dessa estratégia ¢ que a redugdo impede
a utilizagdo das duas maos na digitacdo, diminuindo significativamente a
performance. Outro método consiste em utilizar teclas com vérias fungdes e

representando varios caracteres, j4 muito comum em telefones celulares. A
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estratégia simplifica o uso, requerendo, no entanto, maior tempo de

aprendizado, para uma melhor performance.

e O reconhecimento da escrita manual; que corresponde a simulagdo da escrita
natural numa tela de computador, ainda esta sujeito a elevadas taxas de erros,
haja vista que a legibilidade da escrita diminui a medida que aumenta a

velocidade da entrada de textos.

e O reconhecimento de voz; quando usado para entrada de textos tem sido a
alternativa de maior expectativa. Entretanto, apesar do grande avango nessa
tecnologia, a experiéncia tem demonstrado que o elevado volume de dados que
precisam ser armazenados para proporcionar o reconhecimento com baixa taxa
de erros impede, por enquanto, a extensao dessa tecnologia a entrada de dados

em equipamentos moveis.

e Teclados virtuais; quando o teclado fisico ¢ simulado no equipamento onde
toques na tela substituem a tradicional digita¢do
A seguir descreveremos com mais detalhes as alternativas de entrada de dados mais

usadas nos dispositivos moveis.

Teclados

Segundo Goldstein (1999), o dispositivo mais comum de entrada de dados ainda ¢ o
teclado. Com efeito, a cada dia milhdes de pessoas fazem cursos de informadtica, adquirindo
experiéncia em digitacdo. A educagdo basica de informatica a partir do desktop dificulta a
mudanca do paradigma de entrada de dados através de teclados nos dispositivos moveis. Os
teclados permitem alternativas de acréscimo de letras e simbolos quando se pressionam duas
teclas simultaneamente. A tecla SHIFT, por exemplo, permite a introducdo de letras
maitsculas e as teclas CTRL e ALT proporcionam a introdugdo de novos simbolos ou
fungdes.

Uma maior velocidade pode ser alcangada com a utilizacdo de acordes que, a partir
da digitacdo de varias teclas ao mesmo tempo, permitem representar novos caracteres ou

palavras. Escrivdes da Justica utilizam essa estratégia para digitar textos ditados; essa
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facilidade exige meses de treinamento e freqiiente uso, para o aprendizado do complexo
conjunto de acordes, comumente utilizado em teclados de instrumentos musicais.

O tamanho e a disposi¢do das teclas sao fatores de grande influéncia na satisfagdo dos
usudrios. Teclados com grande niimero de teclas dao a impressao de complexidade, tornando-
se uma grande ameaca a usabilidade dos iniciantes. Teclados pequenos e compactos parecem
limitados para alguns e atraentes para outros, enquanto os modelos ajustaveis aos movimentos

das maos, reduzindo o estresse e o esforco, sdo cada dia mais populares.

Tipos de teclados

O tipo QWERTY tem o nome derivado das primeiras seis letras da primeira linha
alfabética do teclado tradicional dos computadores pessoais. Shneiderman (1998) relata o
paradigma como uma inteligente localizacdo de pares de letras, que permitia digitar a maioria
das palavras em inglés com reduzido deslocamento dos dedos. O sucesso do paradigma
definiria o padrdo de entrada de dados ndo sé para a lingua inglesa, mas para todo o mundo.

O leiaute dvorak, lancado pela IBM em 1920, apresenta o teclado dividido em varios
setores: numérico, de teclas de controle de cursor e de teclas com fungdes especiais. Mesmo
com muitos adeptos, esse leiaute nao chegou a ter igual aceitagao.

O estilo ABCDE apresentava as 26 letras do alfabeto colocadas em ordem, supondo-se
que os iniciantes facilmente encontrariam as letras durante o processo de composicdo das
palavras. Entretanto, poucos terminais de entrada de dados utilizam essa disposicao.

A forma mais comum para dispositivos moéveis ¢ a miniaturizagdo do teclado
QWERTY de forma virtual no display do handheld, utilizando técnicas de fouchscreen,
através de penbased, como em Poupyrev (2002) e Matushita (2000). Varias alternativas de

melhoria leiaute do teclado QWERTY sao testadas em Zhai (2000).

Adaptagdo do paradigma QWERTY para dispositivos moveis

A utilizagdo do paradigma QWERTY significa utilizar o modelo criado em 1836 pelo
inglés Henry Thomas para as maquinas de datilografia. O modelo foi concebido com
fundamento na utilizagdo das duas maos, levando-se em conta a lingua inglesa e suas palavras

mais relevantes.
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A redugdo do teclado desktop incorpora a copia de quase todo o leiaute do teclado. A grande
vantagem da utilizagdo dessa estratégia ¢ que esse paradigma tornou-se padrdo ndo apenas
para a lingua inglesa, porquanto neste momento, em todos os paises, milhares de usuarios
despendem tempo no aprendizado e desenvolvimento dessa forma de introduzir dados. Essa
solugdo implica baixa velocidade de entrada de dados, ja que a miniaturizacdo restringe a
digitagdo a apenas uma das maos, embora a redugcdo do tamanho possibilite maior
mobilidade. A utilizagdo do QWERTY, mesmo reduzindo a velocidade de entrada de dados,
pode ser justificada pelo aproveitamento do conhecimento ja dominado pelos iniciantes.
Apesar do padrado QWERTY ser uma forma reconhecidamente ndo natural de entrada de
dados, qualquer tecnologia que siga um modelo diferente tem que ser facilmente assimilavel
e de boa performance, como forma de compensar a ndo-utilizagdo do conhecimento existente

daquele tipo de teclado.

A redugdo do teclado com utilizagdo de acordes constitui uma alternativa de simplifica¢dao do
teclado-padrao, onde um caractere pode ser representado por uma tecla ou por um conjunto de
teclas pressionadas simultaneamente, denominado acorde. A estratégia permite um numero
bem maior de caracteres, reduz o numero de teclas e conseqiientemente o tamanho do teclado.
A principal vantagem ¢ a possibilidade de gerar um teclado para apenas uma mao. Da mesma
forma que o aprendizado de um instrumento musical, além de liberar uma das maos para outra
tarefa, a alternativa facilita a utilizacdo por deficientes visuais € por pessoas que tenham
apenas uma das maos. A maior desvantagem ¢ a necessidade de treinamento, dificultando a

utiliza¢@o por usuarios ocasionais.

A marking interface € conceituada como uma alternativa de utilizagdo de software que simula
na tela o teclado QWERTY, sendo os caracteres acionados diretamente no visor, mediante
leve toque utilizando-se uma caneta especialmente projetada. Essa alternativa tem

apresentado mais sucesso utilizando paradigma ndo QWERTY.

Uma luva de digitagdio QWERTY foi apresentada por Goldstein (1999) como alternativa de
entrada de dados, em substituicdo ao teclado, associada a uma linguagem para reconhecer,

através da digitacdo em uma superficie compacta, que palavras o usuario deseja editar.
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Ambientes de toque (ambient touch)

Segundo Poupyrev (2002), o projeto de interface para handhelds ainda esta
impregnado com a heranga da GUI - Interface Grafica de Usudrios, assumindo e gerando
expectativas de suas caracteristicas, particularmente dando maior atengdo ao rico visual da
interacdo e menor atencdo para a tarefa do usuario. Poupyrev propde ainda uma interface
tatil, onde o projetista dedica especial ateng@o ao tipo de tarefa executada no mundo real. Ele
acredita que a interface tatil tornar-se-4 uma importante facilidade para o futuro dos
dispositivos moveis, por propiciar mais conforto, mais efetividade e uma interagdo mais

amigavel.

Reconhecimento de escrita manual

Trata-se de mais uma alternativa ao paradigma QWERTY, utiliza uma interface que
simula a forma natural de escrever através de lapis ou caneta. A interface reconhece as letras
através da digitacdo, com caneta, de um alfabeto digital que tem uma relagdo bem proxima
com o alfabeto ocidental. Apesar de a velocidade de entrada de dados ser trés vezes menor
que a do teclado tradicional, a alternativa elimina o teclado como dispositivo fisico,
aumentando a portabilidade do equipamento. Baseada em canetas, a escrita manual ¢ a

abordagem adotada por quase todos os PDAs.

Reconhecimento de voz

O discurso ¢ o mais conveniente meio de comunicagdo ¢ a forma mais eficiente de se
alcangar a comunicagdo entre pessoas e computadores. Entretanto, a variagdo de tonalidades
de voz, quando as pessoas estdo emocionadas, tensas e nervosas, reduz a performance do
reconhecimento pelos computadores. A tecnologia de reconhecimento de voz ainda tem muito
que avangar até atingir o estado de uma conversa natural entre homens e méquinas, devido a
dificuldade de construcao de padroes de reconhecimento de voz através de computadores. A
facilidade de interpretacdes erradas direciona esse tipo de proposta para aplicagdes onde os

resultados da comunicagdo ndo sejam criticos.
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As maiores vantagens do reconhecimento de voz seriam a liberdade de movimentos e
a naturalidade da comunicagdo, o que dispensaria treinamentos. As desvantagens seriam a
dificuldade de trabalhar em ambientes ruidosos, o comprometimento da privacidade dos
ambientes, e, finalmente, por causa da natureza organizacional do armazenamento dos dados,
o discurso dificulta a consisténcia de informacdes de natureza critica. Mas a interface de voz
certamente serd utilizada no futuro. As atuais limitagdes do projeto sdo analisadas em

Snheiderman (2000).

2.1.6 Cliente movel

Embora existam varios equipamentos que permitem diferentes graus de mobilidade ao
usudrio na execucdo de tarefas, um dispositivo movel somente torna-se util para uma
aplicagdo de computagdo movel quando, além da mobilidade, apresenta capacidade de
conectividade. De acordo com Masliah (1998), a defini¢do de mobilidade ndo esta restrita
apenas ao fato de o usudrio poder conduzir o equipamento; o maior grau de mobilidade
consiste em poder executar a tarefa quando em movimento, deixando maos, pernas e olhos
livres para executar outras atividades. Como dito anteriormente, a conectividade ¢ a
capacidade de o equipamento fazer carga e descarga de informagdes em qualquer ambiente.
Isso significa poder de comunicacdo com o resto do mundo. Enquanto uma calculadora
eletronica ¢ claramente portavel e geralmente definida como um dispositivo movel, ela
somente serd um cliente movel se puder, por exemplo, manipular dados conectada a uma
base corporativa remota.

Na Figura 6 sdo mostradas as duas dimensdes que definem a evolucdo do grau de
mobilidade de um equipamento mével. Nessa perspectiva, o equipamento ideal seria aquele

que permitisse 0 maximo de mobilidade com alta conectividade.
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Figura 6 — Dimensdes do Cliente Movel: conectividade x mobilidade

2.1.7 Consideracoes

Abordaram-se neste capitulo os conceitos mais utilizados de mobilidade,
fundamentando a influéncia do contexto de uso na utilizacdo de equipamentos moveis.
Quando integrados como parte de uma aplicacdo de computagdo movel, esses equipamentos
devem ser analisados como clientes moveis; isto €, o equipamento deve ser analisado como
um sistema integrado com o ambiente ¢ a estrutura que dd suporte ao seu uso durante o
movimento.

Segundo Preguica (1999), a computacdo moével € caracterizada por restricdes de
conectividade, carga de baterias e recursos de hardware, e, de acordo com Masliah (1998), a
mobilidade deve levar em consideracgao as restrigdes do ambiente de execucao da acao.

Neste estudo, propde-se considerar atributos adicionais como peso e conectividade,
que geralmente ndo sdo considerados de usabilidade, para auxiliar na escolha de dispositivos
moveis para aplicagdes especificas. Isto porque a insatisfagdo do usudrio com esse tipo de

variavel pode inviabilizar o uso de um equipamento. Esses atributos devem cobrir a
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usabilidade especifica do dispositivo, como também as restrigdes impostas ao equipamento
pelo contexto de uso onde as tarefas sdo executadas.

A seguir, analisam-se os conceitos de usabilidade, as avalia¢des tradicionais de
usabilidade e citam-se alguns métodos de avaliacdo de usabilidade mais correntemente

usados.
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2.2 USABILIDADE

Usabilidade define-se coloquialmente como a facilidade de utilizagdo, quer seja de um

equipamento, de uma aplicag¢do de informatica ou de qualquer outro sistema que interaja com

o usuario. Nielsen (1993) a define como a conjungdo de cinco atributos:

Aprendizado facil: o sistema deve permitir que o usuario aprenda a executar suas tarefas
no tempo mais curto possivel.

Eficiéncia: uma vez dominado pelo usudrio, o sistema permite um alto grau de
produtividade.

Memorabilidade: o sistema deve ser facilmente relembrado mesmo pelo usuario casual,
de modo que o retorno ao sistema nado requeira reaprendizado extensivo.

Minimizagdo de erros: o sistema deve apresentar uma baixa taxa de erros. Além disso, os
erros dos usuarios devem ser facilmente recuperdveis (volta a um estado seguro), ndo
podendo ocorrer erros catastroficos.

Satisfagdo: o sistema deve ser agradavel de usar; ou seja, os usudrios ficam

subjetivamente satisfeitos com ele.

Ainda de acordo com Nielsen, a usabilidade ¢ um conceito mais restrito, se comparado a

abrangéncia do sistema de aceitabilidade, que aborda uma questdo maior, verificando se um

sistema ¢ capaz de satisfazer todas as necessidades dos usuarios. A aceitabilidade ¢ a

combinagdo da aceitabilidade social com a aceitabilidade pratica. A aceitabilidade social estd

ligada a aceitacdo €tica, moral e cultural do sistema pela comunidade de usudrios, enquanto a

pratica inclui os custos, o suporte, a compatibilidade e a usabilidade.

Nielsen propde um modelo de sistema de aceitabilidade, contendo o conceito de

usabilidade da aceitabilidade pratica, de acordo com a Figura 7.
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Figura 7 — Modelo de Aceitabilidade (Nielsen)

2.2.1 IS0 9241-11

A Internacional Standard Organization (ISO) dispde de duas defini¢des de usabilidade: a
ISO/IEC 9126 diz que "a usabilidade refere-se a capacidade de um software de ser
compreendido, aprendido, utilizado e ser atrativo para o utilizador, em condi¢coes especificas
de utilizag¢do". Essa definicao d4 énfase aos atributos internos e externos do produto, os quais
contribuem para sua usabilidade, funcionalidade e eficiéncia. “A usabilidade depende ndo so
do produto, mas também do usudrio. E por essa razdo que um produto ndo é em nenhum caso
intrinsecamente usavel; ele so terd a capacidade de ser utilizado num contexto particular e
por utilizadores particulares”.

A usabilidade ndo pode ser valorada estudando-se um produto de forma isolada. A
ISO/IEC 9241 utiliza o conceito de qualidade de utilizagdo; isto €, refere-se & maneira como o
usuario realiza tarefas especificas em cendrios especificos com efetividade; mais
especificamente, diz que "usabilidade é a efetividade, eficiéncia e satisfagdo com que um
produto permite atingir objetivos especificos a usuarios especificos num contexto de
utilizag¢do especifico”. Esse conceito de usabilidade passa a considerar mais o ponto de vista

do usuério e seu contexto de uso, do que as caracteristicas ergondmicas do produto.
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Para melhor compreensdo desse enunciado, a norma também esclarece outros conceitos,
conforme mostrados abaixo:

Usuario — pessoa que interage com o produto.

Contexto de uso — ¢ composto pelos usuarios, as tarefas que eles realizam,
equipamentos (hardware, software € materiais) e o ambiente fisico e social em que o produto
¢ usado.

Eficacia — precisdo e completeza com que os usudrios atingem objetivos especificos,
acessando a informacdo correta ou gerando os resultados esperados. A precisdo ¢ uma
caracteristica associada a correspondéncia entre a qualidade do resultado e o critério
especificado, enquanto a completeza corresponde a propor¢do da quantidade-alvo atingida.

Eficiéncia — precisao e completeza com que os usuarios atingem seus objetivos, em
relagdo a quantidade de recursos gastos.

Satisfagdo — conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos
subjetivos e objetivos. As medidas objetivas de satisfacdo podem basear-se na observagao do
comportamento do usudrio (postura ¢ movimento corporal) ou no monitoramento de suas
respostas fisioldgicas. As medidas subjetivas, por sua vez, sao produzidas pela quantificacao
das reagdes, atitudes e opinides subjetivamente expressas pelos usuarios.

Estes conceitos sdo apresentados de forma esquemadtica na Figura 8.
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Figura 8. Esquema do conceito de usabilidade (ISO 9241-11, 1998)
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2.2.2 ISO/CD 20282

De acordo com Schoeffel (2003), a ISO/CD 20282 objetiva ir além do conceito de
usabilidade estabelecido na ISO 9241, para desenvolvimento de requerimentos e
recomendacdes relativas ao projeto e avaliagdo de produtos cotidianos utilizados pelo publico
em geral. O objetivo € providenciar um guia de como projetar produtos que podem ser
utilizados intuitivamente considerado o contexto de uso e guidelines. Isso entdo providencia
um método-padrao para avaliacdo e teste, que permite aos desenvolvedores e organizagdes
compradoras medir se um produto ¢ usavel o bastante para permitir que o usudrio execute
suas principais fungoes.

O processo ¢ correntemente previsto em quatro etapas:

1. Caracteristicas dos usudrios e do contexto de uso — essa etapa descreve todos
os fatores contextuais que seriam considerados quando se tenta assegurar a
facilidade de operagdo de um produto cotidiano comercializado globalmente;

2. Método de teste — essa etapa € posterior ao desenvolvimento do produto e
prové um método para medir a usabilidade, isto ¢, facilidade, eficiéncia e
satisfacdo de uso do produto;

3. Classificagdo — etapa que determina padrdoes de medi¢do que permitem
comparacgoes ¢ avaliacdes de um produto; e

4. Guidelines — etapa que disponibiliza os principios para direcionar os usuarios

na aplicagdo dos padrdes de usabilidade do produto definidos na ISO 20282.

2.2.3 Usabilidade em equipamentos moveis

A interacdo do usudrio com um computador sofre alteragdes com a mobilidade, na
propor¢do em que o ambiente onde esta ocorrendo a acdo exerce grande influéncia na grande
variedade de contextos possiveis. Newcomb (2003) afirma que existem muitos desafios para
testar a usabilidade em um ambiente moével, principalmente pela dificuldade de monitorar as
interagdes do usuario com o equipamento. No teste de uso de um handheld, por exemplo, a
constante movimentac¢do dificulta a especificagdo das ac¢des do usuario, principalmente
porque € importante saber como as interrupgdes acontecem na execugao da tarefa e que acao
o usudario executa durante essas paradas. Em seu teste de usabilidade de um PDA numa loja de

doces, Newcomb usou um gravador, questiondrios e entrevistas durante a execucdo das
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atividades, para captar os comentdrios dos participantes. Segundo Ketola (2001), “a
deficiéncia na usabilidade de um dispositivo movel é fator de fracasso na utilizagdo da
aplicag¢do, porque incapacita o usudrio de executar algumas tarefas e de usar os servigos
disponiveis, gerando insatisfagdo com todo o sistema. Infelizmente, o usuario final ndo pode
distinguir se o problema é causado pelo dispositivo ou pela aplica¢do; o que realmente
importa ¢ que ele estd impedido de executar suas tarefas”. Uma pobre usabilidade indica
grande prejuizo nas aplicagdes de negocios, a partir do decréscimo na utilizagdo dos servigos,
do baixo ntimero de vendas e do desperdicio do investimento. Por esse motivo, Ketola propoe
novos atributos para avaliacio da usabilidade: integracdo das funcionalidades;
disponibilidade; utilidade e facilidade do uso dos servigos; utilidade do material de apoio; e
interoperabilidade. Existe um grande nimero de outros atributos que podem ser utilizados
para avaliacdo da usabilidade de equipamentos. Masliah (1998), por exemplo, sugere para
avaliacdo: velocidade de uso, taxa de aprendizagem, fadiga, tensdo muscular, portabilidade e
preferéncia de uso. De acordo com Buxton (2000), todo equipamento tem suas forgas e
fraquezas, assim como cada aplicagdo tem a sua propria e Unica demanda. O que deve ser
obtido ¢ uma combinagdo de critérios que maximize as for¢as do equipamento, com o
atendimento da necessidade da aplicacdo, partindo da anélise de requisitos da aplica¢do e do
ambiente onde as tarefas serdo executadas.

De acordo com Ketola (2001), uma seqiiéncia de chamadas para telefone celular ¢é
considerada completa quando o usuario pode executar o processo facilmente. Isso inclui a
disponibilidade da rede de telefonia e a captacdo das chamadas com boa qualidade de voz.
Embora a qualidade de dudio seja uma facilidade da rede de servigos externa, ela ¢ percebida
pelo usudrio como se fosse parte do telefone celular. A experiéncia de satisfacdo do usuario é
com a comunicacao bem sucedida, ¢ a insatisfagdo ¢ com a falha da comunica¢dao causada
pela deficiéncia de cobertura da rede de telecomunicagdes. Resumindo, freqlientemente o
usuario relata esse tipo de falha como problema de usabilidade do equipamento, e ndo da rede
de servigos.

A usabilidade para dispositivos modveis tem que levar em conta a influéncia do
contexto de uso na viabilidade de execucao da tarefa. A medicao da satisfagdo do usuario em
computagdo moével deve incluir atributos externos ao design da interface do equipamento,
como disponibilidade dos servicos de comunicagdo, variagdes do ambiente e perfil dos

usudrios. Ketola (2001) amplia os conceitos basicos de usabilidade de Nielsen (1993),
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organizando novas interfaces para telefones celulares, de acordo o esquema ilustrado na

Figura 9.
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Figura 9 — Interface do usuario para telefones celulares

A avaliag¢do da usabilidade de um telefone celular requer a anélise de trés interfaces,
com os seguintes atributos:

Interface externa — disponibilidade dos servigos da rede;

Interface do usuario — utilidade dos servigos e disponibilidade de uso; e

Interface de servicos — configuracdes, material de suporte, acessorios,

interoperabilidade.

As camadas de interfaces na citada figura sdo dependentes entre si. Por exemplo,
servigos ndo podem ser usados sem a interface de usudrio do telefone, ¢ os acessorios nao
funcionam sem o aparelho telefonico. Em varios testes de usabilidade, tem-se observado que
a maioria dos problemas ¢ freqiientemente direcionada para os mais altos niveis da
hierarquia. Por exemplo, no uso normal do telefone, os problemas de conexao da rede ou
servigos de uso sdo freqiientemente apontados como problemas da interface do usuario que
esta situada numa camada superior da piramide da Figura 9. Entretanto, se o usuario tem
problemas com o fone de ouvido, o acessorio especifico ¢ facilmente responsabilizado pelo

problema.
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Em seu artigo, Ketola utiliza como exemplo a usabilidade em um telefone celular

(Figura 10), para demonstrar os atributos caracteristicos de equipamentos moveis.
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Figura 10 — Critérios de usabilidade em um dispositivo movel

O modelo de aceitabilidade de Nielsen (ver Figura 7, pg. 39) ¢ ampliado por Ketola
(2001), conforme esquema ilustrado na Figura 11, onde se percebe que o n6 de usabilidade
foi dividido inicialmente em dois ramos: usabilidade esperada e usabilidade percebida.

Usabilidade esperada — tem maior impacto no comportamento do usuario,
especialmente quando os iniciantes sao considerados. Por essa razao, Ketola (2001) define os
seguintes atributos:

- Crengas cognitivas: atitudes, expectativas e emogoes; €
- Valores: preferéncias éticas e morais.

Usabilidade percebida — esse ramo inclui a visdo de usabilidade do usuario para
telefones moveis: interface do usuario, interface externa e servigos de interface.

A categoria Interface do usudrio inclui métodos de entrada e saida de dados, design
mecanico ¢ industrial e a aplicacdo. A categoria de Interface externa é formada por elementos

que dao suporte ao uso, como 0s acessorios, conectividade e softwares adicionais. A
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categoria Servicos de interface ¢ a visao do usuario com relagdo a disponibilidade e utilidade

dos servicos ou provedor de servigos num dispositivo movel.

Sistema de Aceitabilidade
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Figura 11 — Modelo de sistema de aceitabilidade para telefones celulares

Conforme descrito no Capitulo 1, neste trabalho objetiva-se incluir novos atributos
para cobrir usabilidade em equipamentos moveis. Esta ampliagcdo diz respeito ao conceito da
interface externa em ambiente fisico e tecnologico, onde, além das caracteristicas do
dispositivo, como audio e voz, também seja tratada, como atributo de usabilidade, a
capacidade de uso do equipamento em condigdes climaticas, atmosféricas, localizagdo,
seguranca do trabalho e outras relacionadas ao contexto de uso, que ndo dependem da
tecnologia escolhida. Além disso, propde-se a ampliagdo de atributos da interface do usudrio,
para permitir a avaliagdo da mobilidade do equipamento, assim como de varidveis como peso
e resisténcia a choques, que estdo relacionadas ao formato e tipo de material com que o
equipamento foi construido.

Medir velocidade de entrada de dados, taxa de erros e consisténcia do produto ¢ muito

pouco para avaliar o efeito causado pelo contexto de uso na utilizagdo de um dispositivo
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moével. O usudrio € influenciado pelo mundo real, onde existem sons e ocorrem mudangas de
condicdes climaticas e geograficas que impedem a execug¢do da tarefa.

A seguir descrevem-se as avaliagcdes de usabilidade tradicionalmente utilizadas.

2.2.4 Avaliacao de usabilidade

Segundo Yvory (2001), usabilidade ¢ a extensdo para que um sistema de
computador permita ao usudrio, num dado contexto de uso, alcancar objetivos especificos de
forma eficiente e eficaz, ¢ a0 mesmo tempo promover sentimentos de satisfagdo. Yvory
afirma ainda que a avaliagdo ¢ importante quando feita em todo o processo de construgao da
interface do usudrio, que deve ser formado por ciclos iterativos de desenvolvimento,

determinados por prototipacdo e avaliagdo.

Existem diversas técnicas de avaliagdo, mas apenas um subconjunto delas ¢ usado
correntemente. Algumas delas, como testes formais do usudrio, s6 podem ser aplicadas
depois do projeto de interface ou apds o prototipo ter sido implementado. Outras, como as
avaliagdes heuristicas, podem ser aplicadas em estagio de desenvolvimento. Cada técnica
tem seus proprios requerimentos, e, geralmente, diferentes técnicas ndo cobrem diferentes

problemas de usabilidade.

A avaliagdo da usabilidade pode variar quando efetuada por avaliadores diferentes,
mesmo quando usam a mesma técnica (JEFFRIES, 1991; MOLICH, 1998). Isso ¢ resultado
da caréncia de sistematizacdo das avaliagdes. Além disso, a avaliagdo de usabilidade cobre

apenas um subconjunto das possibilidades de a¢des do usuario.

De acordo com Ribeiro (1998), a avaliagao de usabilidade na verdade descreve um
conjunto de métodos de avaliacdo de produtos e designs de produtos, que apresentam trés

caracteristicas em comum:

1. usam-se pessoas representativas da populagao para a qual o produto ¢ dirigido;
2. requerem que essas pessoas realizem tarefas “tipicas” ou “criticas” com o produto;
e

3. recolhem-se dados sobre essa atividade.
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Segundo Dias (2002), os efeitos de um problema de usabilidade se fazem sentir
diretamente sobre o usuario ¢ indiretamente sobre a sua tarefa. Para avaliar a usabilidade de
um sistema, ¢ necessario analisar seu contexto de uso e identificar um método de avaliacao de

usabilidade adequado para o contexto analisado.

2.2.5 Métodos de avaliacao
Os métodos de avaliagdo podem ser subdivididos em dois grandes grupos: métodos de

inspecao e métodos de teste com o usuario.

2.2.5.1 Inspecao

Os métodos de inspecao caracterizam-se pela ndo-participagdo direta dos usuarios do
sistema na avaliagdo. Geralmente, os avaliadores que adotam esses métodos sdo especialistas
em usabilidade ou projetistas de sistemas, e se baseiam em regras, recomendacdes, principios
e/ou conceitos previamente estabelecidos, para identificar os problemas de usabilidade que
provavelmente afetam a interagdo dos usuarios reais com o sistema. O conhecimento
ergondmico e a experiéncia dos avaliadores, assim como a apreciagdo prévia do contexto de
uso do sistema, sdo fatores significativos para o sucesso da avaliagdo por meio dos métodos

de inspecdo. A seguir, sdo apresentados os principais métodos de inspecdo identificados.

Inspecao de usabilidade formal

Essa modalidade de inspecdo ¢, na verdade, uma adaptagdo para a avaliagdo de usabilidade da
metodologia tradicional de inspeg¢do de software. As inspecdes de software, também
chamadas de inspe¢des de codigos, surgiram na International Business Machines (IBM) como
um método para formalizacdo e registro de problemas ou defeitos de software, conhecidos no
jargdo de informatica como bugs (HOM, 1996). Por suas caracteristicas, esse método ¢
geralmente adotado nas fases preliminares de desenvolvimento dos sistemas, para detec¢ao
inicial de defeitos ou problemas de usabilidade. A confiabilidade e a validade de seus
resultados sdo, no entanto, consideradas desconhecidas no levantamento sobre métodos de

avalia¢ao de usabilidade realizado por Melchior (1995).
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Percurso pluralistico

Idealizado na IBM, esse método de inspecao constitui uma extensao dos métodos de
inspe¢do formais, mediante reunides entre usudrios, projetistas de sistemas e especialistas em
usabilidade, em que sdo analisados os cenarios das tarefas e avaliados um a um os elementos
da interacdo do usuario com o sistema. Os dados coletados por esse método sao
essencialmente subjetivos, pois representam opinides ou preferéncias dos participantes da
discussdo. A inspecdo pluralistica pode ser usada antes de o sistema ser disponibilizado e até
mesmo antes de um prototipo. Como materiais de apoio a avaliagdo, sdo utilizados esquemas,
anotacgoes, desenhos, painéis e cartdes para representar as diversas telas do sistema. Por essa
caracteristica, a inspe¢do pluralistica € mais empregada nos estagios iniciais de
desenvolvimento de um sistema. Antes de sua aplicacdo, no entanto, assim como nas
inspecdes formais, faz-se necessario definir os cenarios em que as tarefas serdo realizadas. Tal

como acontece na inspe¢ao formal, a confiabilidade e a validade dos resultados da inspegao

pluralistica ndo puderam ser comprovadas em outros estudos.

Inspecio de componentes

Esse tipo de inspeg¢do analisa apenas um conjunto de componentes, caracteristicas ou modulos
do sistema envolvido na realizacdo de uma determinada tarefa. A partir de um cenario
preestabelecido, sdo identificados e analisados os componentes do sistema que seriam
utilizados na realizacdo da tarefa. A preocupacdo dessa andlise ¢ verificar a disponibilidade,
facilidade de compreensdo e utilidade de cada componente. Segundo Hom (1996), esse
método ¢ indicado para os estdgios intermedidrios de desenvolvimento de sistemas, sendo
necessario conhecer previamente as fungdes do sistema e os componentes utilizados pelos
usuarios para completar determinada tarefa. Esse método de inspe¢do busca saber se tais
componentes sdo facilmente utilizaveis pelos usuarios. Segundo Melchior (1995), ndo ha
registros de estudos que comprovem a confiabilidade e a validade dos resultados da inspecao

de componentes.
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Inspecio de consisténcia

Esse método tem como objetivo garantir a consisténcia de um conjunto de sistemas
relacionado a uma tarefa ou cenario. Geralmente, a equipe de inspe¢do, constituida de
membros das equipes de desenvolvimento de cada sistema, reline-se para analisar os pontos
fortes e fracos das interfaces de cada um dos sistemas, com o intuito de identificar as
melhores opgdes, para serem implantadas consistentemente em todo o conjunto. Aplicada pela
Digital Equipment Corporation (DEC) desde 1987, e também conhecida como revisao de
projeto, a inspecdo de consisténcia ¢ mais empregada nas fases preliminares de
desenvolvimento, quando os sistemas ou projetos ainda ndo adquiriram uma forma tal que
requeira sua reestruturacdo completa para atingir o padrdo desejado. O momento ideal de
aplicacdo desse método ¢ quando a especificagdo de cada sistema individual ja se encontra
praticamente pronta e antes do efetivo inicio de seu desenvolvimento como produto. A
confiabilidade e a validade de seus resultados, no entanto, sdo consideradas desconhecidas no

levantamento sobre métodos de avaliacdo de usabilidade realizados por Melchior (1995).

Percurso cognitivo

A inspe¢do cognitiva ¢ uma técnica de revisdo, desenvolvida em 1992 por Polson, Lewis,
Rieman e Wharton (MELCHIOR, 1995), em que os avaliadores constréem cendrios de
tarefas, a partir de uma especificagao ou prototipo, e “percorrem” a interface como se fossem
um usudrio em seu primeiro contato com o sistema. Os principais enfoques desse método sao
a avaliagdo da facilidade de aprendizado proporcionada pelo sistema e a identificagdo dos
processos cognitivos que se estabelecem quando o usudrio realiza a tarefa interativa pela
primeira vez. Esse método ¢ indicado para os estdgios iniciais de desenvolvimento, ja que
pode ser adotado mesmo quando existem apenas especificagdes do sistema a ser avaliado.
Para sua realizagdo, ¢ preciso conhecer com antecedéncia os cendrios das tarefas, os tipos de
usuarios, o contexto de uso e a seqiiéncia de agdes necessarias para o usudrio completar as
tarefas. Ainda segundo Melchior, ndo hé registros de estudos que comprovem a confiabilidade

e a validade dos resultados dessa modalidade de inspecdo.
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Inspecio baseada em padroes

Esse tipo de inspecdo verifica a conformidade do sistema ou produto em relagdo aos padroes
da industria, sendo adotado por especialista em usabilidade com conhecimento em cada
padrao especifico. A inspecdo ¢ realizada por meio da confrontacdo de cada elemento do
produto com o padrdo ou requisito correspondente. Os padroes verificados na avaliacdo de um
sistema interativo podem pertencer a um conjunto de regras ou recomendagdes estabelecidas
por organismos internacionais, tais como ISO e Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), normas técnicas de ambito nacional, como ¢ o caso da Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no Brasil, e dos institutos norte-americanos
American National Standards Institute (ANSI) e National Institute of Standards and
Technology (NIST), ou ainda parametros do ambiente informatizado, estabelecidos, por
exemplo, pelo fornecedor do sistema operacional. Segundo Hom, essa modalidade de
inspecao ¢ adequada para os estagios intermediarios de desenvolvimento de um sistema, cujo
projeto baseou-se, desde o principio, em um ou mais dos padrdes existentes. Nesse caso, a
inspecdo baseada em padrdes seria uma atividade continua ao longo do desenvolvimento do
sistema. E importante ressaltar, no entanto, que a conformidade de um sistema a um ou mais
padrdes, apesar de desejavel, ndo garante um alto grau de usabilidade do produto. Para tanto,
devem ser aplicados outros métodos mais voltados ao contexto de uso. Na avaliacdo de
usabilidade de sistemas interativos, o padrao internacional mais comum ¢ a norma ISO 9241,
com destaque para sua parte 10 (ISO, 1996), que trata de principios de didlogo como
requisitos ergondmicos para trabalho de escritorio em terminais de video. Outras partes dessa
norma sdo igualmente importantes, tais como a parte 11, que define o termo usabilidade e
outros conceitos, e partes que tratam de requisitos de teclados, reflexdes da tela de video,

menus, formularios, etc.

Avaliacio heuristica

A avaliagdo heuristica ¢ um método de inspegdo sistematico da usabilidade de sistemas
interativos, com o objetivo de identificar problemas de usabilidade que, posteriormente, serdo
analisados e corrigidos ao longo do processo de desenvolvimento do sistema. Esse método

envolve a participacao de um pequeno grupo de avaliadores na analise do fluxo de interagdo
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necessario para iniciar e completar tarefas reais, e no julgamento dos elementos interativos do
sistema, em relacdo a principios reconhecidos de usabilidade, designados também como
"heuristicas" (NIELSEN, 1993). Dadas as suas caracteristicas, esse método pode ser
empregado em qualquer estagio do ciclo de desenvolvimento de um sistema interativo. O
sistema em avaliagdo pode estar pronto ou ser apenas uma especificagdo em papel ou um
prototipo. Embora a avaliagdo heuristica possa ser realizada por pessoas com pouca ou
nenhuma experiéncia em usabilidade, Nielsen (1993) sugere que ¢ preferivel usar
especialistas em usabilidade como avaliadores, para obter um desempenho melhor com um
nimero menor de avaliadores. Se além de serem especialistas em usabilidade, esses
avaliadores também possuirem conhecimento significativo da area de atuacdo do sistema,
tanto melhor. Os resultados das avaliagdes heuristicas dependem diretamente da carga de
conhecimento e experiéncia que as pessoas trazem para as avaliagdes e do tipo de estratégia

com que percorrem a interface.

2.2.5.2 Teste com o usuario

Os métodos de teste com usudrios caracterizam-se, como o proprio nome sugere, pela
participacdo direta dos usudrios do sistema na avaliagdo. Esses métodos podem ser
prospectivos, como questiondrios e entrevistas, ou empiricos, ao adotar técnicas de
observagdo ou monitoramento do uso do sistema em situagdes reais. A seguir, sao

apresentados os principais métodos de teste identificados.

Entrevistas e questionarios

As entrevistas e questiondrios permitem ao avaliador de usabilidade conhecer as
experiéncias, opinides e preferéncias dos usudrios ao utilizarem determinado sistema. A partir
de perguntas relacionadas ao objetivo do teste, o avaliador interage diretamente com os
usudrios, no caso de entrevistas individuais e grupos focais, facilitando a discussao dos temas
sugeridos pelas perguntas; ou envia um questiondrio e aguarda suas respostas, sem interagir
com os usudrios participantes do teste. As entrevistas sdo consideradas técnicas mais
informais, geralmente ndo estruturadas, tornando dificil a afericdo da confiabilidade e

validade de seus resultados. Por outro lado, sdo capazes de medir a ansiedade, a satisfacao
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subjetiva e a percepc¢ao dos usudrios com maior riqueza de detalhes do que os questionarios
ou outras técnicas objetivas. Em contrapartida, os questionarios sdo uteis quando se tem uma
grande quantidade de usudrios, dispersos geograficamente ou segmentados por perfil. Com
esse instrumento, pode-se identificar indicios de problemas de uso do sistema por certo tipo
de usuario, em determinado ambiente operacional ou realizando certa tarefa. Dentre as classes
de entrevistas e questionarios existentes na area de usabilidade, destacam-se os grupos focais
e 0s questionarios especificos para medir a satisfagdo dos usudrios. Neste estudo, utilizou-se
esse método para avaliar a usabilidade dos equipamentos.

Grupo focal — O objetivo central do grupo focal ¢ identificar percepc¢des, sentimentos,
atitudes e idéias dos participantes a respeito de determinado assunto, produto ou atividade.
Seu objetivo ¢ aprender como os participantes interpretam a realidade, perceber seus
conhecimentos, experiéncias e dificuldades, além de obter indicios do grau de satisfacao dos
usuarios com o sistema em teste. O grupo focal se realiza por meio de discussdes entre seis a
dez pessoas, administradas por um moderador, que pode interferir na troca de idéias e
comentarios. Podem ainda participar das reunides observadores que apenas presenciam e/ou
registram as discussdes. De acordo com Johnson (1998), os adeptos dessa técnica baseiam-se
no pressuposto de que a energia gerada pelo grupo resulta em maior diversidade e
profundidade de respostas; ou seja, o esforco combinado do grupo produz mais informagdes, e
com maior riqueza de detalhes do que o somatorio das respostas individuais. Resumindo, a
sinergia entre os participantes leva a resultados que ultrapassam a soma das partes individuais.
Na area de usabilidade, o grupo focal tem sido empregado para identificar como os usudrios
costumam utilizar um produto, por meio da experimentagdo concreta durante a discussdo.
Para testar um novo sistema, por exemplo, pode-se levar para a reunido do grupo focal a
versao atual do sistema e um ou mais prototipos. O moderador e os observadores presenciam
como os usuarios efetivamente utilizam aquele tipo de sistema, podendo avaliar as vantagens
e desvantagens de um projeto em relagdo aos outros.

Questionarios especificos para medir a satisfagcdo dos usudrios — Os questionarios de
satisfacdo, desenvolvidos a partir de técnicas psicométricas, apresentam estimativas
conhecidas e quantificaveis de confiabilidade e validade, sendo resistentes a fatores como
fingimento, influéncia positiva ou negativa nas respostas. Dentre os questiondrios com
confiabilidade e wvalidade comprovadas, desenvolvidos especificamente para medir a

satisfacao dos usudrios, destacam-se: Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS),
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idealizado em 1987, por Shneiderman, da Universidade de Maryland, nos Estados Unidos;
Software Usability Measurement Inventory (SUMI), elaborado em 1990, pelo Human Factors
Research Group (HFRG), liderado pelo pesquisador Kirakowski, da Universidade de Cork,
Irlanda; e Web Analysis and MeasureMent Inventory (WAMMI), desenvolvido em 1996, pelo

HFRG e a empresa suecaNomos Management AB.

Testes empiricos de usabilidade

Também conhecidos como ensaios de interagdo, os testes empiricos de usabilidade tém
origem na Psicologia Experimental e sdo capazes de coletar dados quantitativos e/ou
qualitativos a partir da observacdo da interagdo homem-computador. Nesses testes, participam
pessoas representativas da populacao-alvo do sistema, tentando realizar tarefas tipicas de suas
atividades. Para identificar essas tarefas e os usudrios tipicos, € necessaria a prévia analise
do contexto de uso do sistema.

De acordo com Hom (1996), a cada dia os pesquisadores da area de usabilidade t€ém dado
mais énfase a coleta de dados qualitativos, usando técnicas como a verbalizagdo e a co-
descoberta, em detrimento dos dados quantitativos, coletados por métodos de medida de
desempenho, por exemplo, analisando o caso de testes de usabilidade de websites. Os
métodos qualitativos se tornaram mais populares por serem faceis de aprender e aplicar, e por
serem capazes de descobrir aspectos valiosos sobre a usabilidade nesse tipo de ambiente
operacional. Na maioria das vezes, o teste ¢ feito na propria sala onde o usudrio costuma
trabalhar, com seus equipamentos e materiais. Entretanto, em fun¢do do objetivo da avaliacao
e do rigor experimental desejado, pode ser necessaria a realizagdo do teste em laboratorios de
usabilidade, especificamente preparados para esse fim. Dependendo dos tipos de dados que se
quer coletar, podem ser instalados no ambiente de teste cameras de video, gravadores de
audio, espelhos de face Unica, sofiwares de monitoramento, para registrar automaticamente
todos os passos seguidos pelos usudrios durante a interagdo com o sistema, seus erros, acertos
e dificuldades.

Verbalizagdo ou protocolo verbal — Essa técnica € freqlientemente empregada durante testes
empiricos de usabilidade, em que os usudrios sdo solicitados a verbalizar seus pensamentos,
sentimentos e opinides enquanto realizam uma ou mais tarefas no sistema em avaliagdo. Em
funcao dos tipos de dados que se deseja coletar e do perfil pessoal do usudrio, a verbalizagao

pode ocorrer simultaneamente, no momento em que o usudrio interage com o sistema, ou em
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entrevista logo apds a realizagdo do teste. Essas duas modalidades s3o denominadas,
respectivamente, simultanea e verbalizacdo consecutiva. A capacidade do usudrio para
responder corretamente as perguntas pode indicar partes do sistema que estdo bem claras,
obvias para o usudrio, ou entdo confusas ou inexistentes. Independentemente da forma de sua
implementagdo (verbalizacdo simultdnea, consecutiva ou estimulada), essa técnica pode ser
utilizada em qualquer estdgio do desenvolvimento de um sistema, sendo considerada uma boa
ferramenta para coleta de informagdes subjetivas durante o teste empirico de usabilidade.
Co-descoberta — Trata-se de uma técnica empregada em testes empiricos, similar a
verbalizacdo, em que dois participantes realizam, juntos, tarefas designadas pelo avaliador e
verbalizam seus pensamentos, dificuldades e opinides. Observa-se na co-descoberta uma
ajuda mutua na resolucdo de problemas com a interface do sistema.

Método de medida de desempenho — O método de medida de desempenho foi desenvolvido
pelo National Physical Laboratory (NPL) com o objetivo principal de coletar dados
quantitativos a respeito do desempenho (eficidcia e eficiéncia) dos usudrios tipicos,
interagindo com o sistema na realizagdo de tarefas especificas, identificadas na analise do
contexto de uso. Para utiliza-lo, ¢ preciso que os objetivos de teste sejam quantificaveis e
validos; ou seja, o teste deve ser planejado de tal forma que sejam eliminados todos os fatores
que possam influenciar negativamente o comportamento da variavel quantitativa dependente.
Esse método pode, em sua forma simplificada, concentrar-se apenas na afericdo do tempo
total gasto pelo usudrio tipico para completar uma ou mais tarefas especificas (eficiéncia) e na

verificagdo se ele conseguiu realiza-las de forma correta e completa (eficicia).

2.2.5.3 Analise comparativa entre os métodos de avaliacao

Neste embasamento teorico, busca-se um método que possibilite avaliar a usabilidade
de um dispositivo mével medindo sua qualidade de uso. Nesse sentido, faremos uma analise
comparativa dos métodos até aqui descritos.

Nesta analise comparativa, sdo utilizados para a comparacdo os seguintes atributos:
rigor cientifico, relevancia com a realidade, participagdo direta de especialistas, participacao

direta de usuarios e facilidade de execugdo em ambiente natural, conforme descricao a seguir.
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Rigor e relevancia

De acordo com Mason (1988), existem dois atributos primarios do conhecimento em
experimentos controlados: rigorosidade de controle e riqueza de realidade. Esses atributos
sdo geralmente tomados como opostos; ou seja, quanto maior a coleta de dados para conseguir
riqueza de atributos da realidade, menor sera a capacidade de efetuar controles em busca do
rigor cientifico. Quando se tem um grande nimero de fatores sob controle em um
experimento, maior rigor cientifico deve ser enfatizado. Quanto mais natural a configuragao

experimental, mais relevante e aplicavel sera o resultado (Figura 12).

Relevancia=
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Figura 12 — Rigor versus releviancia

Um método de avaliacao de usabilidade para escolha de dispositivos moveis nao pode
basear-se apenas na avaliacdo técnica de uma grande quantidade de atributos do equipamento;
ele precisa avaliar também o desempenho do usuario na utilizagdo do equipamento mével ao
executar uma atividade do mundo real. Geralmente a avaliagdo da usabilidade do usuario
dentro do contexto de uso real tem menor rigor cientifico devido a dificuldade de realizagao
de medigdes em situagdes de constantes deslocamento por ambientes diversos; entretanto, tem

maior riqueza de realismo, como foi demonstrado no gréafico da Figura 12.
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Participacio direta de especialistas e usuarios

Para a escolha de um equipamento baseada na usabilidade do usudrio, é necessario
comparar a dependéncia da avaliacdo dos especialistas. Os métodos que dependem da
participagdo direta dos especialistas em todo o processo de avaliagio aumentam a

complexidade de implementagdo e, por conseqiiéncia, demandam maior custo.

Possibilidade de uso em ambiente real

Pela sua propria caracteristica, os dispositivos moveis apresentam problemas de
usabilidade, principalmente quando estdo sendo utilizados em ambiente natural, onde
enfrentam situagdes reais. Por conseqiiéncia, os métodos que possibilitam executar a
avaliacdo no proprio ambiente de uso tém prioridade, na medida em que proporcionam

maiores possibilidades de verificagdo dos problemas de usabilidade no cotidiano do usuario.

Quadro-resumo
No Quadro 1 ¢ apresentado um quadro comparativo consolidando os métodos a partir

dos critérios até aqui relacionados.
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METODO Participagido de | Participagdo de
Rigor | Relevancia | Ambiente| Especialistas Usuarios
INSPECAO
7| Avaliagdo Heuristica X X
5| Percurso Cognitivo X X
1| Inspecédo de Usabilidade Formal X X
2| Percurso Pluralistico X X X
3| Inspeg¢do de Componentes X X
4| Inspecao de Consisténcia X X
6| Inspecao Baseada em Padrdes X X
TESTE X
18| Grupo Focal X X
Questionarios Especificos para Medir
19| Satisfagéo X X
10| Verbalizag&o ou Protocolo Verbal X X X
11| Co-descoberta X X X
12| Medida de Desempenho X X

Quadro 1 — Métodos de avaliacao
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Consideracoes

Analisando-se o Quadro 1, encontram-se entre os métodos de testes com usuarios
aqueles mais adequados para medicdo de usabilidade de equipamentos num ambiente de uso.
Sdo eles o grupo focal, os questionarios especificos para medir satisfagdo, a verbalizagdo ou
protocolo verbal, a co-descoberta e a medida de desempenho. Esses métodos sdao mais
adequados pela caracteristica de intensa participacdo dos usudarios, pela facilidade de serem
executados em ambiente real e ainda por poderem ser implementados com menor custo.

De acordo com Nielsen (1993), podem ser adotadas varias combinagdes de métodos de
usabilidade. Cada novo projeto pode precisar de uma diferente combinagao; tudo vai depender
de suas caracteristicas particulares.

Na abordagem proposta, a coleta dos dados que avaliam um dispositivo requer a
utilizagdo dos questionarios especificos. Quando a empresa possui especialistas em
usabilidade, recomenda-se o uso do método heuristico na avaliacdo das variaveis definidas

dentro do contexto de uso.
2.2.6 Avaliacao de dispositivo movel

Os métodos convencionais sdo suficientes para avaliar a usabilidade de dispositivos
moveis? Existe a necessidade de se criar um novo método para avaliar a usabilidade de
equipamentos moveis? Hé a necessidade de extensdo dos métodos existentes?

Seguem-se algumas opinides recolhidas em Lindroth (2001), para analise do tema:

“..Comunica¢do humano computador com equipamentos fixos é diferente da
comunicagdo com equipamentos moveis, logo exige diferentes métodos. A escolha do método

dependera do objetivo ™.

“O maior problema é provavelmente criar uma situa¢do de usuario perto da
realidade. Equipamentos moveis sdo usados pelas pessoas em todo lugar. Entdo a primeira
coisa para analisar é como e quanto o contexto afeta a usabilidade dos diferentes

equipamentos”’.

Em Lindroth (2001), foram ainda avaliados dispositivos moéveis através de cinco

métodos tradicionais de testes com o usuario: medida de desempenho, co-descoberta, percurso
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pluralistico, entrevistas com especialistas e entrevistas informais. Na avaliacdo dos

equipamentos, foram observadas as seguintes deficiéncias:

- medidas calculadas em certas situagdes precisam ser reconsideradas quando mudam
as condigoes;

- ¢ impossivel testar um equipamento em todas as situacdes, e certamente isso nao ¢
necessario;

- métodos tradicionais de usabilidade avaliam situagdes em que possivelmente o
equipamento seria utilizado;

- na maioria dos métodos, ¢ muito dificil, quando ndo impossivel, executd-los em
ambiente externo;

- usudrios utilizam os equipamentos de formas diferentes, dependendo de cada
situagdo ou contexto;

- a maior dificuldade ndo ¢ a avaliagdo, mas a coleta dos dados.

Na Figura 13, visualiza-se como o contexto de uso influencia a avaliacdo de
dispositivos moéveis. Os métodos tradicionais cobrem grande parte do que pode ser medido
dentro de um laboratério, mas enfrentam dificuldades em cobrir um contexto de uso externo,
onde o ambiente ¢ instdvel. Um método adequado para equipamentos moveis deve cobrir
ambientes externos, embora com menos rigor do que os métodos tradicionais.

REALIDADE
MENSURAVEL

MENSURAVEL NO
LABORATORIO

O QUE MEDEM
0S METODOS
TRADICIONAIS

O QUE MEDEM
METODOS MOVEIS

® ®© © ¢

Figura 13 — Métodos moveis e métodos de laboratorio
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Avaliacao de telefone celulares

Para reforcar a necessidade de uma avaliacio de usabilidade diferenciada para
dispositivos moveis, mostrar-se-4& como a usabilidade da aplicacdo estd entrelagada com o
uso do aparelho. Para avaliar a usabilidade da aplicacdo, ¢ preciso avaliar concomitantemente
a usabilidade do dispositivo mével ao usuario executar uma tarefa. Dai a necessidade de

critérios adicionais, que precisam ser observados além da avaliacdo tradicional das aplicagdes.

Ketola (2001) afirma que tradicionalmente a usabilidade tem sido definida como
uma interacdo do homem com o computador; entretanto o uso de dispositivos mdveis excede

a esse conceito e propde novos atributos para avaliagao da usabilidade.

2.2.7 Analise do contexto de uso

Ao avaliar a usabilidade de um sistema ou produto, ¢ importante que as condi¢des de
teste sejam representativas do seu real contexto de uso. Para isso, realiza-se um levantamento
de informagdes a respeito dos usuarios, das tarefas e do ambiente onde ocorre a interagdo do
usudrio com um sistema. Em termos gerais, ¢ necessario avaliar a qualidade de uso do
dispositivo.

De acordo com Bevan (1995), a qualidade de uso ¢ determinada ndo apenas pelo
produto, mas também pelo contexto em que ¢ utilizado, compreendendo usuarios especificos,
tarefas ¢ meio ambiente. A qualidade de uso como medida de usabilidade ¢é resultado da
interacao do usudrio com o produto, executando uma tarefa em um ambiente organizacional
técnico, fisico e social. Medidas de qualidade de uso podem ser empregadas para avaliar a
qualidade de uso do produto para um contexto particular. Entretanto, as medidas de qualidade
de uso também dependem da natureza do usudrio, da tarefa e do ambiente; eles sao
propriedade de todo o sistema (Work system ISO 1981). Um aspecto relevante da qualidade
de software deve contribuir para a qualidade de uso; mas, para um software interativo, a
facilidade de uso geralmente ¢ um ponto crucial. A Figura 14 mostra os fatores do contexto

de uso que podem influenciar na utilizagdo de um produto.
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CONTEXTO DE USO Descricdo do Equipamento

'

Servicos, acessorios, grau de mobilidade ....

Descricdo do
Ambiente
Organizacional

Descricdo do
Ambiente
Fisico

Desempenho, liberdade de movimentos...

!

Descricdo do usudrio

Figura 14 — Fatores do contexto que podem influenciar a qualidade de uso

Sobre o contexto de uso, Dias (2001) informa que, para avaliar a usabilidade de um
sistema ou produto, ¢ essencial que as condi¢des de avaliagdo sejam representativas do real
contexto de uso. Para isso, realiza-se um levantamento de informacdes a respeito dos usudrios
potenciais do equipamento ou produto, da tarefa a ser realizada e das possiveis variagdes do
ambiente onde ocorre a interacdo do usudrio com o equipamento, bem como do proprio
equipamento e do sistema em interacdo. Exemplos dos tipos de informagdes levantadas para
cada uma dessas categorias estdo ilustrados no Quadro 2: os usuarios, com suas caracteristicas
pessoais e habilidades técnicas; a descricdo das tarefas; o ambiente fisico e organizacional

onde esta inserido o usuario; € os equipamentos que serdo utilizados.
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Usuarios Tarefas
Cadoes pessoais Habilidades técnicas Detalhamento da tarsfa
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Sexo Experigéncia com o sistema
T o . P Importinecia da tarsfa em  relagio
LimitacSss fisicas & mantais Exp=rigncia com computadorss porancia : T | ralas
aos  objstivos  ingtitucionais = a
Habilidades intekctuais Exp=rigncia ciom interfaces| outras tarefas
Mativacies gréficas Dependéncia de cutras tasfas

Atituds em relacio atecnologia EXpRriEnca prafesiongl Riscos agsaciados a erros na tarsfa

Experiéncia especifica na tarsfa Flexibilidade da tarsfa
Ambienta Equipamentos
Cirganizacional Fisico Configuracio de hardwars
Objetivos organizacionais Condigies atmosféricas = CanfiurEpEn e Eertve

. climaticas Materiais necessarios
Quantidade de horas de trabalho

Fungdes profissionais Espago fisico & mobiliario
: Condigies audilivas & visuais
Estrutura gerencial :
. Localizagdo da  estagihe de
Flezibilidade do trabalhao irabalho
Atividades  individuais  ou  em

aquipe Seguranga do trabalho

Politica de uso de computadares

Informagdes adicionais sobre o sistema

Quantidade de usuarics atendides pelo sistema Mivel de participagfo dos usudrios no projeta do

) . B sistama
Tipos diferentes de usuarios

Tamanho do  sisterna  (quantidade de  madulos, Lt memnmnin g resiescs

paginas ste.) Flano de remodelagem ou alteragiss significativas
no sisgtema

Quadro 2 — Exemplo de analise de contexto

As informacdes ilustradas no Quadro 2 sdo representativas do contexto a ser utilizado.
Particular aten¢do deve ser dispensada aquelas informagdes que causam impacto relevante na
qualidade de uso de todo o sistema, como por exemplo, as habilidades e limitacdes dos
usuarios, freqiiéncia e duracdo da tarefa e configuracdo de hardware e sofiware. Nos casos
onde nao ¢ possivel selecionar todos os componentes do contexto de uso durante a avaliagdo,

um particular cuidado deve ser tomado para ndo generalizar os resultados do estudo.

2.3 Consideracoes

Tomando-se como base o referencial tedrico deste trabalho, verifica-se que, até o
momento, inexistem métodos que proponham, aos desenvolvedores e empresas, diretrizes
para escolha de um equipamento movel adequado a sua demanda, levando em consideragao o
contexto de uso. Verifica-se também que ndo existe uma proposta unica sobre os atributos de

usabilidade que contemplem a avaliacdo para a escolha de um equipamento. Este estudo
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propde um método que utiliza um quadro de varidveis de usabilidade especificas e

determinadas a partir do contexto de uso de uma aplicagao.

Neste capitulo, descreveu-se a necessidade de inclusdo de varidveis oriundas do
contexto de uso para cobrir os aspectos de usabilidade caracteristicos da mobilidade. As
varidveis de usabilidade adicionalmente propostas estdo baseadas na definicdo de usabilidade
idealizada por Nielsen (1993), contemplada na ISO 9241; no conceito de usabilidade
proposto pela ISO/CD 20282; e na ampliacdo da wusabilidade para telefones celulares
proposta em Ketola (2001), segundo o qual a avalia¢do da qualidade de uso de um dispositivo
movel exige a andlise de uma entidade que vai além do equipamento: um sistema que inclui a

mobilidade, a conectividade e a especificidade das tarefas executadas.

Mostrou-se também que a usabilidade de um equipamento estd diretamente ligada a
qualidade de uso definida por Bevan (1995); isto é, que a usabilidade ¢ o resultado da
interagdo de um usudrio com um dispositivo movel na execugdo de uma tarefa dentro de

ambientes organizacionais técnicos, fisicos e sociais.

Usabilidade e contexto de uso

A partir do embasamento tedrico, observou-se que a expressao contexto de uso € o
termo usabilidade foram definidos a partir de varias abordagens. Por isso, tornam-se
oportunas algumas consideragdes e op¢des de abordagem a respeito desses conceitos, que sao

fundamentais para este estudo.

Usabilidade tradicional

Existem algumas abordagens para determinar se um produto é usavel e que ndo sao
consideradas dentro do termo usabilidade.
No embasamento tedrico, percebeu-se que trés visoes relatam como a usabilidade seria
mensurada:
e visdo orientada ao produto, onde a usabilidade pode ser medida a partir dos

atributos ergondmicos do produto;
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e Visdo orientada ao usuario, onde a usabilidade pode ser medida com base no
esforco fisico e mental, atitudes e caracteristicas do usuario; ¢

e Visdo da performance do usuério, onde a usabilidade pode ser medida pela
avalia¢do de como o usudrio interage com o produto, com particular énfase na

facilidade de uso ou na aceitagcdo do produto no mundo real do usuario.

Neste estudo, utiliza-se a visao de usabilidade do produto orientada ao contexto de
uso. Para isso, sdo utilizados os conceitos de contexto de uso e de usabilidade descritos no
Projeto  MUSIC (Metrics for Usability Standards In Computing), por Bevan (1995), Dias
(2001) e Schoeftfel (2003), conforme destacado a seguir.

Usabilidade de um produto mével — E a funcio da facilidade de uso e aceitabilidade
de um produto ou um sistema para uma particular classe de usudrios, realizando tarefas
especificas num ambiente especifico. Dentro dessa abordagem, a usabilidade sinaliza se o
produto ou sistema sera ou ndo usado. A usabilidade avalia se o produto ¢ usavel, se o produto
serd usado e como sera usado. Constitui contribuicao deste trabalho fazer a associagdo do
conceito de usabilidade associado ao contexto de uso. Essa associagdo ¢ melhor representada
na Figura 15, que ilustra o conceito de aceitabilidade de Nielsen (1993), acrescido dos

atributos para telefones celulares de Ketola (2001).
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Figura 15 — Contexto de uso e usabilidade da proposta em estudo

Fatores relativos a descrigao do ambiente.

Fatores relativos as caracteristicas dos usuarios.

Fatores relativos a descricdo dos equipamentos.
Fatores que incidem sobre a execugdo da tarefa sendo realizada pelo usuario, num

ambiente usando determinado equipamento.

. Exemplos de variaveis propostas por esse trabalho para medi¢ao de usabilidade em

equipamentos moveis.
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Contexto de uso — O contexto de uso ¢ composto de usudrios, equipamentos, tarefas
e ambientes fisico e organizacional. O contexto de uso contém variaveis que podem subsidiar
a avaliagdo da usabilidade de um produto. A partir do contexto de uso, ¢ possivel escolher
variaveis que contemplam a definicdo de usabilidade anteriormente descrita, variaveis essas

que sinalizardo se um produto serd usado.

Verifica-se, portanto, que todo o contexto de uso influencia na eficacia, eficiéncia e
satisfacao do usuario na utilizacdo de um dispositivo mével. No proximo capitulo, mostrar-se-
4 a proposta deste estudo: um método para a escolha de um equipamento mével a partir da

avaliacdo de variaveis selecionadas do contexto de uso.



70

3 PROPOSTA

A tendéncia por mobilidade motiva a industria de equipamentos para a produgdo de
novos dispositivos ou para adaptagao de alguns equipamentos moveis ja existentes, como 0s
notebooks e os PDAs. Um exemplo dessa tendéncia sdo os telefones celulares, que hoje sao
fabricados trazendo servigos de processamento de dados e imagens. A linha de frente dos
novos produtos apresenta servigos tradicionais dos desktops, como o acesso a Internet, a
transmissao de dados, o trafego de imagens e a possibilidade de executar aplicativos em Java.
Por outro lado, a miniaturizacdo dos notebooks e o avango dos handhelds, que permitem um
leque imenso de alternativas de equipamentos para solucionar problemas de mobilidade,
dificultam a escolha do dispositivo ideal para tarefas especificas. A decisdo por um
equipamento inadequado pode inviabilizar projetos e trazer prejuizos a organizagao.

A inexisténcia de técnicas que auxiliem na escolha de equipamentos para aplicacdo em
computacdo movel tem trazido dificuldades para as empresas interessadas em solugdes que
requeiram o uso desses tipos de equipamentos.

Nessa abordagem, considera-se que a escolha do equipamento adequado para um
sistema movel ¢ influenciada pela qualidade da interagdo humana com o equipamento. Para
isso, propde-se uma série de variaveis de usabilidade, coletadas dentro do contexto de uso da
aplicacdo, para mensurar a qualidade da interacdo e auxiliar na escolha do produto. A coleta
dessas variaveis sera feita de acordo com diretrizes previstas no método proposto neste
estudo.

Neste capitulo, descrevem-se em detalhes a proposta do método para a escolha de
dispositivos moveis, utilizando varidveis de usabilidade que darfo suporte a escolha do

equipamento a partir de um caso pratico.

3.1 Laboratorio no campo

Para simplificar a implementagdo da proposta, procurou-se seguir algumas diretrizes
para um teste de usabilidade moével. De acordo com Rowley (1994), um teste de usabilidade
moével em campo pode ser feito a um baixo custo, coletando-se as informagdes diretamente da

estrutura da propria empresa. Trés diretrizes podem ajudar a tornar isso possivel:
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1. envolver os desenvolvedores diretamente na formulagao do material necessario
para conduzir o teste, o que inclui prototipos, descri¢ao de tarefas, cendrios de
usos e outras documentagdes de suporte;

2. limitar o investimento apenas para o dispositivo que serd testado, adaptando as
ferramentas as necessidades da avaliagdo do processo; e

3. utilizar os recursos disponiveis na organizagdo para providenciar suporte e
coordenacdo das fungdes necessdrias para acompanhamento dos testes em

campo. Isso inclui lojas, vendedores e servigos prestados pelas sucursais.

3.2 Método

De acordo com Richardson (1999), o conceito de método em pesquisa cientifica
significa a escolha de procedimentos para descri¢do e explicagdo de fendomenos. Galliano
(1998) define um método como um conjunto de etapas, ordenadamente dispostas, a serem
vencidas na investigagdo da verdade. Ele considera ainda que, em linhas gerais, um método
cientifico ¢ um instrumento utilizado pela ciéncia na sondagem da realidade, onde os
problemas sdao formulados e as hipoteses sdo examinadas.

Na utilizacdo de um método, todo trabalho deve ser planejado e executado de acordo
com as normas requeridas por cada método de investigacdo. Em vista disso, faz-se necessario
enfatizar que o método precisa estar apropriado ao tipo de estudo que se deseja realizar.
Entretanto, a natureza do problema ou seu nivel de aprofundamento ¢ que, de fato, determina
a escolha do método. Richardson define ainda métodos quantitativos e qualitativos, na forma
descritos a seguir.

Meétodos quantitativos — Caracterizam-se pelo emprego da quantificacdo tanto nas
modalidades de coleta de informagdes, quanto no seu tratamento, por meio de técnicas
estatisticas, podendo utilizar desde as mais simples, como percentual médio, desvio-padrio,
até as mais complexas, como coeficiente de correlacdo, andlise de regressdo e outras.

Amplamente utilizado na condugdo de pesquisas, o método apresenta, em principio, a
intencdo de garantir a precisdo dos resultados, evitar distor¢des de analise e interpretagao,

possibilitando, conseqiientemente, uma margem de seguranca quanto as inferéncias. E

freqiientemente aplicado nos estudos descritivos, em especial naqueles que procuram



72

descobrir e classificar a relacdo entre variaveis, bem como a relacdo de causalidade entre

fenomenos.

Meétodos qualitativos —Em tese, diferem dos quantitativos 8 medida que ndo empregam
instrumental estatistico como base do processo de analise de um problema. A abordagem
qualitativa se justifica por ser uma forma adequada para entender a natureza de um fenomeno
social. A principio, pode-se afirmar que, em geral, as investiga¢des voltadas para a andlise
qualitativa t€ém como objeto situagdes complexas ou estritamente particulares. Os  estudos
que empregam metodologia qualitativa podem descrever a complexidade de determinado
problema; analisar a interacdo de certas varidveis; compreender e classificar processos
dindmicos vividos por grupo; e possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento

das particularidades do comportamento dos individuos.

Diante dos conceitos comentados acima, optou-se por uma abordagem quantitativa
para o método proposto, devido a necessidade de identificagdo, ordenagao e classificagdo dos
fendmenos para analisar as varidveis que influenciam ou causam o aparecimento dos

fenOmenos.

a) Objetivos do método

- prover os analistas de sistemas e desenvolvedores um método que facilite a escolha
do equipamento mais adequado dentre as alternativas ofertadas no mercado para

solugdo de uma aplicagdo movel;

- evitar que a escolha errada do equipamento seja a causa do insucesso de um projeto

em sua fase de implantacao;

- reduzir os custos para testar a usabilidade do produto:
. 0 método ndo necessita da presenca de especialistas em usabilidade durante a

avaliacao no ambiente externo; ¢
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. todos os recursos sdo encontrados dentro da propria empresa. Por exemplo,
numa loja, os vendedores e os servigos podem ser utilizados na execu¢ao do

método.

. permitir que empresas possam testar um dispositivo com uma avaliagdo de baixo

custo;

- permitir que a avaliagdo de usabilidade possa ser utilizada como uma técnica para
escolher qualquer equipamento, seja um dispositivo movel selecionado para
automagdo de uma tarefa, seja na compra de produtos cuja utilizagdo exija uma forte

carga de interagdo com 0s usuarios; €

- oferecer aos analistas de sistemas e de negbcios envolvidos numa escolha de
equipamentos moveis uma avaliagdo de usabilidade simplificada, que utilize os

recursos do proprio ambiente de trabalho.

b) Pressuposto
O método tem como pressuposto o fato de que os analistas e desenvolvedores devem
ter selecionado as possiveis solugdes de equipamentos e a tarefa do usudrio que serd

executada pelo equipamento em avaliagdo.

¢) Fluxo do método
As etapas do método podem ser representadas na forma de fluxo de procedimentos, de

acordo com o fluxograma proposto na Figura 16.
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Figura 16 — Etapas do método
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Para a escolha do equipamento utilizando o método de usabilidade ora proposto, tem-
se a presenca de trés categorias de participantes: o analista de negécios, o analista de sistemas

e 0s usudrios reais dos equipamentos.

Analista de Sistemas — Funcionario da area de desenvolvimento de sistemas da propria
empresa, responsavel pela especificagdo do contexto de uso e pela defini¢ao dos atributos da

avaliagdo.

Analista de Negocios — Funcionario da area de negocios da empresa, responsavel pelo
acompanhamento da parte operacional do método (captura dos dados e escolha do
equipamento). O analista deve conhecer todo o fluxo do processo de negdcio da empresa que

serd automatizado pela utilizacao do equipamento mével.

Usudrios — Sao os funcionarios que utilizardo o equipamento mével na realizagdo de tarefas
reais da empresa. Geralmente sdo recrutados nas equipes de campo, principalmente promogao
e vendas.

Os proximos pardgrafos sdo destinados a explica¢do de cada uma das fases do método
proposto.

3.1.1 Especificacao do contexto de uso

Conforme Schroder (2003), a introdugdo de equipamentos moveis levou a execucao
das tarefas automatizadas em contextos diversos, onde o ambiente de trabalho pode ser
trocado com freqiiéncia e os usudrios podem ndo estar atentos a operacdo do dispositivo. O
contexto de interagdo e a situagdo do usudario tornaram-se extremamente importantes na
qualidade de uso. O significado da presenga do equipamento na vida do usudrio deve ser
levado em conta, porque o dispositivo pode representar um objeto estranho que pode ser
rejeitado pelo mundo real do usuério.

Nesta etapa, sdo identificados os equipamentos, os usudrios tipicos, as tarefas mais
freqlientes executadas pelos usudrios e os ambientes fisico e tecnologico. A identificagdo
dessas informacdes tem por objetivo fazer com que o contexto definido para avaliagdo seja

representativo do contexto de uso do mundo real.
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A especificidade do contexto de uso ¢ geralmente construida pelos analistas de
sistemas durante a fase de desenvolvimento de uma aplicacdo. Para a utilizacdo desse
método, pode-se empregar a documentacao de contexto de uso, produzida na propria empresa
durante o desenvolvimento de uma aplica¢do. Esta documentagdo pode ser expressa através
de casos de uso, cendrios, descricdo de requisitos, contendo informagdes pertinentes. Nos
casos onde nao existe esse tipo de documentacao sobre o contexto de uso, ela deve ser gerada

para dar suporte a construcao dos requisitos do método que sdo descritos a seguir.

a) Descricao dos equipamentos

O analista de sistemas descreve os equipamentos que serdo avaliados, compreendendo:

Caracteristicas — nome do produto, identificacdo, descricdo, principal area de
aplicagdo, fungdes principais; e

Especificacoes — hardware, software, material principal de que ¢ confeccionado.

b) Descricao do perfil dos usuarios

O analista de sistemas descreve as caracteristicas dos personagens envolvidos na

execuc¢ao da tarefa selecionada para ser realizada, compreendendo:

Detalhes pessoais — tipos de usudrios, usuarios secundarios e clientes;

Habilidades e conhecimentos — experiéncia com o dispositivo, experiéncia com
informatica e experiéncia com a tarefa; e

Atributos pessoais — idade, sexo, capacidades e limitagdes fisicas, habilidades
intelectuais, atitude e motivagao.

¢) Descricao das tarefas

Define-se por tarefa uma seqiiéncia de procedimentos efetuados para se atingir um
objetivo, como, por exemplo, buscar um endereco em uma agenda.
Nessa fase, o analista descreve em detalhes as caracteristicas da tarefa a ser executada

pelo usudério para avaliacdo do dispositivo.



77

Caracteristicas da tarefa: nome, objetivo, freqiiéncia, duracao, esfor¢o fisico e mental
necessario para completar a tarefa, descricdo das dependéncias de outras tarefas para
completar toda a tarefa.

Antes de se dar inicio a execu¢do do método, cada participante deve realizar a tarefa
que foi definida pelo analista de sistemas a partir das atividades normais de trabalho do
usuario.

A tarefa escolhida deve fazer parte da rotina de trabalho do usudrio. A Unica diferenca
¢ que o usudrio realizard a tarefa com o equipamento selecionado para automatizar toda ou

parte da tarefa.

d) Descricdo do ambiente
O analista descreve as condi¢des do ambiente que podem influenciar a execucdo de uma
tarefa e a performance do dispositivo. Existem trés tipos de ambientes a serem observados:

organizacional, técnico e fisico.

Organizacional — descreve-se o ambiente da empresa envolvido na execucdao de uma
tarefa, bem como a estrutura disponivel para a avaliagdio de um dispositivo,

compreendendo:

Estrutura — horas de trabalho, grupo de trabalho, interrup¢des, forma de

gerenciamento, fung¢des profissionais e estrutura de comunicagao; e

Atitude e cultura da empresa — Politica de uso dos computadores, envolvimento

organizacional.

Técnico — refere-se a plataforma de hardware e software que da suporte a utilizacao
do dispositivo, como; Intranet, Internet, sistemas operacionais e sistema de

comunicag¢do de dados.

Fisico - refere-se as condi¢Oes climaticas onde a tarefa ¢ executada, condicoes

auditivas e visuais, seguranca do trabalho e transportes utilizados.
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Uma vez descrito o contexto de uso, a proxima etapa ¢ a definicdo dos atributos de

avaliacdo dos equipamentos, as variaveis e respectivos graus de importancia.

3.1.2 Descricao das variaveis de usabilidade

Uma vez descrito o contexto de uso, esta etapa contempla a defini¢do dos atributos de
avaliacdo dos equipamentos, as variaveis e respectivos graus de importancia.

As varidveis definidas para uma avaliagdo descrevem as caracteristicas de um produto
ou equipamento a medir. De acordo com Richardson (1999), varidveis podem ser definidas
como as caracteristicas mensuraveis de um fendmeno, e apresentam duas caracteristicas
fundamentais: elas sdo as partes observdveis do experimento; e elas devem apresentar
variagdes ou diferengas em relagdo ao experimento ou a outra realizacdo de experimento.

Nessa etapa, o analista de sistemas define e descreve as variaveis, a classificag@o
segundo uma determinada escala de medicdo e como sera procedida essa medi¢do. Neste

estudo, propde-se que as variaveis sejam escolhidas a partir do contexto de uso da aplicacao.

a) Identificacao das variaveis

Somente algumas variaveis do contexto de uso terdo influéncia na qualidade de uso
do equipamento, cabendo aos analistas identificar quais varidveis sdo relevantes para a
satisfacdo do usudrio no momento da utilizagdo do dispositivo. Para um dispositivo que sera
utilizado em ambientes abertos, a variavel grau de luminosidade permitido pelo display
devera ser avaliada, pois a deficiéncia nesse atributo podera inviabilizar a execucdo da tarefa
em dias claros ou em uso noturno.

Existem varidveis do ambiente que normalmente ndo seriam consideradas como
avaliadoras de usabilidade — pois dizem respeito as condi¢des ambientais —, como, por
exemplo, a conectividade. Entretanto, quando varidveis desse tipo nao sdo atendidas,
ocasionam alteracdes na forma natural e cognitiva de uso dos dispositivos pelas pessoas.
Dessa forma, as varidveis selecionadas precisam cobrir conceitos ergondomicos, cognitivos e
ambientais, como, por exemplo, a carga das baterias, resisténcia ao clima e o peso do

equipamento.
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b) Defini¢ao conceitual das variaveis

Uma vez identificadas as variaveis, ¢ importante efetuar a defini¢do conceitual de cada
uma delas. Por exemplo, se quiser saber se um equipamento tem conectividade, primeiro
tem-se que definir conceitualmente o que é estar conectado. O acesso a internet significa
conectividade? Ter um canal de transmissdo e recepcao de voz significa estar conectado? A
definicdo deve ser efetuada a partir do grau de necessidade de comunica¢do do usudrio para
executar a tarefa dentro da aplicacdo. A quantidade de varidveis deve ser definida a partir da
complexidade do equipamento e do tipo de tarefa. O nimero de varidveis a ser analisado deve
ser o menor possivel entretanto, suficiente para permitir a avaliagao dos equipamentos. Uma

avaliacdo com mais de dez variaveis pode ser perigosa para um nivel de avaliacdo onde ndo ¢

exigida a presenca de especialistas.

¢) Defini¢cao da escala de medicao

Definir a escala de medi¢do de uma varidvel ¢ uma atividade operacional em que se
estabelecem os pardmetros de avaliagdo, através da atribui¢do de valores as variaveis.
Suponha-se, por exemplo, que no contexto de uso de uma aplicagdo o peso do equipamento
seja uma variavel escolhida para medicao. Definem-se, assim, os niveis de medi¢do aceitaveis
para a tarefa a ser executada. Por exemplo: leve para dispositivos que pesem até 200 gramas;
aceitavel para dispositivos pesando até¢ 400 gramas; pesado para dispositivos com mais de 500
gramas. Neste estudo, utilizam-se numeros para representar a escala de usabilidade dos

equipamentos.

d) Graus de importancia

De acordo com Buxton (1995), todo equipamento tem suas forgas e fraquezas, assim
como cada aplicacdo tem a sua propria e Unica demanda; o que deve ser obtido ¢ uma
combinagdo de varidveis que maximizem as for¢cas do equipamento com o atendimento da
necessidade da aplicagdo. Por esse motivo, torna-se necessario criar graus de importancia
para diferenciar, dentre as varidveis de usabilidade, aquelas que trariam mais conforto na

utilizagdo do equipamento. Por exemplo, se para completar a tarefa exige-se um grande
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volume de entrada de dados, e o nao-atendimento dessa variavel impede a realizacdo da
tarefa, pode ser necessario ressaltar essa variavel dentre as outras, atribuindo-lhe um valor
maior para que equilibre a escolha do equipamento. Para dar valores aos graus de
importancia, utiliza-se uma escala de Likert (LIKERT, 1932), variando de 1 a 3, com nivel 1
representando o grau de menor importancia, e o nivel 3 representando o grau mais relevante.
ApoOs se definirem as varidveis e graus de importancia, o proximo passo consiste em

descrever a forma de capturar dados relativos ao ambiente de uso.

3.1.3 Avaliacio de uso dos equipamentos

Os objetivos dessa fase sdo os seguintes:

e cspecificar o instrumento de coleta de informagdes e seus contetdos, como, por
exemplo, questionarios, entrevistas, fichas ou formularios de entrada de dados;

e especificar como coletar os dados;

e testar o uso dos equipamentos em ambiente real; e

e consolidar as varidveis de usabilidade capturadas.

a) Instrumentos de coleta

Para essa fase, sugere-se a utilizagdo de questionarios especificos na coleta dos dados,
valoragdo dos critérios selecionados e validagdo dos graus de importancia de cada critério. A
definicdo dos questionarios é especifica para coletar as medi¢des de cada varidvel. As
questdoes devem ser simples e evitar expressoes e termos eruditos. O formato ideal ¢ um
formuldrio onde os usudrios asssinalem apenas um valor para cada uma das varidveis

selecionadas.

b) Teste de uso dos equipamentos em ambiente real

Nessa fase, o analista de negdcios executa cinco passos fundamentais: seleciona os
usuarios que utilizardo os dispositivos, que serdo a amostra para a avaliacdo; mostra os
objetivos da avaliacdo; discute detalhadamente o questiondrio com os usudrios para produzir

um certo nivel de padronizagdo no processo de obtencdo dos dados; realiza um pré-teste; e



81

realiza a coleta de dados, através da utilizacdo dos equipamentos pelos usudrios em ambiente
real do trabalho cotidiano.

Propde-se também efetuar de forma rapida um pré-teste com os seguintes objetivos:
evitar distor¢des contidas nas questdes; incluir questdes ndo percebidas; possibilitar a
familiarizagdo dos usuarios com os questionarios; e verificar a capacidade dos usuarios como
coletores de dados.

Os questionarios especificos devem coletar os dados quantitativos das variaveis,
podendo haver a necessidade de o analista fazer algumas entrevistas, para corrigir as
distor¢des de avaliacdo que possam existir entre a parte numérica e a qualidade da satisfagdo.

Segundo Lima (2002), existem questionarios de comprovada validade,
especificamente projetados para avaliar aspectos de usabilidade. Para realizar esse método,
pode-se utilizar os questiondarios formais de usabilidade (alguns deles sdo descritos no quadro

3) questionarios de avalia¢ao de usabilidade e heuristicas.

Acronimo Instrumento Referéncia | Instituicao

QUIS Questiondrio para Satisfagdo de Interface | CHIN et al, 1988 | Maryland
com o Usudrio

PUEU Utilidade e Facilidade de Uso Percebidos | DAVIS, 1989 IBM

NHE Avaliag¢ao Heuristica de Nielsen NIELSEN, 1993 Bellcore

Quadro 3 — Questionarios de avaliacao de usabilidade e heuristica

Ao final do ciclo de tarefa, isto ¢, quando todos os procedimentos que compdem uma
tarefa forem totalmente executados por todos os participantes, os questionarios deverao ser
aplicados pelo analista de negocios, obtendo-se, assim, a medi¢do de cada variavel percebida

pelos participantes.

¢) Consolidacao dos resultados

Nessa etapa, os dados devem ser consolidados a partir das respostas coletadas nos

questionarios aplicados nos usuarios dos dispositivos apds um ciclo de execu¢do da tarefa

selecionada para avaliacdo. A consolidacdo deve combinar as medigdes coletadas das




82

varidveis com os respectivos graus de importancia. Nesse momento, verifica-se a
consisténcia de contetido das varidveis, isto €, se os valores sdo compativeis com as

dificuldades ou facilidades do usudrio em iniciar e completar tarefas reais.

d) Tabela comparativa

Uma tabela comparativa ¢ produto final dessa etapa; ela possibilita avaliar os
dispositivos a partir de suas respectivas variaveis, utilizando os valores atribuidos na coleta
de dados, através dos questionarios, € determinados na fase de definicdo da escala de
medicao. Utiliza-se a escala de valores baseada no intervalo de 0 a 4 , considerado de mais
facil utilizacdo. Nessa escala, a analogia ¢ que, ao obter o valor 0, o equipamento ndo atende
aos critérios de medicdo da variavel; o valor 1 atende precariamente; o valor 2 atende
razoavelmente; o valor 3 atende totalmente; e o valor 4 supera as expectativas.

Apbs a construgcdo da tabela, o analista dispde de todas as informacgdes necessarias

para, na proxima fase, efetuar a escolha do equipamento.

3.1.4 Escolha do equipamento

Um dos principios da abordagem ¢ a utilizacdo dos recursos existentes na propria
organizagdo, para avaliacdo do dispositivo. Esse fato indica que, provavelmente, ndo havera
um especialista de avaliacdo de usabilidade participando da andlise. Dessa forma, para
simplificar o trabalho dos analistas e usuarios, sugere-se que na consolidagcdo dos dados seja
realizada uma classificagdo das variaveis por equipamento, através de uma tabela
comparativa construida na etapa de captura dos dados. Quando a empresa dispde de
especialistas de usabilidade, sugere-se entdo o recurso a avaliagdo heuristica para comparar e
classificar os equipamentos a partir dos padrdes anteriormente definidos para as variaveis.

A consolidagdo através da classificagdo de atendimento das varidveis pelos
equipamentos, na ordem crescente, foi escolhida para permitir que a avaliacao fosse realizada
por pessoas com pouca ou nenhuma experiéncia em usabilidade, desde que se tenha
determinado objetivamente todas as medi¢des das varidveis. Esse método envolve a

participagdo de um pequeno grupo de avaliadores na analise do fluxo de interagdo, necessario
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para iniciar e completar tarefas reais. Outra vantagem ¢ que, esse método pode ser usado em
qualquer estagio do ciclo de desenvolvimento de um sistema interativo. A escolha desse
método se deu também pelo fato de ndo exigir a presenca de especialistas, ele torna-se facil de
implementar e pouco oneroso.

Na abordagem proposta, utiliza-se para avaliacdo das varidveis de usabilidade, um
método de medicdo de atitudes, porque as atitudes sdo similares aos interesses, mesmo
quando estes se referem especificamente a sentimentos ou preferéncias com respeito a
atividades de uma pessoa (RICHARDSON, 1999). Como ja foi descrito anteriormente,
utilizou-se a escala de atitudes de Likert (LIKERT,1932).

Os questionarios, combinados com entrevistas informais, auséncia de especialistas e
de equipamentos de medi¢do, proporcionam a avaliagdo menor rigor cientifico. Entretanto, a
utilizagdo dos equipamentos por usudrios reais em ambientes reais produz resultados com

maior relevancia da realidade.

a) Analise

Essa fase tem por objetivo principal verificar como os dispositivos moveis respondem
a medi¢do de usabilidade das varidveis de contexto selecionadas. Os dispositivos serdo
testados na rotina didria das pessoas que fardo uso dos equipamentos, tornando a avaliacao
mais proxima da realidade de uso. De acordo com Nielsen (1993), a avaliagdo de usabilidade,
que utiliza como laboratério testes realizados no proprio ambiente de uso, tera uma
importante visdo da realidade de uso, desde que seja providenciada a informacao consistente
e direta acerca da forma de utiliza¢do do equipamento. Nesse caso, os problemas encontrados
serdo reflexos exatos de uso do dispositivo mével. Em uma avaliagdo de usabilidade, Bevan
(1995) adverte para a consisténcia das medi¢des de eficiéncia. Quando a qualidade de uso ¢
baixa e a eficiéncia de uso ¢ alta, torna-se necessario rever as variaveis de medigdo, porque os

objetivos do usudrio estdo incompativeis com as medidas de eficiéncia.

b) Escolha do equipamento

Nessa fase, analisam-se os dados consolidados numa tabela descrita na fase de

consolida¢ao dos dados, o que facilita a comparagdo entre os equipamentos, através das

informacdes obtidas durante a realizagdo, pelos usudrios, das tarefas descritas na etapa de
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especificagdo do contexto de uso. Para se escolher o equipamento, usa-se o resultado da
avaliacdo heuristica dos dispositivos. A pontuacdo definida para cada equipamento,
combinada com os graus de importincia, determinard o equipamento mais adequado para

execug¢do da tarefa do ponto de vista da usabilidade.

3.3 Consideracoes

O método proposto utiliza os recursos existentes na empresa, propiciando o
envolvimento direto dos desenvolvedores de sistemas com os usuarios na construgdo da
solugdo. Segundo Rowley (1994), o envolvimento da equipe de sistemas com a equipe de
usudrios no planejamento e conducdao dos testes proporciona o senso de integracdo do
processo de desenvolvimento, facilitando a implementacdo do projeto atual e favorecendo

experiéncias para projetos futuros.

Neste capitulo, foram apresentadas as diretrizes dos procedimentos da abordagem
proposta para avaliacdo. A escolha ¢ determinada pela comparagdo dos dispositivos moveis,
através da medicao das variaveis do contexto de uso.

Todas as etapas do método estdo descritas em detalhes no proximo capitulo e

exemplificam a proposta através de um caso pratico de escolha de equipamentos.



85

4 UM EXEMPLO DE APLICACAO DO METODO

Introducio

Apresenta-se neste capitulo um exemplo da aplicagdo do método proposto, baseado na
escolha de um equipamento para o sistema de concessdo de microcrédito do Banco do
Nordeste. Descreve-se o exemplo de acordo com os conceitos e principios apresentados no

capitulo anterior, seguindo-se as etapas e fases definidas na Figura 16 — Etapas do método.

Concessao de microcrédito

De acordo com Barone (2002), microcrédito ¢ a concessdo de empréstimos de baixo
valor a pequenos empreendedores informais e microempresas sem acesso ao sistema
financeiro tradicional, principalmente por nao terem como oferecer garantias reais. As
caracteristicas principais sdo: o aval solidario, baseado na formagdo de grupos de pessoas da
comunidade atendida, que se responsabilizam mutuamente pelos empréstimos; e a analise € o
acompanhamento dos tomadores de empréstimos, realizados por uma pessoa especialmente
capacitada: o agente de crédito.

O assessor de crédito realiza quase todo o seu trabalho diretamente nos locais dos
empreendimentos. Essa caracteristica exige uma movimentacao didria e constante dentro da
sua area de atuagao.

A tarefa exige a utilizacdo de formulédrios que sdo preenchidos e analisados para
posterior digitagdo na agéncia. O desafio ¢ a automacdo do processo, que tem por
caracteristica um pesado volume de entrada de dados e alto grau de mobilidade num ambiente
com clima bastante arido. Os objetivos do banco na procura por tecnologia moével era
aumentar a velocidade de expansdo do programa, que era baixa, com os procedimentos de
campo automatizados de forma centralizada dentro das agéncias de crédito. Com a tecnologia
movel, pretende-se alcancar os seguintes objetivos: maior produtividade na contratagdo dos
empréstimos; menor volume da documentacdo impressa a ser levada para os trabalhos em
campo, através da automacdo dos formularios; melhor organizacao da rotina de trabalho; e
reducdo do deslocamento do assessor de crédito entre a agéncia e os bairros de sua atuacao.

Fazendo-se a opg¢do por uma solucdo movel, a dificuldade reside na escolha do
equipamento adequado, dentre tantas novidades nessa industria em expansdo, para esse tipo

de aplicacao.
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Nos proximos paragrafos cada uma das etapas do método proposto sera aplicada para

este dominio de estudo.

4.1 Especifica¢ao do contexto de uso

O contexto de uso de uma aplicagdo de microcrédito ¢ definido pela tarefa a ser
executada pelo assessor, pelo ambiente onde ela sera executada e pela interacdo do usuario
com o equipamento, através dos métodos de entrada e saida de dados. Como a avaliagao ¢ de
campo, os critérios ndo estdo intrinsecamente ligados as habilidades dos usuarios com os
aplicativos do equipamento. O estudo aborda com mais relevancia as restrigdes impostas pela
mobilidade na utilizacdo de um dispositivo para executar uma tarefa em um ambiente

determinado.

a) Descricao dos equipamentos
Os equipamentos modveis capazes de solucionar o problema da aplicagdo sdo os

seguintes:
Notebook — Processador Intel Pentium I1I 600 MHz, memoria de 64 Mb, peso 2,2 Kg, bateria
recarregavel, sistema operacional Windows, placa de modem 56 kb, suporte a qualquer tipo

de aplicacdo e softwares mais utilizados no mercado.

Coletor de dados — Placa microprocessadora, display, teclado alfanumérico e de fungdes com

45 teclas, bateria recarregavel, placa de comunicagdo serial, memoria de 512 Kb, sistema

operacional particular, programével em linguagem C, peso em torno de 0,5 Kg.

Handheld — Processador Motorola EZ 20 MHz, caneta touch screen, fonte de pilhas comuns,
comunicagdo serial e infravermelho, placa de modem 56 kb, memoria de 2 Mb, peso 120 g,

sistema operacional Palm OS.

b) Descricio dos usuarios
Os usuarios dos equipamentos sdo cinco assessores de crédito do Programa

Crediamigo, sendo trés mulheres e dois homens, todos contratados pelo Banco do Nordeste.
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Atributos pessoais — Jovens, com idade variando entre 19 e 25 anos, com instru¢do de nivel

médio, todos com boa atitude e motivagdo para aplicar o método proposto neste estudo.

Habilidades e conhecimentos — Os assessores ndo possuem experiéncia anterior com 0s
equipamentos. Todos tém habilidade com informatica na opera¢dao de computadores pessoais.

Possuem pratica na utilizag@o de planilhas, editores de textos e Windows.

Detalhes pessoais — Os assessores sdo usuarios consolidados de telefones celulares, todos com

experiéncia em diversao com equipamentos de jogos eletronicos.

¢) Descricio das tarefas

A tarefa escolhida ¢ a agenda de compromissos de visitas a clientes, e contempla as
principais atividades de acompanhamento dos clientes realizadas pelo assessor em campo. A
agenda permite que o assessor consulte os compromissos, altere-os e agende novos eventos.
O principal desafio do equipamento mdvel, relacionado com a tarefa, ¢ substituir a tradicional

agenda em papel do assessor de crédito. A Figura 17 ilustra o caso de uso da tarefa escolhida.
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Figura 17 — Caso de uso de agenda de compromissos
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d) Descricio do ambiente

Nessa fase, descrevem-se o ambiente organizacional, o ambiente técnico e o ambiente
fisico que podem influenciar diretamente na performance do dispositivo e na qualidade de

uso.
Ambiente organizacional

Estrutura — Os assessores de crédito trabalham oito horas por dia, com intervalo para o
almoco, sem limites para inicio e fim de expediente. O trabalho ¢ efetuado diretamente nos
bairros, em visitas a pequenos empreendedores. Os assessores tém como base uma agéncia do
Programa, de onde saem para os bairros e aonde retornam para concretizar os empréstimos.
Esse periodo pode durar um dia ou até uma semana. A comunicagdo entre o assessor de

crédito e a agéncia se da através de telefones fixos e telefones celulares.
Ambiente Técnico Geral

Na Figura 18 ¢ mostrada a configuracdo do ambiente geral em que estard contida a
aplicagdo de concessdo de microcrédito, de onde foi retirada a tarefa agenda de
compromissos, para melhor exemplificar o modelo em estudo.

O hardware & composto por servidores e estacdes IBM, com uma rede interna
Windows NT e estacdes com sistema operacional Windows 98, podendo o equipamento

movel ter acesso através de linha privada ou pela Internet.

Banco do
Nordeste

Figura 18 — Ambiente técnico geral
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Ambiente da agéncia local

Na Figura 19 ¢ mostrado o ambiente das unidades de microcrédito, composto por um

servidor Windows NT, com estac¢des de trabalho com Windows 98.

Servidor
Windows NT

Banco do
Nordeste ;

Figura 19 — Ambiente técnico local

Fisico — A tarefa ¢ executada na regido Nordeste, ao ar livre, fazendo com que os
equipamentos tenham que enfrentar climas bastante diferenciados, como, por exemplo,
temperaturas de 40 graus no sertdo de clima semi-arido, chuvas intensas da regido equatorial e
o frio do sul da Bahia. As condi¢des visuais sdo principalmente de luminosidade muito alta,
caracteristica do sol nordestino, podendo os assessores, no entanto, enfrentar baixas
luminosidades quando efetuam visitas noturnas. As condi¢des auditivas podem ser relevantes

nas visitas a clientes realizadas nas grandes feiras e mercados.

Dessa forma, o ambiente fisico, o organizacional e o técnico, onde ¢ executada uma
tarefa, demonstram um grande numero de restricdes que os equipamentos devem superar para
obter um bom desempenho. As caracteristicas do ambiente de uso, como o clima semi-arido,
a alta luminosidade, o calor e a seca nordestina, sdo elementos hostis para equipamentos
eletronicos; logo, essas caracteristicas podem ser utilizadas como sinalizadoras de parte das

variaveis que serdo avaliadoras da usabilidade dos equipamentos.
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4.2 Definicao das variaveis de usabilidade

Nessa etapa, selecionam-se as variaveis que irdo compor a avaliagdo da qualidade de
uso dos equipamentos. O analista de sistemas utiliza a especificagdo do contexto de uso para
extrair indicadores que podem sinalizar a vontade dos usudrios em continuar utilizando os
equipamentos. Como ja citado, ndo ¢ necessario efetuar o levantamento de todas as varidveis
do contexto de uso. As variaveis selecionadas sdo identificadas, conceituadas e definidas em
suas respectivas escalas de medi¢ao. Como ja mencionado, a medi¢do se da por uma escala

de Likert (LIKERT, 1932), com variacao de 0 a 4.

a) Identificacdo das variaveis

Seguindo-se o fluxo do método para encontrar as variaveis, analisar-se-4, dentro do
contexto de uso, inicialmente a descri¢do dos equipamentos, seguindo-se o perfil dos usuarios,

vindo depois a descrigdo da tarefa, finalizando com a descri¢ao do ambiente.

i) Identificacdo das variaveis a partir da descri¢do dos equipamentos

O freqiiente deslocamento do assessor exige que o equipamento ndo seja muito

pesado; conseqiientemente, o peso constitui fator importante na satisfacdo do usuério.

O formato de entrada e saida dos dados também ¢ um critério relevante, porquanto o
assessor de crédito necessita digitar nomes e enderecos durante a marcagdo dos

COmpromissos.

A seguir serdo identificadas e definidas de forma conceitual as seguintes variaveis:

peso, dispositivo de entrada e saida de dados, luminosidade, conectividade.

Conceito de Peso — Considera-se pesado o equipamento que causa desconforto ao ser
transportado pelo usuério durante seus deslocamentos entre os micronegocios. Os parametros
do ambiente a considerar seriam 0s objetos que o assessor conduz durante o trabalho.

Segundo a experiéncia adquirida pelo usudrio, considerou-se leve o aparelho celular, que pesa
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em torno de 150 gramas; e como pesada a sua pasta com formularios, que pesa em torno de
3.000 gramas. Os valores servem como referéncia, devendo, porém, o assessor de crédito

informar na coleta de dados a sensac¢do de pesado e leve.

Escala de medicao — 0 = pesado; 4 = leve.

Conceito para o dispositivo de entrada dados — De acordo com as habilidades dos nossos
usuarios com os desktops, a forma mais aceitavel de entrada de dados nos equipamentos seria
aquela baseada no teclado de padrio QWERTY, valendo lembrar que o tamanho ¢ a
disposic¢do das teclas sao fatores de grande influéncia na satisfagao dos usudrios. Teclados
com grande nimero de teclas ddo a impressdo de complexidade, tornando-se uma grande
ameaca a usabilidade dos iniciantes. Teclados pequenos e compactos parecem limitados para
alguns e atraentes para outros, enquanto os modelos ajustaveis aos movimentos das maos,
reduzindo o estresse e o esfor¢o, sdo cada dia mais populares. Avaliar a entrada de dados na
utilizagcdo de um dispositivo seria perguntar sobre a facilidade de digitar nome e endereco de

um cliente no momento de incluir ou alterar um compromisso na agenda.

Escala de medicao — 4 = mais rapido que com caneta e papel; 0 = muito dificil, requerendo

bastante treinamento.

Conceito para a saida e entrada de dados (luminosidade) — A saida de dados a ser
avaliada para concessdao de microcrédito ¢ o display, que ¢ a saida comum para os trés
equipamentos relacionados. A caracteristica principal ¢ a capacidade de superar a
luminosidade variavel do ambiente de uso. Espera-se que o assessor de crédito possa
visualizar as informagdes ao ar livre, com alta luminosidade, em ambientes fechados e durante

a noite, com pouca luminosidade.

Escala de medi¢do 4 = visualizagdo com qualquer nivel de luminosidade; 0 = dificil

visualizagdo em qualquer ambiente.

Conceito de conectividade — Um equipamento movel se torna util para uma aplicagdo

quando apresenta alternativas de download e upload de informagdes dentro de um
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determinado contexto de uso. Para o presente estudo, a conectividade serd a capacidade de
conexao do equipamento com a base central remota de forma wireless, através de telefone, via

Internet, ou apenas conectando-se a rede privada da empresa.

Escala de medicfo 4 = conecta sem fio em qualquer ambiente; 0 = ndo consegue conexao.

ii) Identificacdo das varidveis a partir do perfil dos usudrios

O nivel de escolaridade dos assessores exige que as instrugcdes de ajuda estejam
escritas em portugués.

Existe uma diferenca de perfis entre os usudrios da capital e os do interior, razao pela
qual o dispositivo deve apresentar padrdes de interface que permitam fécil aprendizado.

O manuseio ja consolidado de telefones celulares, a formagdo adquirida com
equipamentos de jogos eletronicos ¢ a faixa de idade entre 19 e 25 anos conduzem a medigao

de satisfacdo para equipamentos que tenham uma interface baseada nesses fatores.

As varidveis identificadas foram as seguintes: tipo de interface / facilidade de aprendizado da

interface, em que se avaliou a relagdo entre elas.

Conceito da variavel tipo de interface / facilidade de aprendizado — A partir do perfil dos
usuarios, as interfaces, que tém em seus designs principios semelhantes aos dos telefones
celulares e jogos eletronicos, requererdo menor esfor¢o de aprendizado do usudrio. A escala
de medicdo procura avaliar o aprendizado e a forma natural com que os dispositivos sdo

utilizados.

Escala de medi¢ao 4 =uso imediato de forma natural; 0 = precisa de treinamento.

iii) Identificacdo das variaveis a partir da descri¢ao da tarefa

O assessor de crédito promove a concessdao de crédito deslocando-se pelas ruas da

periferia da cidade, visitando de 20 a 30 micronegbcios por dia. Essa tarefa exige do
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equipamento a execuc¢do de tarefas em movimento. A utilizagdo do equipamento pode
acontecer dentro de um veiculo em movimento ou mesmo na rua.

O volume de entrada de dados para a concessdo de crédito ¢ relevante;
conseqlientemente, o dispositivo requer um bom suporte, para um grande volume de entrada e
saida de informagoes.

O assessor precisa consultar informagdes on-line, nas bases de restrigdes de clientes,
exigindo do equipamento facilidade de conexdo a redes.

As variaveis relativas a realizagdo de uma tarefa foram: facilidade da entrada de dados,

liberdade de movimentos.

Conceito da variavel facilidade da entrada de dados — O trabalho exige o preenchimento de
formularios com campos de nomes e enderecos. E essencial que os métodos de entrada de
dados dos dispositivos sejam faceis de aprender. A dificuldade em realizar a digitagdo dos

dados leva os usuarios a incluirem dados inconsistentes.

Escala de medicao — 4 = Nao exige treinamento; 0 = exige treinamento formal.

Conceito da variavel liberdade de movimentos — O trabalho exige um alto grau de
concentragdo no negocio-alvo da concessdo do crédito; logo, o0 manuseio do equipamento nao
deve desviar a aten¢ao do usuario durante a execucgao da tarefa. E essencial a facilidade de seu

uso com toda a liberdade de movimentos.

Escala de medicao — 4 = utilizagdo com total liberdade de movimento; 0 = uso apenas

parado, tomando toda a atengao.

iv) Identificacdo das varidveis a partir da descri¢do do ambiente

O ambiente onde serd executada a tarefa demonstra o grande nimero de restricdes que

0 equipamento terd que superar:
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e 0 Programa de Microcrédito do Banco do Nordeste alcanca todos os estados da regido
Nordeste, onde o clima semi-arido, com sua alta luminosidade, altas temperaturas,
periodos de seca e de quadra chuvosa, ¢ bastante hostil para equipamentos moéveis

eletronicos;

e deficiéncia da capacidade instalada de comunicagdo e o seu alto custo nos municipios

do interior nordestino; e

e as longas distancias e o péssimo estado das estradas dificultam a implantagao de um

servigo eficiente de manuten¢do dos equipamentos.

As variaveis consideradas foram: luminosidade, resisténcia ao clima, conectividade, servico

de manuteng¢ao, seguranca dos dados e custo do equipamento.

Conceito da variavel servico de manutencdo — O dispositivo sera utilizado em varios
estados e municipios. A falta de suporte imediato a falhas no equipamento pode comprometer
a usabilidade.

Escala de medi¢do — 4 = suporte em todos municipios do Nordeste; 0 = inexisténcia de

suporte.

Conceito da variavel seguranca dos dados — O suporte do equipamento (baterias de longa
duracdo e recarga sem a destruicdo dos dados) para recuperagdo dos dados locais a partir de
uma falha de hardware/software constitui varidvel importante, devido a insatisfacdo causada
pelo processo de redigitacdo das informagdes. Nessa varidvel, pode-se também incluir a
avaliacdo da resisténcia do equipamento ao clima e a freqiiente movimentagdo, que acarreta a

perda de dados por danificagdo do dispositivo.

Escala de medicao - 4 = sem perda da informagao; 0 = freqiiente redigitacdo dos dados.

De acordo com o contexto de uso, algumas varidveis serdo mais criticas para o

processo, caso os equipamentos respondam com baixo desempenho as suas medi¢des. Para

1ss0, 0 proximo passo consiste em atribuir graus de importdncia para as variaveis que o
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analista de negodcios considera criticas para a satisfagdo dos usuarios na utilizagdo do
equipamento. Essa segmentagdo das varidveis em ordem crescente de importancia ajuda a

calibrar o método de escolha do equipamento.

b) Atribuicio de graus de importancia

De acordo com Buxton (1995), todo equipamento tem suas forcas e fraquezas, assim
como cada aplicagdo tem a sua propria e unica demanda, devendo ser obtida uma combinagao
de critérios que maximizem as forgas do equipamento com o atendimento da necessidade da
aplicacdo. Por esse motivo, foi necessario diferenciar, dentre os critérios de usabilidade,
aqueles que trariam mais conforto na utilizagdo do equipamento, avaliando como 3 o grau
mais relevante e como 1 o de menor importancia.

Para atender as condigdes necessarias, 0s equipamentos precisariam responder
positivamente aos critérios. Apds a consolidagdo dos dados, aplicam-se os graus de

importancia. O quadro 4 apresenta os resultados obtidos.

Contexto de|Variavel Grau de Descriciao

Uso Importancia

Ambiente e Peso 3 Devido a caracteristica do processo, o
tarefas assessor de crédito conduz o

equipamento por longos periodos

Equipamentos | Entrada e|3 Deve suportar o processo com elevada
saida de dados entrada de dados e com display de boa
visibilidade
Ambiente e Conectividade |3 O equipamento selecionado sera
equipamentos utilizado em todas as cidades de atuagdo

do banco no Nordeste, ndo obstante

necessita de alta Conectividade

Equipamentos | Facilidade de|?2 O equipamento deve ser extremamente

e usudrios aprendizado facil de utilizar, sem necessidade de
treinamento

Tarefas Liberdade de |2 O equipamento deve permitir a inclusdo

movimentos de compromissos em movimento
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Ambiente Servico de|1 Dispositivos que demandem muita
Manutengdo manutenc¢do dificultam a usabilidade
Ambiente e Seguranca dos | 1 O equipamento deve ter memoria de

equipamentos | dados/Risco

armazenamento e resisténcia para
assegurar que os dados nao serao
redigitados com freqiiéncia. No caso
desse tipo de aplicacdo, a seguranca
também se refere ao risco de perder ou

ter o equipamento roubado

Quadro 4 — Graus de importancia

4.3 Avaliacao dos equipamentos

Utiliza-se um questionario especifico para a avaliacdo de usabilidade a partir das

variaveis definidas. Com os questiondrios, efetua-se a coleta dos dados, atribuindo-se valores

ao0s critérios selecionados.

a) Questionario

Segundo Lima (2002), as vantagens de uso de questionarios especificos na pesquisa de

usabilidade sdo: feedback do ponto de vista do usuario; facilidade de consolidagdo dos dados;

facilidade e rapidez de aplicacao. A Figura 20 mostra um exemplo de questiondrio especifico

para essa aplicacao

Avaliacao de Usabilidade

Equipamento:

Notebook

Variavel/Pergunta

Pior

Melhor

0 1 2

3 |4

Peso

1. O equipamento tem pouco peso, nao causando
desconforto ao ser conduzido?

Entrada de dados

2. O equipamento exige esforgo para digitacao de
textos (enderegos/nomes)?

Luminosidade

3. O equipamento possibilita a visualiza¢do do
display em qualquer local e hora do dia?




Conectividade

4. E facil a transmissdo de dados para a Central?

Facilidade de aprendizado

5. O equipamento necessita de treinamento para
ser usado?

Liberdade de movimentos

6. E possivel utilizar o equipamento em
movimento?

Servico de Manutencio

7. Quando o equipamento apresenta problemas, ¢
facilmente substituido?

Seguranc¢a

8. Os dados digitados nunca sdo perdidos?

Figura 20 — Questionario especifico
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A fase de preparacao das informacgdes encerra-se com a defini¢do do questionario. O

proximo passo ¢ a coleta de dados, onde se definem os procedimentos para utilizacdo dos

equipamentos.

b) Teste de uso dos equipamentos em ambiente real

Como descrito anteriormente, nessa etapa sdo executados cinco passos fundamentais:

selecdo dos funciondrios que utilizardo os dispositivos; orientacdo sobre os objetivos da

avalia¢do; discussdo detalhada dos procedimentos para a coleta dos dados; pré-teste; e

experimento.

Escolha dos funcionarios

Os usudrios selecionados s3o os funcionarios da empresa que utilizardo os

equipamentos, proporcionando, assim, um feedback direto da satisfacido do usudrio na

utilizagdo dos equipamentos. No caso dessa aplicacdo, uma agéncia-modelo de microcrédito ¢

escolhida, sendo selecionados quatro assessores do seu quadro para realizar a avaliacdo de

usabilidade.
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Orientacao sobre os objetivos

Nesse passo, o analista de negocios informa aos assessores todos os beneficios que
poderdo ser alcangados pela empresa com a nova tecnologia; e motiva os funciondrios,
ressaltando a grande importancia dada pela empresa ao seleciond-los para a avaliagdo. Essa
etapa ¢ muito importante, porque a motivacdo dos usudrios ¢ relevante na produgdao dos
resultados obtidos. No exemplo, os beneficios esperados, segundo o analista de negdcios, sdo,
principalmente: reducdo do volume de formulérios a serem preenchidos pelos assessores na
concessao do crédito; reducdo do peso transportado obtido pela redugdo do volume de papéis;

maior numero de clientes visitados; e, conseqiientemente, maior remuneragao.

Procedimentos

Nesse passo, o analista de negocios demonstra detalhadamente aos usuarios como sera
feita a escolha do equipamento; como serdo distribuidos os equipamentos; quais os dias em
que serdo coletados os dados; e como serdo tiradas todas as duvidas.

Nesse exemplo, a aplicagdo ¢ apenas a automagdo de um compromisso; ou seja, o
assessor de crédito simula em sua agenda tradicional a anotacdo do compromisso de visita ao
cliente.

O experimento dura uma semana para cada tipo de equipamento, ao final do qual cada
assessor preenche o questionario especifico para o equipamento utilizado.

O procedimento compreende os seguintes passos: o assessor de crédito percorre as
ruas, entra nos micronegocios, realiza a visita aos clientes e, ao término da visita, marca o
compromisso para fazer o fechamento da venda; em seguida ele liga o equipamento e inclui o
compromisso na agenda. A inclusdo do compromisso consiste na digitagdo do nome,
endereco, CPF e RG do cliente interessado no empréstimo. Ao final do dia, o analista de
negocios e o analista de sistemas fazem uma reunido com os usudrios, para tirar quaisquer
davidas que possam surgir. O produto desse passo € prover os usudrios com todas as

informagdes para garantir que a parte operacional do método seja executada sem atropelos.
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Pré-teste

Objetivando realizar a consisténcia operacional do método, recomenda-se executar um
pré-teste. Nesse momento, avalia-se o entendimento do processo pelos usudrios, verifica-se a
clareza do questionario e propicia-se um treinamento do usudrio na utilizagdo do dispositivo
que sera levado ao campo. Na aplicacdo do microcrédito, os usudrios fazem a inclusdao de
varios compromissos na agenda, familiarizando-se com os dispositivos de entrada e saida de
dados e com as facilidades especificas do equipamento. Neste exemplo em estudo, aplica-se
um pré-teste para cada um dos equipamentos, no inicio da semana de avaliacao.

Os resultados do pré-teste sao utilizados para refinamento da operacionalizacao do
método e melhoria do processo de comunicagdo entre o analista de negocios e assessores de
crédito, como avaliadores conjuntos dos equipamentos. Ao final, todos discutem a

compreensdo do processo de avaliacao.

Experimento

Os assessores, como nos dias anteriores, fardo os seus trabalhos normalmente; a
diferenga ¢ que estardo transportando o equipamento em lugar de sua agenda tradicional. No
final de cada semana, ao final do dia, sdo aplicados os questionarios.

Ao final da terceira semana, estard completa a coleta de informacdes de todos os

equipamentos restando apenas a etapa da consolidacao dos dados.

¢) Consolidacao dos resultados

O objetivo dessa fase ¢ a constru¢do de uma tabela que possibilita a classificacdo dos
equipamentos a partir dos valores recolhidos durante o preenchimento dos questionarios. As
variaveis sdo consolidadas em uma tabela comparativa com a média aritmética dos valores
atribuidos a cada uma das variaveis. A Figura 21 mostra como ¢ feita a atribuicdo da variavel
peso para o equipamento coletor de dados a partir do preenchimento do questionario de coleta

de dados.
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Equipamento: Coletor de Dados

Variavel:
Equipamento

Peso do

Assessor 1

Assessor 2

Assessor 3

Assessor 4

N (AW

Peso do equipamento (valor
consolidado)

Figura 21 — Consolidacio da variavel peso para o equipamento coletor de dados

Em seguida, ¢ construida a tabela de avalia¢do de critérios de usabilidade e graus de

importancia, relacionando-se todas as variaveis consolidadas por equipamento e incluindo-se

os graus de importancia as variaveis. O resultado final da constru¢do da tabela de avaliagao ¢

mostrado na Tabela 1.

Variavel Peso |Liberdade Entrada | Luminosi | Conectivida | Aprendi | Servico | Seguran
/Equipamento |do de de dados | dade de zado de ca/Risco

equipa | movimentos Manute

mento nciao
Notebook 1 1 2 2 4 4 1 1
Coletor de| 3 3 3 2 2 3 2 3
dados

4 3 2 3 3 2 3 2

Handheld
Graus de 3 3 3 2 2 2 1 1
Importancia

Tabela 1 — Avaliacdo segundo as variaveis de usabilidade e graus de importancia
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Apo6s a consolidagdo dos dados, o passo seguinte ¢ a aplicagdo dos graus de

importancia pelo analista de negocios, que servem como pesos que equilibram os valores de

acordo com as necessidades mais criticas da aplicacdo. Esse passo ¢ realizado multiplicando-

se cada valor da variavel pelo seu respectivo grau de importancia. Esse procedimento ¢

representado na forma abaixo:

Variavel Peso |Liberdade Entrada |Luminosi | Conectivida | Aprendi | Manute | Seguran
/Equipamento | do de de dados | dade de zado n¢ao ca

equipa | movimentos

mento
Notebook 3 3 6 4 8 8 1 1
Coletor de| 9 9 9 4 4 6 2 3
dados

12 9 6 6 6 4 3 2

Handheld

Quadro 5 — Graus de importancia aplicados as variaveis

Em seguida, somam-se os valores das varidveis, obtendo-se a nota de cada

equipamento, realizando-se a classificagdo por ordem crescente de valor. No quadro 6 ¢

apresentado o resultado dessa aplicacao.

Equipamento Classificacdo  Pontuacio
1 48
Handheld
Coletor de dados 2 46
3 34
Notebook

Quadro 6 — Resultado final




102

4.4 Escolha do equipamento

O resultado acima representa quantitativamente o equipamento que ficou mais
proximo dos requisitos da aplicagdo que serviu como exemplo. Nesse momento, 0s
desenvolvedores dispdem de um conjunto de informacdes que ddo um direcionamento para a
escolha e compra de equipamentos que tenham uma interagao relevante com os usuarios.

As variaveis utilizadas nesse exemplo ndo pretendem ser exaustivas ou completas,
apresentando, porém, subsidios de como ¢ possivel organizar um modelo técnico para orientar

a escolha de um dispositivo movel.
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5 CONCLUSAO

A partir da participacdo em um projeto-piloto de utilizagdo de handhelds na concessao
de microcréditos no Banco do Nordeste, verificou-se que o sucesso de aplicagdes
automatizadas por equipamentos moéveis depende muito da qualidade de uso desses
dispositivos pelas pessoas que irdo interagir com esses equipamentos. Reconhecendo essa
realidade, e tendo como responsabilidade a compra de uma grande quantidade de
equipamentos a partir da realizagdo do projeto-piloto, este trabalho objetivou suprir e
necessidade definindo um método que auxilie os profissionais envolvidos na obtengdo de

informacodes de qualidade de uso do equipamento movel.

As bases principais do estudo para a escolha do equipamento movel sdo o contexto
de uso e a usabilidade. O contexto de uso é composto dos usudrios finais, tarefas e ambientes
fisico e organizacional. A partir dele, sdo definidas as varidveis que podem avaliar os
atributos de equipamento movel, o desempenho do equipamento na execucdo da tarefa e
satisfacdo do usudrio pela utilizacdo do equipamento. A usabilidade foi acrescida de varidveis
que normalmente na literatura ndo seriam relacionadas a avaliacdo de uso, como o peso ¢ a
conectividade do equipamento, mas que ao longo do embasamento tedrico revelaram-se

importantes para o uso de equipamentos moveis.

O estudo propde um método simples e de baixo custo, porquanto utiliza os recursos
disponiveis na propria empresa, ¢ uma documentacao basica de contexto de uso que
normalmente ¢ encontrada nas 4reas de desenvolvimento de sistemas das empresas. Utiliza
também como principal recurso a participacdo dos proprios funcionarios, que serdo os
principais usudrios dos equipamentos. A auséncia de especialistas no processo produz uma
escolha de menor rigor cientifico, embora a utilizagdo do método produza um resultado com

alta relevancia e proximidade da realidade.
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Trabalhos futuros

Os resultados obtidos nesta pesquisa deverdo ser utilizados inicialmente como
conhecimento para auxiliar os profissionais envolvidos no desenvolvimento de sistemas em
computacdo moével na decisdo de compra de equipamentos. Entretanto, as diversas visdoes de
usabilidade analisadas sugerem a investigagdo dos conceitos de usabilidade de produtos do
dia-a-dia e usabilidade de produtos ao consumidor, principalmente no questionamento dos
padroes gerais para avaliagdo de usabilidade de produtos do draft da ISO 20282. Este padrao
¢ explicitamente rejeitado pelos fabricantes europeus (CECED, 2003), que consideram que a
certificagdo, além de trazer um baixo valor agregado para o consumidor, significa um
aumento de custo do produto. Pode-se também investigar a possibilidade de integracao do
método proposto nas metodologias de desenvolvimento de sistemas como extensdo da
verificacdo de usabilidade em aplicagdes de computagdo movel. Os pesquisadores deverao
ser estimulados a verificar e implementar o método proposto para determinacdo de caminhos
mais precisos na escolha de equipamentos moveis. Outro trabalho também a ser realizado ¢ a
constru¢do de uma ferramenta pra automatizar a realizagao deste método.

Neste estudo, observou-se que a usabilidade tornou-se um dos fatores que podem
causar o sucesso ou fracasso no desenvolvimento de um sistema que precisa utilizar
equipamentos moéveis. Esta pesquisa disponibiliza material de suporte para que as empresas
que buscam impulsionar a area de negocios com a utilizagdo de dispositivos mdveis possam

decidir as suas compras com base em diretrizes definidas a partir do contexto real de uso.



105

6 REFERENCIAS

AARON, Marcus; CHEN, Eugene. Designing the PDA of the future: interactions. Jan./Feb.
2002.

ANDERSON, Corin R.; DOMINGOS, Pedro; WELD, Daniel S. Personalizing web sites for
mobile users. Digital Libraries ACM 1-58113-348-0/01/0005., 2001.

BARONE, Francisco Marcelo et al. Introducao ao microcrédito. Brasilia: Conseclho da

Comunidade Solidaria, 2002.

BASS, Len. User interfaces for all: concepts, methods and tools, Cap. 5, pg 81 a 113,

Constantine Stephanidis, 2001.

BENDERSON, B. B.; MEYER J. GOOD, Lance Jazz: an extensible zoomable user interface

graphics toolkit in java. 2000 Disponivel

em:<http://www.cs.umd.edu/hcil/jazz/learn/papers> acesso em Junho de 2003.

BEVAN, N. Macleod Measuring usability as quality of use. Software Quality Journal, n. 4,
p. 115-150, 1995.

BUXTON, W. Touch, gesture & marking. Chapter 7. In. BAECKER, R.M.; GRUDIN, J.;

GREENBERG, S. S. (eds.). Readings in human computer interaction San Francisco:
Morgan Kaufmann Publishers, 2000.

BUYUKKOKTEN, O. H.; GARCIA-MOLINA; A PAEPCKE, A. Seeing the whole in parts:

text summarization for web browsing on handheld devices. Digital Libraries ACM, 2001.

BUYUKKOKTEN, O. H; GARCIA-MOLINA; PAEPCKE, A. Accordion summarization
for end-game on PDAs and cellular phones. Digital Libraries ACM 1-58113-327-
8/01/0003, 2001.




106

CARNEIRO, Carlos Cristiano et al. Scalable vector graphics como ferramenta para

construcio de interfaces baseadas em zoom continuo. Fortaleza: Universidade de

Fortaleza, 2002.

DENNING, Susan et al. The value of thinking-aloud protocols in industry: a case study at

Microsoft Corporation. In: Proceedings of the human factors society 34th annual meeting,

test and evaluation: verbal protocols as a research tool in human factors, v. 2, p. 1285-1289,

1990.

DIAS, C. Avaliacdao de usabilidade: conceitos e métodos. Disponivel em: <http://www.puc-

campinas.edu.br>. Acesso em: Julho 2003

FORMAN, H. George; ZAHORJAN, Jonh. The chalenges of mobile computing. Tese de

Doutourado. Saint-Jérome: Faculdade de Ciéncias e Técnicas de Saint-Jérome, 1997.

GALLIANO, A. Guilherme O método cientifico: teoria e pratica. Sdo Paulo: Harbra, 1999.

GOLDSTEIN, Mikael et al. Non-keyboard OQOWERTY touch typing: a portable interface for
the mobile user. Pittsburgh, PA, ACM 0-201-48559-1/99/05, 1999.

HEWETT et al. ACM SIGCHI curricula for human-computer interaction, likely future

development. Cap. 2. Disponivel em <http://www.acm.org/sigchi/cdg/cdg2.html>. Acesso
em: Dez. 2002.

HOCHHEISER, H., Browsers with changing parts: a catalog explorer for Philip Glass’

website. Symposium on Designing Interactive Systems, 2000.

HOM, J., The usability methods toolbox. Disponivel em:

<http://www.best.com/~jthom/usability/>. Acesso em Jul. 2002.

JOHNSON P. Usability and mobility: interactions on the move. Glasgow: First Workshop

on Human-Computer Interaction with Mobile Devices, 1998.



107

JEFFRIES, R. et al. User interface evaluation in the real world: a comparison of four

techniques. In: Proceedings of the Conference on Human Factors in Computing Systems
(New Orleans, LA, April), p. 119-124. New York: ACM Press, 1991.

KATO, Takashi. What question-asking protocols can say about the user interface. In:

International Journal of Man-Machine Studies, v. 25, n. 6, p. 659-673, 1986.

KENNEDY, Sue. Using video in the BNR usability lab. In: ACM SIGCHI Bulletin, v. 21, n.
2, p. 92-95, 1989.

KETOLA, P.; ROYKKEE, Mika. The three facets of usability in mobile handsets.
Tampere: Nokia, Visiokatu 1, FIN-33720, 2001.

KIM, Hoyoung et al. An_empirical study of the use contexts and usability, problems in

mobile Internet. Disponivel em <http://www.visagesoft.com>. Acesso em: 2002.

LIMA, Alberto Sampaio. Uma metodologia para avaliacdo de usabilidade de interfaces

web _de sites bancarios. Dissertagdo de Mestrado. Fortaleza: Universidade de Fortaleza,

2002.

LIMA, Liadina Camargo. Metodologia para elaborar projeto de ensino integrando

recursos _tecnologicos a partir _de cenarios. Dissertagdo de Mestrado. Fortaleza:

Universidade de Fortaleza, 2002.

LINDROTH, Tomas; STEFAN, Nilsson; RASMUSSEN, Per-Ola. Mobile usability: rigour

meets relevance when usability goes mobile. Uddevalla: University of Trollhéttan,

Laboratorium for Interaction Technology, 2001.

MASLIAH, Maurice. Input-output methods for mobile clients. Disponivel em

<http://etclab.rose.utoronto.ca/people/momam/mobile>. Acesso em: margo 2003.



108

MARQUES, Maircio de Castro. Adaptacio em computacio mével. Dissertagio de

Mestrado. Belo Horizonte: Departamento de Ciéncia da Computagdo, 2001.

MATSUSHITA, V. Ayatsuka; REKIMOTO, J. Dual touch: a two hands for pen-based PDAs.
Tokyo: Sony Computer Science Laboratories, ACM 1-58113-212-3/00/11, 2000.

MELCHIOR,Usability study: handbook for practical usability engineering in IE projects.
Disponivel em: <ftp://ftp.ucc.ie/hfrg/baseline/elp105.zip>. Acesso em: Outubro 2003

MOLICH, R. et al. Comparative evaluation of usability tests. In: Proceedings of the UPA

Conference, p. 189-200. Chicago: Usability Professionals’ Association, p. 362-369. Sydney:
1998.

NEWMAN, M. Interactive system design. Addison Wesley Publishing Company, 1995,
Cap. 11.

NIELSEN, Jakob.Usability engineering. Chestnut Hill: Academic Press, 1993.

NEWCOMB, Erica; PASHLEY,Toni; STASKO, John. Mobile computing in the retail
arena. Lauderdale: ACM 1-58113-630-7/03/0004, 2003.

POUPYREYV, Ivan;, MARUYAMA, Shigeaki; REKIMOTO, J. Ambient touch: designing
tactile interfaces for handheld devices. ACM 1-58113-488-6/02/0010, 2002.

PREGUICA N. et al. Flexiblege data storage for mobile computing. Technical Report, Jan.
1998. Lisboa: Dep. Compute Science, New University of Lisbon, 1999.

RIBEIRO, Aloisio Antonio. Um estudo para a introducio de testes de usabilidade no

desenvolvimento de sistemas de engenharia. Belo Horizonte: UFMG, 1998.

RICHARDSON, Roberto Jarry et al. Pesquisa social: métodos e técnicas. Sao Paulo: Editora
Atlas, 1999.



109

ROSEMBERG, Robert. Computing without mice & keyboards:text & graphic input
devices for mobile computing. Tese de Doutorado. Londres: Departament of Computer

Science University College London, 1998.

ROWLEY, David E. Usability testing in the field: bringing the laboratory to the user.
Bostom: Human Factors in Computing Systems, CHI, Boston, 1994.

SCHOEFFEL Roland. The concept of product usability. ISO Bulletin, March 2003.

SCHRODER, R., Background: the new usability, technical report CS02, Department of

Computer Science University of Cape Town, 1999.

SHNEIDERMAN, B. Designing the user interface: strategies for effective human-computer
interaction. 3. ed. Reading, Mass.: Addison-Wesley, Cap. 9 Interactions devices, 1998.

SHNEIDERMAN, B. The limits of speech recognition. Comunications of the ACM, v.
43.9, September 2000.

SHNEIDERMAN, B.Universal usability. Comunications of the ACM, v. 43.5, Maio 2000.

SILVA FILHO, Jos¢é Bezerra da. O fendmeno da desorientacdo em hipertexto: uma solugio

alternativa através de zoom continuo. Tese de Doutorado. Campina Grande: UFPB, 1998.

TAIVALSAARI, Antero. The event horizon user interface model for small devices. Palo

Alto: Sun Microsystems Laboratories, 1999.

YVORY, Melody Y.; HEARST, Marti A. The state of the art in automating usability
evaluation of user interfaces. University of California, Berkeley, ACM Computing Surveys,

v.33,n. 4, p. 470-516, December 2001.

ZHAY, Hunter M.; SMITH, B. The metropolis keyboard: an exploration of quantitative
techniques for virtual keyboard design. San Diego, CA, CHI Letters vol. 2,2 ACM 1-58113-
212-3/00/11, 2000.



110

ZEITOUN, Amgad Assaad. Handling Cache Movement in the Mobile

Computing Environment, Dissertacao de Mestrado. Cairo: Universidade de Gaza, 1999.





