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ABSTRACT

Abstraa of the Dissertation presented to the Masterate in Applied Computer Science of the
University of Fortaleza (UNIFOR) as partial fulfillment of the requirements for the degree of
Master degreein Science of Computing (M.Sc.)

A METHODOLOGY FOR LEARNING ERGONOMIC
RECOMENDATION ORGANIZED IN USE CASES

Flavio Horacio SouzaVieira
April / 2002

Advisor: Maria Elizébeth S. Furtado, D. Sc.
Course: Masterate in Applied Computer Science

Human Computer Interaction (HCI) is concerned with the design, implementation, and
evaluation d interactive computer-based systems, as well as with the multidisciplinary study
of various isaes affeding this interaction. The user interface is the part of an interactive
system, application, or telematic service with which the user comes into contact cognitively,
perceptualy, and physically (Stephanidis, 2001). We consider two basic points for designing
interfaces. i) user centered design; and ii) design for dl. For designing interfaces as related to
these two points, we must take into account many considerations to gude the designer. These
consderations are generaly incorporated into ergonamic recommendations, which are rules
and principles that support assistance for designers to guarantee acceptable requirements for
usability, accessibility and acceptability of interactive systems. These recommendations are
addressed to ergonomic interface design and evauation, where the ergonomic goproach is
based on the principle that work must be adjusted to human, i.e., adapt the computer to
human, not the opposite. However, it's not so easy for designers to adopt the arrect
recommendation, due to the large amount of publications, which ded superficially with

interface use cntext. Designing interactive systems can be easier using an environment that
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alows the designer to learn, evaluate and apply ergonomic recommendations. This
environment is guided by a methodology that provides distance learning of these ergonomic
recommendations in an interactive, collaborative and reflexive way using situations and cases

previously registered.
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RESUMO

Resumo da Dissertacdo apresentada ao Medrado em Informatica Aplicada (MIA) da
Universidade de Fortaleza (UNIFOR) como parte dos requisitos necessarios para a obtencéo
do grau de Mestre en Ciéncia da Computagdo (M.Sc.)

UMA METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM DE RECOMENDACOES
ERGONOMICAS CONTEXTUALIZADAS EM CASOS DE USO

Flavio Horacio SouzaVieira
Abril / 2001

Orientadora: Maria Elizabeth S. Furtado, D. Sc.
Curso: Mestrado em Informética Aplicada

A &eadaInteracio Humano-Computador (IHC) estdfocada no projeto, implementacdo
e avdiacdo de sistemas interativos baseados no computador, assm como o estudo dos
diferentes aspectos que influem nesta interac@. A interagdo ocorre dravés de diferentes
dispositivos, onde a interface do usu&rio € cnsiderada parte de um sistema, aplicacéo,
ferramentas, servicos de telemética ou quaisquer outras formas de interac® do usuario de
forma gnitiva, perceptiva efisica (Stephanidis, 2001). Para o desenvolvimento de projetos
de interface, consideramos como fatores principais: i) o projeto de interfaces centrado no
usuario; e ii) projeto de interfaces para todos. Para se @nstruir interfaces de usuério
obedecendo a estes fatores, diversas consideragdes devem ser feitas para guiar o projetista.
Estas consideracfes 80, geramente, expressas em recmendacdes ergondémicas, e S0 regras
ou principios que proporcionam asssténcias aos projetistas de interface que garantam
requisitos aceitaveis na usabilidade, acessbilidade eacdtabilidade de um sistema interativo.
Estas recomendacfes s0 diredonadas para o projeto e avdiac@ ergonbmica de interfaces,
onde aabordagem ergondmica baseia-se no principio de que o trabaho deve se adaptar ao

homem, ou segja, adaptar o computador a0 hamem, e ndo o contrério. Entretanto, h4 uma



dificuldade para o projetista glicar arecomendac@ mais adequada, devido ao grande volume
de publicagdes a respeito, dém de abordar superficialmente o contexto de uso da interface
como um todo. Um ambiente que permita o projetista de interface grender, avaliar e aplicar
as recomendacdes ergondmicas fadlitara 0 desenvolvimento de sistemas interativos. A
utilizacdo deste ambiente € guiada por uma metodologia de grendizagem a distancia de
recomendacdes ergondmicas de forma interativa, colaborativa e baseada na reflexéo a partir

de situaches e casos previamente cadastrados.
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INTRODUCAO

Considerando o crescimento do uso de ferramentas computadonais nas atividades
humanas, a interacdo com equipamentos e sistemas pass a ter uma dimensdo ainda mais
importante na exeaucd dss tarefas redizadas pelos usuérios. E importante, desta forma,
desenvolver projetos de interface que proporcionem uma boa usabilidade, acesshilidade e
aceitabili dade dos sstemas interativos. Torna-se evidente que o projeto de interface aentrado
No wsuario e 0 acesP universal sgjam referéncias imprescindiveis para o projeto de novos

sistemas interativos.

Portanto, o dbjetivo principal deste trabalho € definir uma metodologia que permita
auxiliar o projetista na aprendizagem e aplicagdo das recomendagdes ergondmicas para a
consgtrucdo deinterfaces de usuérios paratodos, durante todo o proces de desenvolvimento.
Definimos ainda @mo objetivos especificos. facilitar o aprendizado das recomendagbes
ergondmicas, permitir a féacil atualizaggo das recomendacOes ergondmicas; permitir uma
aprendizagem de forma pratico-reflexiva de recomendagdes ergonémicas, ampliar os niveis
de recomendagbes ergonémicas; e permitir a claboragdo com outros projetistas.

Para atingir a estes objetivos, outros fatores também devem ser considerados, e que
serviram de motivacdo para definir e reforcar a metodologia proposta: as recomendagdes
ergondmicas propostas s0 dificels de serem aplicadas, mesmo para pesas experientes e
habilitadas; novos equipamentos estdo surgindo, como computadores moéveis, cdulares, etc;
existem poucas ferramentas que tenham funcionalidades para atualizarem constantemente &
recomendacbes ergondmicas, inexistem maneiras eficazes de agrupamento das
recomendacOes ergondémicas para promover sistemas interativos de aesso universal; a
maioria das recomendaces ergon@micas esta disponivel por tipo de interacéo, onde ha
caréncia de recomendagdes ergon@micas por contexto da utilizagcdo; a grande maioria destas
recomendagdes esta restrita as regras de implementacdo e distribuicdo das informagbes em
monitores de video; o projetista de interface aua passvamente mwmo um simples verificador

de recomendagdes através de mnsultas disponive's nas ferramentas existentes.
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Este trabalho estd organizado em 5 capitulos. No primeiro capitulo apresentamos os
conceitos gerais de projetos de interfaces de usuarios usados como elementos norteadores da

metodologia proposta.

O capitulo 2 apresenta os fatores humanos e sua relevancia para a @ncepcdo e
desenvolvimento de projetos de interfaces. Também apresenta & novas tecnologias de

interacéo e sua relagdo com os fatores humanos para o projeto de interfaces paratodos.

O capitulo 3 apresenta os principios e ferramentas em IHC e descreve como estes
principios devem ser consderados no projeto de sistemas interativos. Ta descricdo visa
gjudar o leitor aresponder as ®guintes questdes. Qua aimportancia do projeto de interfaces
centrado no wu&io e do projeto de interfaces para todos? Quais os tipos de ferramentas

existentes para trabalho com IHC, suas implicaces e mmo séo usadas pelos projetistas?

A problemdtica existente cm as recomendagfes ergondmicas € como resolver estes
problemas estdo descritos no capitulo 4. Em seguida, h4 uma descricdo detalhada dos
objetivos e da solucdo adotada utilizando o ambiente interativo escolhido. Na solucéo, sfo
apresentados 0s conceitos e principios adotados para a aprendizagem das recmendagdes

ergondmicas pelos projetistas usando este anbiente.

Finalmente, no capitulo 5, descrevemos a metodologia proposta para a aprendizagem
das recomendagdes ergondmicas. E apresentado também um estudo de caso ilustrando o uso
desta metodologia
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1. UmaVisao Geral deInterfaces de Usuarios

Este apitulo visa descrever os conceitos mais importantes relacionados com o projeto
de interfaces, os fatores que influenciam no projeto de sistemas interativos e os principios da
InteracBo Humano-Computador (IHC).

1.1. Concetosde Interfaces

A interface do usuario € uma parte do sistema, aplicagéo, ferramentas, servicos de
telematica ou quaisgquer outras formas de interacdo com dispositivos baseados em
computadores' em que o usuério interage diretamente, permitindo emitir comandos e entrar
com dados, além de ser responsavel pela gresentacdo de resultados (feedback) processados
pelo computador. Uma interface pode ser definida em termos dos sguintes componentes:
metaforas, modelos mentais, navegacéo, aparéncia e interacdo. Estes termos s0 descritos a

seguir (Marcus, 2001).

» Metafora: € um conceito essenciamente representado através de palavras e imagens,
via adistica ou outro sentido. As met&foras dizem respeito a wnceitos que
caraderizam as interacOes, assm como a objetos relacionados, como a lixeira esta
reladonada a aquivos deletados na aeade trabalho docomputador;

« Modelo Mental: representa a maneira como os dados, funcbes e & tarefas de um
individuo sdo organizados. Uma interface de boa usabilidade é aguela cuja
organizacdo € merente com 0 modelo menta do usudrio. Isto significa que o
contelido a ser conduzido, assm como a disponibilidade das tarefas dos usuarios
devem ser facilmente grendidos e assmilados por eles,

» Navegagdo: € o movimento redizado pelo usué&rio dentro de janelas, menus, caixas
de didogo, painéis de mntrole, etc. Ela estadrelacionada a proces e ndo a estrutura
estética, ou sga, aos contelidos acessados pelos usuérios continuamente;

« Aparéncia: caraderiza-se pela percepcao verbd, visual, adisticaou tatil dos displays;

! Neste texto, consideramos os dispositivos baseados em computadores como periféricos ou elementos de
hardware que exeautam sistemas interativos ou sistemas baseados em computadores.
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* Interacdo: € a &¢& que possibilita a cmunicacd dos usuarios com o0 sistema
interativo e a obtencd do feedbadk gerado pelo sistema. A interac& envolve todos
os aspectos do controle dos dispositivos (teclados, mouses, joysticks, microfones,

etc.) assim como os objetos interativos (sensores, batdes gréficos, listas, etc.).

O interesse de omo s Sstemas interativos eram utilizados, as caraderisticas dos
usuérios nainteragdo com as interfaces, seus sentimentos, suas afinidades e, em consequéncia,
0 grau de uso e aceitacdo, passaram a ser importantes termdémetros para os desenvolvedores e
projetistas de sistemas interativos nos Ultimos anos. Readlizar um projeto de interface do
usuario determinando como suas atividades rdo utili zadas congtitui uma forma de garantir a
usabilidade. Assm, aspedos reladonados a utilizacdo dos sstemas interativos passaram a ser
estudados na &rea da Interaggdo Humano-Computador — IHC (Human-Computer Interaction -
HCI) com o dbjetivo de prover recursos para gjudarem os projetistas durante o projeto,
implementacio e avaliaggo destes gstemas. O objetivo da IHC é garantir a seguranca,
utili dade, eficiéncia, acessbilidade eusabilidade dos sstemas.

1.2. Fatores Humanos e sua Motivacao no Projeto de Sistemas Interativos

Existem na literatura en IHC duas linhas de pesquisa para desenvolver sistemas
interativos de boa usabilidade. A primeira linha defende a idéia de haver multiplas
aternativas para o projeto de interfaces. A segunda linha esta baseada naidéia de se @nstruir
interfaces para aces® unversa (Ver item 3.2.3). Independente da linha aser considerada,
pesguisadores em IHC ainda defendem a idéa de que os projetistas devem analisar
cuidadosamente acomunidade de usuérios e o conjunto de tarefas a serem redizadas como

base para etabelecer referéncias dos fatores humanos no projeto de interfaces.

Considerar fatores humanos (tais como: tempo para aprender, desempenho, grau dos
erros, etc.) num projeto pode gudar a garantir a diversidade do sistema interativo sendo
congruido. Para o projeto de interfaces, fatores devem ser consderados e avaliados em
funcdo dacomunidade de usuarios especifica Do contrario, um projeto para uma comunidade
de usuérios podera ndo ser Util para outra cmunidade, assm como um projeto eficiente para

uma dase de tarefas podera ser ineficiente para outra classe. No item 3.2.2. mostramos
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alguns principios que gudam a cnsiderar fatores humanas num projeto de interfaces, dentro
do contexto do projeto centrado nousuério. Umaformade verificar qudo considerados foram
os fatores humanos durante o projeto de um sstema interativo é através da avaiaggo da
interacd do usuario deste sistema. Edta avaliacgo pode ser medida através dos sguintes

fatores humanos mensuraveis, focados na avaliaggo (Shneiderman, 1998):

« Tempo para grender: diz respeito a quanto tempo leva um usuério para grender
como usar os comandos relevantes de um conjunto de tarefas,

» Velocidade da performance avalia quanto tempo o usuério leva para dingir o tempo
normal de realizacdo das tarefas;

« Grau de aro: refere-se aavaliar quantos e quais tipos de erros o usuario faz ao
realizar umatarefa;

» Retencdo apos tempo: avaliaqua o nivel de assmilagd4 doconhecimento do usuario
sobre a5 tarefas realizadas apds uma hora, dia ou semang;

 Satisfaggo subjetiva: verificao quanto o usuario gosta do sistema

Os resultados desta avaliagdo podem levar 0 projetista a redizar modificagbes no
sistema interativo devido as seguintes razdes: 0 reconhedmento de que muitos projetos de
interface sdo fracos e inadequados, e o interesse edesgjo continuo de projetistas para aiarem

sistemas mais elegantes e dicientes para 0s USUArios.

Vejamos a seguir algurs exemplos que mostram como os fatores humanos, uma vez
medidos, podem explicar porque um sistema é @nsiderado “usavel” (satisfaz o usuério)
(Shneiderman, 1998):

» Sigemas criticos para a vida humana: incluem os gstemas de controle de tréfego
aéreo, por exemplo. Estes sstemas devem oferecer alta confiabilidade eeficiéncia. A
aprendizagem é obtida aravés do uso freguiente de fungdes comuns e da prética de
situacOes de emergéncia;

» Uso industrial e comercial: aplicagdes tipicas incluem bancos, seguradoras, reservas

de avides e hatéis, producéo industrial em geral, etc. Nestes casos, 0 desempenho é
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consderado primordia devido a0 grande volume de transacles, entretanto a
produtividade e diciéncia do usuério também sfo levadas a sério;

» Aplicagdes para escritorios, casas e eitretenimento: a rgpida expansdo dos
escritorios, casas e aplicagdes de entretenimento esta reladonada a aplicagbes de
computacdo pesa, como processamento de textos, transagdes autométicas, video
games, busca de informagdes, correio eletrbnico e gerenciamento de pequenos
negocios. Para estes sstemas, a facilidade de grendizagem, baixo grau de arose a
satisfacdo subjetiva sdo importantes para motivar seu uso freqlente;

» Sigemas cooperativos. sistemas cooperativos permitem que véarias pesas possam
trabalhar em conjunto mesmo separadas no tempo ou no espaco, utilizando os
recursos e servigos disponivels nainternet. A garantia da usabilidade destes sstemas
passa por estudos bre as reacbes pessoais mediadas por computador. Alguns
fatores humanos s considerados durante amediacdo entre & pessoas em processo
de olaboracdo, tais como: habilidade de se expressar, cader participativo,
comprometimento, etc.

A andlise e relevancia dos fatores humanos no projeto de interfaces de usuérios ja séo
uma constante em diversas areas de aplicacdes. Para obter as informagbes necessrias dos
usuarios com o intuito de oferecer subsidios para os projetistas de interface, hd anecessdade
de groximar os projetistas dos usuarios, para ®nhece suas caraderisticas ou fatores
humanas, conforme mencionado por Scapin (1990): “ Ter preocupacd nos fatores humanaos é
importante, ter acess ao conhecimento dos fatores humanos € necessario, saber como usar
este conhecimento é requerido, mas 0 que € mais importante € saber quando usar este

conhecimento de acordo com todo o0 proces do pojeto”.

1.3. Globalizacéo e sua Motivacao no Projeto de Sistemas Interativos

A globalizacdo se refere a producéo e ao consumo mundial de produtos e ewolve
aspectos internacionais, interculturais e caracteristicas locais. No aspecto internacional,
existem as questes geogréficas, politicas e lingUlisticas em alguns paises ou grupos de paises.
Ha uma busca de padrdesinternacionais, como alSO (International Standards Organisation),
gue proveé principios e guidelines para garantir a usabilidade (ISO 13407, 1999). Outros
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exemplos sdo as diferentes denominagdes para moeda, data e hora e medidas fisicas (peso,

tamanho, etc.) que diferem de pais parapais.

No aspecto cultura existem as questdes religiosas, historicas, linglisticas e estéticas,
aém de questBes em determinadas regides ou grupos de populagdes especificas, onde
agumas delas ultrapassam fronteiras nacionais. Podemos exemplificar os diferentes
caendarios reladonados a diferentes religides e seu ciclo no tempo, como também a questéo
de cores, sinais e terminologia refletidos em diferentes culturas, onde ha cores e animais
sagrados para dgumas religides, preferéncias esportivas, formas de leituras, etc.

Em uma sociedade orientada a informac@, a globdizacédo afeta a maioria das
comunicagdes mediadas por computador e, em conseqéncia, afeta o projeto de interfaces de
usuarios (Marcus, 2001). Mais especificamente, as metéforas, modelos mentais, navegacao,
aparéncia e interac®, que formam a concepcdo das interfaces dos usuérios, podem ser
diferentes em funcéo dos aspectos da globalizac@® mencionados (DelGaldo e Nielsen, 1996).
Nielsen (1990), aborda & questdes dalinguagem, traducéo, tipografia e auntos relacionados
a textos em interfaces de usuérios. Fernandes (1995) estd mais diredonado para GUIs
(Graphical User Interfaces) e aborda topicos a respeito de linguagem, elementos visuais,

formatos nacionais e simbolos.

Diante disto, é necessrio apoiar o projetista durante a concepcdo e implementacéo,
provendo-o meios eficazes de reflexdo sobre estas questdes. Além dis, fatores relativos aos
novos dispositivos de interagdo devem ser considerados, dificultando mais ainda o projeto de
interfaces. A proliferacdo de novas tecnologias tem contribuido para o surgimento de
dispositivos de interac@o que fadli tam o acesso ainformagdes. Estes dispositivos incluem néo
s6 os computadores, mas telefones tradicionais, telefones cdulares, televisores, quiosgues de

informacdo, aém de outros equipamentos conedaveis a redes de computadores.

Acompanhando esta tendéncia, os projetistas tém que definir novos conceitos (estilos
de interacdo, por exemplo) que sgiam facilmente adaptaveis em varios dispostivos e que
possam ser usados por diferentes grupos de usuérios, incluindo pesas de alltura, educacéo,

treinamento, escolaridade e experiéncia profissonal distintas, jovens e velhos, iniciantes e
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experientes. 10 pode implicar na necessidade de os projetistas criarem novas metéforas no
projeto de espaqos virtuais. O desafio agora reside em definir recomendacdes que inspirem os
projetistas a aiarem metéforas para novos espagos de comunicacao.

Dega forma, ao definir como o sistema sera usado, independente do dispositivo, 0s
projetistas tém que se certificar em que seu uso estd @nsistente e de acordo com as
habili dades fisicas e @mgnitivas do ser humano, e dentro do ambiente edo contexto no qual ele
vive. Caso contrério, serdo criados sistemas inutilizaveis com demandas irracionais para 0s

usuarios.

Além digo, o projetista deve se preocupar e adaptar gradativamente formas para
facilitar a mudanca da interface da produtividade para a interface da usabili dade, ou sga, da
interface otimizada e voltada para usuarios experientes e aumento de produtividade, para a
interface voltada para qualquer usué&rio e que garanta sua usabilidade. Outros principios no
projeto de sistemas interativos que devem também ser atendidos s0: acessbilidade e
aceitabilidade. Foi definida uma estrutura que estabelece as diferencas entre usabilidade,
acessbilidade eacsitabilidade (Benyon, Crerar & Wilkinson, 2001):

« Usabilidade: esta relacionada aquaidade da interacdo, ou sgja, ao tempo que seleva
para redizar tarefas, a quantidade de erros cometidos, tempo para tornar-se um
usuario habilidoso, facilidade de uso, compreensdo, motivacdo, etc. Para 0s
projetistas de interface que redizam testes de usabilidade, ha uma grande
posshilidade de excontrar e corrigir problemas de usabilidade, embora sempre
existirdo situagbes em que ndo sera posdvel detedar problemas especificos, que
tornem a interacdo inadequada para determinados grupos de usuarios;

» Acessbilidade: é considerado um pré-requisito para a usabilidade e se refere a dois
fatores. aces fisico para 0 equipamento ou dispositivo de interagdo com sistemas
interativos, de forma satisfatéria em locais apropriados; e operacdo adequada de
hardware esoftware para qualquer usuario em potencial;

» Aceitabilidade: diz respeito a conveniéncia, habitos ciais, custo, estética,
apresentacdo, funcionaidade epercepcéo reladonados com aadequacio dainteracdo

dentro do contexto de uso do usuério. A aceitabilidade € uma mnsequéncia natural
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da compreensdo de como operar o dispositivo, sua facilidade de uso, seu grau de
acessbhilidade e que ira gerar sua usabilidade em maior ou menor grau. Emiliani
(2001) enfatiza aimportancia da acessbili dade na sociedade emergente com ages

a0 uso datecnologia:

“A habilidade do cidad@o em usar €ficientemente & novas tecnologas esté tornando
critica sua integrac® satisfatoria neste novo ambiente. Isto n&o diz respeito somente
as cgpacidades fisicas ou sensoriais do usu&rio, mas também a sua experiéncia no
uso destas novas teaologias’.

Degta forma, os sstemas interativos devem ser projetados para quaisquer tipos de
usuérios, sejam eles novatos ou experientes, familiarizados ou ndo com o computador, jovens
ou velhos, que possuam diferentes habilidades, cultura, conhecimentos ou afinidades com o
uso de ferramentas computadonais. Todos estes aspedos estdo fortemente relacionados uns
aos outros dentro das caracteristicas de acessbilidade, usabilidade e aceatabilidade,

objetivando o0 acesso universal com anova visdo de “interface de usuarios paratodos’.

1.4. Interfaces de Usuarios para Todos

O termo “Interface de Usuarios para Todos” denota um esforco em reavaliar e prover
idéias e goresentar solugdes adequadas para problemas na &ea de IHC (Stephanidis, 2001). A
principal visdo desta proposta € a de oferecer uma &ordagem para o desenvolvimento de
sistemas interativos que atinjam o mais amplamente posdvel as habilidades humanas,
requisitos e preferéncias. Evidentemente, a base para a construgéo de projetos de interface

surge apartir dos principios do acesso universal e do projeto de interfaces para todos.

O aces universal visa atingir o maior nimero de pessoas com diferentes habilidades,
experiéncias e preferéncias, e tem como fundamento bésico o projeto de interfaces de usuérios
para todos, isto é, projeto de interfaces que ofereca uma aordagem para o desenvolvimento
de sstemas interativos que proporcione o uso fadl e amigavel para todos os usuarios,
indigtintamente. Ta afirmac@® nos leva a dternativas para adaptar interfaces para varios
usuarios. Os trabahos de adaptagdo se distinguem pelas abordagens reativa epro-ativa
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Na abordagem reativa os projetistas de interface reavaliam as caracteristicas e fungdes
da interface de um produto j& existente, construindo fungdes complementares para 0 mesmo
de a®rdo com os requisitos especificos dos usuarios. Em algurs casos, adaptagdes podem néo
ser possiveis €m perda de funcionalidade, e mudangas pequenas na configuracdo dainterface

de um produto poderdo gerar investimentos substanciais pararefazer as funces da interface,

A abordagem pro-ativa tem como estratégia antever posdveis problemas que possam
ser gerados, durante o proprio desenvolvimento dos sstemas interativos. Uma das propostas
gue aplica a aordagem pro-ativa é alnterface de Usuarios para Todos (Stephanidis, 2001),
gue mnstitui uma tentativa de aplicar, exemplificar e especificar os principios do aces
universal em todos os contextos do projeto de sistemas interativos. As interfaces para todos
procuram minimizar a necessdade para adaptagdes poseriores e fornecer produtos que
possam ser adequados para uso pelo maior nUmero de pessas posdves. Isto implica na
geracdo de interfaces alternativas dependendo das habilidades, requisitos e preferéncias de
determinados grupos de usu&rios. Algumas criticas a esta proposta séo argumentadas no fato
de que “muitas idéias que sdo idedizadas para serem boas paratodos, acabam ndo sendo boas
para ninguém”. Portanto, o projeto de interfaces para aces universa ndo deve ser concebido
como um esforco para dcancar uma unica solucéo para todos, mas uma aordagem centrada

No usudrio que possa atingir automaticamente 0 maior nimero de usuarios.

Sabendo da possbilidade de haver projetistas de interface glicando estratégias tanto
reativas como pro-ativas para garantir a usabilidade, acessbilidade e ac#abilidade dos
sistemas interativos, este trabaho visa auxiliar o projetista na glicagg de ambas as

estratégias. Nos dois casos, 0 projetistafazuso de recomendagdes ergondmicas.

1.5. Recomendacdes Ergonémicas

RecomendagBes ergonbmicas s0 sugestbes obre a melhor maneira como as
informagdes devem ser fornecidas ao usuario durante ainteracdo (Furtado & Siméo, 2001).
Este termo advém da composi¢cdo com a palavra egonamia, cujo sentido amplo representa o

conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessirios a concepgdo de
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instrumentos, maguinas e dispositivos que possam ser utili zados com o maximo de conforto,

seguranca e dicacia

Um enorme nimero de pesquisas, artigos, relatorios internos e manuais tém sido
publicados wbre recomendagdes ergondmicas. Estas recomendacfes 0 principios de
avaliagg@ e/ou projeto a serem considerados e observados para garantir a usabilidade de
interfaces de usu&rios para uma determinada tarefa interativa de um usuaio em um
determinado contexto. As recomendagdes ergon@micas universais tém como objetivo facilitar
e promover aos projetistas o projeto de interfaces para aces® universa que contemplem os
métodos e guias considerando as diferencas individuais e fatores humanos no processo de
aprendizagem.
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2. Diferencas Individuais e Temologias de I nteracao

2.1. Introducéo

Considerando nos foco principal de estudo, que é o de promover a aprendizagem e
avaliacdo de projetos de interfacepara todos, apresentaremos e anali saremos neste @pitulo as
diferencas individuais dos usuarios, que geram impado na natureza ena qualidade de suas
interagbes com sistemas interativos. Reladonar habilidades humanas, experiéncias,
motivacdes e estilos de trabalho com o projeto de sistemas de acesso universa € um dos

desafios para projetistas de interfaces e que descreveremos neste cpitulo.
2.2. Diferencas Individuais e Projeto de Interface para Todos

Existem vérios trabalhos que categorizam usu&rios com aspedos ou caacteristicas
semelhantes para facilitar o tratamento da diversidade humana. Shneiderman (1998) classfica
0 processo de acomodac@® da diversdade humana em cinco aspectos: habilidades fisicas e
ambientes de trabalho; habilidades cognitivas e perceptivas, diferencas de personalidade;
variedades internadonais e ailturais; usuarios com inabili dades; e usuarios idosos. Newman e
Lamming (1995) abordam os aspedos do comportamento humano envolvendo a sociologia e
a antropologia, a organizacdo das atividades humanas, as organizactes humanas em grupos e
a psicologia no processamento de informagdes humanas. Consideraremos a seguir a
categorizacdo que gresenta as diferencas em trés linhas. fisioldgica, psicolégica e sbcio-
cultural (Benyon, Crerar & Wilkinson, 2001).

Fisiologica
Considerando que o uso do computador € predominantemente uma dividade agnitiva,

apresentamos 0s aspectos fisiolégicos importantes para a obtencédo de uma melhor

aceitabili dade, acessbilidade e usabili dade de interfaces de sistemas interativos.
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e Visdo: os projetigas devem redizar as seguintes atividades para verificar a
capacidade visual das pesas na hora de construir projetos de interfaces mais
eficientes: i) identificar um objeto dentro do contexto e determinar a velocidade e
direcd® deste objeto em movimento; ii) considerar o0 tempo de resposta de um
estimulo visual, a alaptacéd para o krilho alto e baixo, a variaggo das cores, a
variagdo dos espectros de luz e a percepcdo das imagens (Shneiderman, 1998).
Entretanto, os projetisgas devem também considerar pessoas com inabili dades, ou
gue usam Oculos. Existem os que ndo dstinguem as cores, enxergando apenas
diferentes tonalidades de dnza, outros que ndo conseguem distinguir entre o
vermelho e o verde, ou entre 0 azul e o amarelo. Para os que possiem poucavisdo, a
proliferacdo de interfaces gréficas de usuarios (GUIs), que usam displays com
bitmaps, tem contribuido para o uso de programas que permitem aumentar e diminuir
o tamanho dafonte, ou aumentar o tamanho de uma &eadatelg

» Audicdo: podemos utilizar avisos sonaos, como aarmes, bips, tonadidades e a
gravacé de textos, comandos, respostas, adverténcias, etc. Metéforas de darmes
pararepresentar situacdes de energéncia eperigo, como alarme de incéndio, também
poderdo ser usadas para dertar sobre uma operacdo mal sucedida, uma funcéo
disparada ejuivocadamente e principamente, para gresentar situagbes de red
perigo informadas através de sensores. Para pessoas com problemas de audicéo, o
projetista deve procurar outras aternativas para representar as stuagdes descritas
acima;

« Mobilidade e Destreza: esta caacteristica diz respeito a facilidade com que &
pesvas tém ames aos computadores, terminais de dendimento em bancos,
shoppings, quiosques de informagdes, cyber cafés, caxas eletrdnicos e outros
equipamentos. Entre os aspectos consderados importantes para gerarem dificuldades
de acessbilidade as sstemas interativos, citamos. a destreza em manipular 0s
dispositivos de interacdo com esses sstemas, a dificuldade em usar o teclado e/ou a
inabilidade para clicar no mouse. A simples caracteristica de permitir a mobilidade
para pesas com cadeiras de rodas e 0 uso do reconhecimento de voz sdo formas de

atender as pessas com problemas de mobili dade e destreza
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Todas as caraderigticas fisicas apresentadas anteriormente influem nos elementos que
compdem o projeto de interfaces de usuarios. Uma forma de fazer o projetista gorender sobre
aternativas de interagdo de pessoas € fornecer meios para que ele possa avaiar todo o
contexto do uso. Assm, por exemplo, um problemade usabili dade pode ndo ser pelaformade
distribuicdo e organizac&o das informagdes na tela, mas porgue o usuério tem algum disturbio

navisdo ou por um problemano contexto de uso (luminosidade inadequada, por exemplo).

Psicologica

Existem alguns fatores usados pela psicologia para tratar a personalidade humana, entre
eles comportamento reflexivo ou impulsivo; pensamento convergente ou divergente; alta ou
baixa ansiedade; alto ou baixo grau de toleréncia para o stress e para anbiglidade, motivacéo

ou compulsdo; dependéncia ou ndo do contexto; personalidade passvaou ativa.

Tais fatores interferem na selecd dos componentes de interacdo, uma vez que pessoas
estressadas e/ou menos tolerantes exigem mais velocidade de processamento dos sisemas. A
visualizacdo e reflexdo do comportamento do usuério em interagc& sdo formas importantes de

avaliar um sistema interativo.

Socio-Cultural

Os individuos est@o distribuidos e fazem parte de grupos cio-culturais bem
diversificados, com diferencas de lingua, culturae experiéncias e mm algumas caracteristicas

fisicas em comum.

« Lingua é Obvio que usuarios que aprenderam a ler em japonés e chinés tendem a
“ler” a interface de forma diferente de americanos e brasileiros, uma vez que a
orientacdo de escrita e de leitura € da direita para a esquerda. Além disto existem
linguas que utilizam um conjunto de simbolos e araderes diferentes, como as
linguas orientais, arabica erussa. Os projetistas devem projetar sistemas interativos
consderando as diferentes linguas, além de viabilizar a internacionalizagdo destes

sistemas;,
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» Cultura enquanto a lingua pode caisar maiores problemas de acesshilidade, as
guestdes culturais poderdo afetar a usabilidade. Para viabilizar ainternadonali zagéo,
0 projeto de interfaces de usu&rio deve mnsiderar as diferencas culturais nos
seguintes aspectos. representacfes espedais, numerais e simbolos, orientagcéo de
leitura e escrita; formatos de data ehora; formatos numéricos e de moeda; medidas
de peso e tamanho; endereqos e nimeros telefénicos; titulacbes e pronomes de
tratamento; seguridade social, identificagd e nimeros de passaporte; capitulaggo e
pontuacdo; sequéncias de classficagdo; icones, botbes e cores, gramética e grafia;
etiqueta, politicas, formalidades e metéforas (Shneiderman, 1998);

« Ambiente na aeade IHC € comum considerar o usuario e o computador em lados
opostos ao problema, esquecendo a interacgdo existente entre ambos, que forma a
base imprescindivel para aoperagdo dos sstemas interativos. Diversos problemas
podem ser ocasonados por uma andlise do ambiente (contexto do uso) ma feita,
durante o desenvolvimento do sistemainterativo. Podemos exemplificar interfaces de
voz projetadas parafornecer informagdes ou instrugdes aos usuérios em um ambiente
muito barulhento, atrapalhando e inviabilizando a funcionalidade do sistema. Isto
podera ocorrer, por exemplo, em estagdes de trem, aeoportos, rodoviarias,

shoppings centers, etc.

Projetistas de interface devem trabalhar com a internacionalizacdo de sistemas
interativos, onde a arquitetura destes sstemas deve ser projetada enfatizando a facilidade na
customizag@o de interfaces para diferentes usuérios em diferentes locais e/ou regides. Para
promover umamaior eficiéncia, estudos de usabilidade devem ser redizados com usuérios de
diferentes paises, culturas e linguas. Estamos, portanto, considerando estas diferencas

individuais na concepcdo do chamado “Projeto de Interfaces para Todos’ (Ver capitulo 1).

Atualmente, os jovens usuarios atamente dfabetizados computacionamente, estéo
preparados para interagir e utilizar a tecnologia pelo resto de suas vidas. No entanto, ndo
podemos excluir os idosos e pesas incapacitadas parcialmente ou totalmente, promovendo
facilidades de uso de dispositivos e ferramentas de intera¢gdo em computadores. Esta

populacdo serd an breve econamicamente de grande potencial com a presenca de
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computadores nos mais diferentes lugares proporcionando atividades ciais, culturais e

mudancas de hébito continucs eirreversiveis.

2.3. Temologias de Interacdo

Analisando a histéria dos computadores, verificamos que nos anos Lssenta, a interagdo
eraredlizada dravés de catdes perfurados e pape. Nos anos stenta, utili zou-se aimpressora.
Nos anos oitenta, a interacé aconteda aravés de terminais de video on-line e, nos anos
noventa, aravés de terminais multimidia. Todas estas formas de interacdo do usudrio estdo
baseadas no wso dos computadores em mesas de trabalho ou desktops. Entretanto, neste novo
seculo que seinicia estaremos saindo dos limites do desktop e interagindo com computadores
de diferentes formas e am diferentes ambientes usando nowvestecnologias. O uso dateaologia
baseado nos desktops foi bastante prospero porque ha uma boa integrac@ entre o padréo
WIMP (Windows, Icons, Menus and Pointing) de interface e & tarefas e atividades

normamente desempenhadas por funcionérios que trabalham com desktops.

O problema gresentado pelo desktop estéd normamente asciado afalta de mobilidade
e as limites estabeleddos pelo ambiente com relacdo as habilidades fisicas dos usuarios.
Presume-se que nesta década, o computador seré usado além do desktop nas tarefas mais
diversas. O espaq disponivel por dispositivos de entrada e saida deve ser considerado para
fornecer toda apotencialidade em aplicagdes especificas ou ndo. Abordaremos, nas proximas
secles, algurs aspectos que deverd constar na lista de recomendacbes a ser dada as

projetistas de interface de usuarios, para garantir o acess universal.

2.3.1. Dispositivos de I nteracdo: limitacbesimpostas pelo contexto de uso etarefa

A interacd do hanmem com o computador € feita dravés da solicitacdo da exeaucéo de
um comando, do fornecimento de dados para serem processados atravées de um dispositivo de
entrada e do recebimento de informagdes dos dispositivos de saida. A espedficagcdo do
comando, a fonte de dados que acompanha o comando e asaida devem ser informadas e iréo

limitar e/ou restringir o estilo de interacdo de acordo com os dispositivos disponiveis.
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Podemos citar, entre os dispositivos ou formas de entrada mais utilizados ou com forte
tendéncia de proporcionar novas fadli dades de interacdo: i) “fala”, através do recnhecimento
de voz para entrada de dados ou comandos de voz; ii) “teclados espedais’ chamados
chording, que possiem mecanismos de reconhecer determinados caracteres ou fungdes
pressonando-se uma combinagcé de teclas Smultaneamente; iii) dispositivos para apontar
COmMo 0 Mouse, 0 joystick ou joypad; iv) dispaositivos de selecdo (normalmente séo utili zados
em conjunto com dispositivos para apontar), como botdes, que servem para identificar a
posicdo de interese do usudrio; v) caneta, usada cmo dispositivo de eitrada de texto,
apontador, selecdo e @é como leitora 6tica de codigos de barras ou como pequenaos scanners
gue podem recmnhedcer, traduzir e &é enviar o texto via e-mail, por exemplo, que é 0 caso da
Digital Ink, desenvolvida pela Universidade Carnegie Mellon (Bass 2001); vi) lightpens
(Shneiderman, 1998), que interagem diretamente com monitores de video ao invés de usar
dispositivos indiretos como painéis, mesas digitalizadoras, joystick ou o préprio mouse; vii)
monitores sensiveis ao toque ou touchscreen € viii) gesticulagdo, que permite a entrada
através de movimentos da cabega, olhos, m&os, outras parte do corpo ou oljetos manipulados

pelo usu&rio.

Os dispositivos de saida transmitem as informagdes e & respostas dos sstemas
interativos aos usuérios, que as recebem através dos entidos humanos. Trés sentidos sdo
normalmente nsiderados para remnhedmento dos resultados do computador: visdo,
audicdo e tato (Bass 2001). Para avisdo sdo usados monitores de video comuns para
desktops, displays portéteis, dispositivos ou monitores acoplados a cabega (head-mounted
displays) como mascaras com mini-monitores com aparéncia de 6culos especiais. A audicdo
podera ser usada na obtencéo de informagdes na forma de linguagem natural ou ndo onde o
ambiente eo tempo de cmmpreensdo devem ser observados para uma boa interac@. O tato €
redizado atualmente através das impressoras que geram os caraderes no formato braile.
Também existem projetos para automaéveis onde o banco do motorista ou o volante indicaréo,

por exemplo, adiregéo da proxima arva.

Considerando o exposto adma, existe um forte aoplamento entre & caracteristicas do
dispositivo de entrada e saida, e o estilo e modo pelos quais 0 usuério pode usar um

computador. Deste modo, para determinar o melhor estilo de interagdo, € necessario
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analisarmos o0 ambiente no qua estdo disponiveis estes dispositivos e verificar os requisitos

das tarefas a serem redizadas pelos usuérios.

Alguns fatores do ambiente que podem ser usados para diferenciar as teaologias de

interac@ (Bass 2001) sdo os fguintes:

« Infraestrutura necessiria: alguns dispositivos, como sensores para olhos e caeca,
cameras e outros snsores em geral fadlitam a redizac® de dgumas tarefas,
principalmente para usuarios inabilitados. Desta forma, ha a ontribuicd para
melhoria da acessbilidade aos sistemas interativos,

» Limpezado ambiente: um ambiente sujo pode provocar um desconforto no usuario,
podendo ser um fator paratornar o sistema que €ele interage sem aceitabilidade;

» Condgoes de iluminagéo: determinadas cond¢des de iluminagéo poder&o provocar
problemas para displays, como a luz natural que prejudica e a@rapalha avisualizacdo
das informagoes,

« Barulho; ruidos e barulhos normalmente prejudicam os dispositivos que usam a
teologia da fda. Dependendo do barulho do ambiente, o reconhecimento da voz

ficard prejudicado e talvez até inviavel.

Além das cond¢bes ambientais citadas adma, normamente, os nsores disponiveis
para 0s usu&rios e as limitagdes em seus sentidos também afetam a forma de interacéo e &
opcoes ofereddas pelos dispositivos. Portanto, ndo podemos sparar as caraderigticas do
ambiente das caraderisticas das tarefas a serem executadas pelos usuérios. As principais
caraderigticas das tarefas a serem realizadas pelos usu&rios que afetam as tecnologias de

interac&o sdo as eguintes (Bass 2001):

e Grau de mobilidade: se 0 usu&io esta se movendo enguanto interage @m o
computador, entdo os dispositivos que requerem estabilidade ndo sdo os mais
apropriados (exemplo: teclado).

« Maos disponiveis: os dispositivos de entrada diferem se anbas ou apenas umaméo é
necess&ria para sua manipulacd®. Considerando os deficientes, ha caos onde ha

apenas uma mé&o para operar o computador.
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» Tarefas em paralelo: em alguns casos, ha a necessgdade de se redizarem tarefas em
paralelo enquanto ha interacd com o computador, onde & maos, por exemplo,
poderdo ndo estar disponiveis para uma determinada operacd. Isto € mmum
acontece com técnicos em software ou hardware quando estéo realizando atividades
de manutencéo e/ou reparacéo.

« Entrada estruturada: dependendo do tipo de informagdo ou dado a ser transmitido
para 0 computador, havera maior ou menor eficiéncia no uso das tecnologias de
interacé. Podemos exemplificar comparando entrada de grande volume de dados

com uma simples navegacdo através do mouse.

Concluindo, as novas formas e estilos de interac& proporcionados pelos dispositivos
de entrada esaida, juntamente m suas aplicacdes e tarefas redizadas pelos usuarios, devem
ser considerados para 0 projeto de sistemas de interacd humano-computador. As posdves
interacbes e a a&colha dos dispositivos estdo diretamente dependentes das restricbes e
limitagdes impostas pelo ambiente e pela natureza da tarefa a ser redizada pelo usuario.
Normamente, o projetista de interface escolhe o dispositivo baseado na tarefa do usuério e
nas caacteristicas do usu&io, tals como: quantas maos S0 necessrias para operar o
dispaositivo, os sentidos humanos disponivels pelo usuario na manipulagéo do dspositivo, a
taxa de erro de manuseio do dispositivo, o tempo requerido paratreinamento e familiarizacéo
do usuério com o dispositivo. O importante € que o dispositivo escolhido estgja de acordo

com atarefa aser redizada.

2.3.2. Paradigmas de Interagdo

Novos sstemas devem ser projetados para uso em diferentes ambientes, em diferentes
dispositivos e em diferentes modos de interac@o. A flexibilidade seré necessiria para atender
as diferentes caracteristicas e particularidades dos usuérios, oferecendo aopc¢éo de utilizar um
mesmo sistema dternando-se de mmputadores, como do desktop para hand-held, como
também do modo de interagc& visual para auditivo, inclusive no meio de uma tarefa. I1sto ja
vem sendo pesquisado com o0 advento de novas interfaces, que permitem que 0S usuarios

intergfam ndo somente em desktops, mas quando estdo redizando outras atividades, como
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dirigindo um carro, sentado em uma cadeira sem apoio de mesa, em uma biblioteca, durante

umareunido, andando pelarua, etc.

Os dispositivos de interface também devem ser projetados para anbientes adversos ou
inadequados, como: em fébricas proximo a linhas de montagem de industrias, vigjando em
avides ou helicopteros, ambientes subaquaticos ©b pressio, em acampamentos ou em
shoppings superlotados. Além disso, as témicas de interacd® devem ser concedidas e
operadas da mesma forma sob 0 mesmo ponto de vista amnceitual, embora sgjam diferentes.
N&o havera boa recepcéo e amitacdo dos usudrios, caso hgja a necesddade de ter que
conhecer e grender a manipular diferentes dispositivos, cada um com formas distintas de
operacdo, outros comandas, botdes ou interfaces distintas (Vanderheiden & Henry, 2001). A
operacdo de diferentes dispositivos em diferentes ambientes deve ser amigavel e de fécil
percepcdo e assmilagdo, ou sga, oferecando boa acessbilidade e, conseglientemente, uma
boa usabilidade e aeitabili dade.

O fato de se pesquisar novas formas de interfaces fornece aitomaticamente novas
formas de interag&o para pesas menos habilitadas ou incapacitadas. 1o significa que haum
progreso para se atingir o aces uriversal no proces de projeto de interfaces. Quando
criamos interfaces que sfo satisfatorias em ambientes barulhentos, estamos criando interfaces
gue atendam a pesas com poucaou nenhuma audicdo. Quando criamos interfaces para uso
por motoristas, estamos atendendo a pessoas ®m Vvisdo, ja que 0s motoristas ndo devem tirar
sua aencdo do trénsito por questdo de seguranca. Quando criamos pequenaos dispositivos de
interface, inclusive acoplados ao corpo humano, estamos criando interfaces que possam ser
apropriadas para pessoas com problemas fisicos. Quando criamos dispositivos para pessoas
gue estejam com as duas méaos ocupadas, estamos também criando interfaces apropriadas para
pesas com incapacidade de uso das maos.

Devemos, entretanto, ter em mente dguns principios que devem ser seguidos durante o
proces de ondrucdo de interfaces, que d@endam aos requisitos do aces universa
(Vanderheiden & Henry, 2001):
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« N&o haumaunicatémicade Interface paratudo: € purailusio achar que genas uma
témicaou modalidade de interface ird d@ender atodos os usuérios em suas diferentes
tarefas. Ndo ha condc¢des de congruir uma unica interface universal que possa ser
usada en qualquer ambiente e en qualquer nivel de interacéo;

» Mesmo os sistemas mais flexivels ndo atenderdo atodos: ndo importa o quéo flexivel
sgja um sSstema, sempre existirdo pesas que ndo terdo aces apb Mesmo.
Normalmente isto ocorre ajuelas pessoas que relinem duas ou mais inabili dades ou
incapacidades que, em conjunto, tornam ainteracdo imposdvel;

« E possivel projetar sistemas para uso do maior nimero de pessoas possivels. €
possvel desenvolver sistemas interativos que podem ser utilizados diretamente pela

maioria das pessoas com ou sem habilidades e cgpaddades.

Observamos, nos principios apresentados acima, que gesar de constatar dificuldades e
obstaculos para 0 projeto de interfaces para todos, ainda € posdve projetar interfaces para
pesas com diferentes nivels de habilidades. 1sto é posdve devido a utilizac&® da egonania
no projeto de interfaces, ou seja, da glicagéo do processo ergondmico que integra astarefas e
as caacteristicas do usuario durante todo o desenvolvimento da interface (Gamboa, 1998).
Uma interface deve ser projetada e adaptada as tarefas redizadas pelo usuario no wo de

sistemas interativos. Isto representa uma interface ergondmica (Hammouche, 1995).

Portanto, para a aplicacdo do proces ergon@mico consderamos fundamental que o
projetista saiba glicar, da forma rreta e no momento adequado, as remmendagdes
ergondmicas. Temos que respeitar as diferencas individuais, os fatores humanos na forma de
aprendizagem, a globalizacd no aces a ssemas interativos e 0os novos dispositivos de
interacé. Integrando todos estes ingredientes usando como referéncia a remmendagdes

ergondmicas, € posdvel atingir o acesso universal com o projeto de interfaces para todos.
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3. Principios e Ferramentasem IHC

3.1. Introducéo

Vé&rias pesquisas e estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de estabelecer teorias,
métodos, principios e modelos, que permitam aos projetistas desenvolverem as interfaces de
forma mais consistente, eficiente e anigavel. Todos estas propostas visam garantir a obtencéo
do sucesso no desenvolvimento de interfaces no que diz respeito a usabilidade. Recentemente,
tem ocorrido a expansdo destes trabalhos para garantir também a acdtabilidade e
acessbilidade. O que se percebe € que o trabaho dos projetistas se torna mais complexo para

garantir o uso e aplicagéo de tantos principios.

Apresentaremos e anaisaremos, neste cgitulo, principios, visdes e referéncias gerados
por diversos autores gue consideramos mais importantes para a proposta a ser gpresentada

nesta dissertacgo.
3.2. Principiosem IHC

A proliferac@® de sistemas interativos e a crescente difusdo do uso de servicos da
telematica que surgem sdo fatores que favorecem para que as atividades humanas sejam
mediadas cada vez mais por computadores, subgtituindo a visdo de simples equipamentos
como ferramentas de aumento da produtividade (Stephanidis, 2001). Métodos, guias,
recomendacbes e/ou outras propostas afins estdo sendo apresentados, desenvolvidos,
congruidos e aplicados, a fim de fornecer meios para projetar interfaces para atender aos
diferentes requisitos de usuérios, organizacOes, tarefas e outras particularidades dependendo

do contexto da glicac.

Tal questdo introduz novos conceatos que devem ser considerados nos principios da
IHC. Entre estes principios que regem as pesquisas e estudos, destacamos, entre outros, o

projeto de interface centrado no usuario, formas de modelagem, principios para os projetos de
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interfaces, interface de usuérios para todos, além dos ja @mnhecidos e referenciados critérios

ergondmicos estabeleddos e usados para projetos de interface.

3.2.1. Principios para Projeto de Interfaces

Segundo Shneiderman (1998), trés principios s80 levados em consideracdo no projeto
de interfaces de usué&rios. recnhecer a diversidade de usuarios; uso das oito regras douradas
do projeto de interfaces; e prevenir erros.

O principio de reconhecer a diversdade de usuérios levou a classficar os usuarios em
trés niveis. novatos, intermedi&rios e experientes. As caracteristicas de cada tipo de usuario
devem ser consideradas e gustadas para cada tipo de anbiente, buscando fazer com que o
usuario tenha o controle sobre ainterface e aconsidere cm boa usabilidade. Apos analisar o
perfil do usué&io, o principio sugere identificar e analisar cuidadosamente a tarefa a ser
reaizada, definir os estilos de interac@® para arealizago destas tarefas, 0s menus de selecéo,

formularios, interacdo por comandos, €tc.

O segundd principio de Shneiderman (1998) diz respeito as oito regras de ouro para
projeto de interfaces. Estas regras séo aplicadas a quase todos 0s gstemas interativos, e que
poderdo sofrer gustes e refinamentos.

1. Preocupar-se ®m a consisténcia: diz respeito a manter um mesmo padrdo no
uso daterminologia, cores, formatos, sequéncias, €etc;

2. Prover atalhos para usuarios experientes. namedida en que afreqiiéncia de uso
cresce, h4 anecessdade de reduzir a quantidade de interagbes ou comandos
para aredizacgo de umadeterminadatarefa;

3. Prover informagdes de retorno (feedback): para cada agdo do usuério, devera
haver um retorno em diferentes nivels de intensidade e contelidos, de acordo
com ainteracdo redizada pelo usuério;

4. Projetar didlogos para produzir um ciclo: consiste em definir uma seqiiénciade
acOes organizadas em grupo (ciclo) com inicio, meio e fim, que permita fechar

o ciclo deformaconsistente, partindo em seguida para um novo ciclo de a0es,
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5. Oferecer prevencéd® e manipulacdo de erros. projetar interfaces que ndo
permitam erros graves do usuério, e @so ocorram, oferecer meios de traté-los e
manipulé-los;

6. Permitir uma répida recuperacdo de a@es. as agdes devem ser reversiveis, na
medida do posdvel. Isto da a usudrio uma garantia de desfazer uma
determinada operagdo oucomando, permitindo explorar e mnhecer o Sstema;

7. Permitir o controleinterno daacé: fazer com que o usuério tenha o controle da
acdo a ser redlizada pelo sstema, como o responsave pelo sistema e iniciador
da ago, e ndo apenas responckr as agdes do sistema;

8. Reduzir a caga de memoria existe uma limitagdo do ser humano em
memorizar muitas palavras, comandos ou agdes. Paraisto, é importante fornecer
informagdes e retornos smples, reduzir a quantidade de janelas ou interacOes
em umatarefa, etc. Quando apropriado, oferecer aces a sintaxe de mwmandos,

abreviacOes, codigos e outras informagoes.

Embora fagca parte das oito regras de ouro descritas acima, Shneiderman (1998)
classificou a prevencéo de eros como terceiro principio. Algumas témicas devem ser usadas
para garantir aredizacdo de forma correta das agdes e que a tarefa ou objetivo sgja feito por
completo. Os projetistas devem oferecer formas de evitar a ocorréncia de aros, organizando
as telas e funcionadidade de seus elementos, como menus, janelas e formulérios. Entre &
témicas, destacam-se: a combinagdo de pares, seqiéncia mmpleta ea mrrecdo de mwmandos,

as quais descreveremos a seguir.

« A combinacd® de pares representa asituagdo onde asintaxe de um comando ou
expressio necesste de seu inicio e término, como o abrir e fechar de parénteses,
aspas ou outras marcas. Podemos exemplificar também nas tags que representam
uma formatac&, como <b> e </b> para o negrito. Esta témica deve etar presente
principalmente em editores de textos;

« Uma agdo do usuario necessta, algumas vezes, ser redizada em diversas etapas ou
pasos para seu complemento. Para garantir a sequéncia correta e ompleta, os
projetistas devem definir esta seqiiéncia de agbes como uma unica tarefa, ou como

um ciclo completo. Algumas ferramentas permitem que o usuario defina asequiéncia
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de abes uma Unica vez para uso posterior de forma mais rapida e eficiente. Em
outros casos, h4 a necessidade de redizar tarefas de uma seqiéncia sem a
necessidade de completé-las. Independente do caso, o ideal seria permitir ao usuario
estabelecer 0s pas®s que irdo compor a seqiéncia de agdes ou tarefas a serem
realizadas num ciclo;

» Finalmente, a rrecd de comandos deve ser provida para 0s usuarios. Entretanto,
uma simples mensagem abreviada de erro ndo apresenta subsidios suficientes para
corrigir um problema. O uso de menus, opcoes restritas de selecdo ou ativagdo de
comandos é uma boa dternativa, desde que haja espaco suficiente na tela, as opcdes
sejam disponibilizadas com rapidez e o dispositivo de sele¢@o segjarapido e predso.

3.2.2. Projeto de Interfaces Centrado no Usuario

O projeto de interfaces centrado no usuério foi definido como sendo a forma de
direcionar a atividade de definir e aiar interfaces de usuérios considerando como elemento
norteador e central o proprio usu&io. Estd baseado no w0 de técnicas necessirias para
direcionar os requisitos dos usu&rios finais, provendo un constante retorno para o projetista e
antedpando as necessidades dos usuarios, evitando assm posdveis problemas, reduzindo os
custos e alequando os eementos que mmpdem a interface as objetivos de usabili dade

especificos dentro de cada contexto (Norman & Draper, 1986).

As constantes revisdes e reavaliagdes do projeto de interface centrado no usuério que
ocorrem normamente no ciclo de vida de um software, providas aravés do retorno
(feedback), est@ gerando nowss idéias na forma como os Sstemas interativos podem ser
desenvolvidos. Estaintrospeccéo almeja substituir as préticas tecnoldgicas do paradigma dual
com foco no sistema para o foco no ser humano, onde ird gudar e guiar os projetistas a

identificar e dcancar a usabili dade, acessbilidade e a@tabilidade dos gstemas interativos.

Est& descrito nas normas 1SO (1SO 13407, 1999) que o projeto centrado no usuario é
uma dividade multidisciplinar que incorpora fatores humanos, técnicas e conhecimentos

ergondmicos, com o objetivo de melhorar as condigdes de trabalho humano aumentando a
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eficiéncia e produtividade e incentivando o uso de sistemas interativos nas diversas éreas

humanas, como na salide, seguranca, €etc.

Vejamos, a seguir, alguns principios de projeto centrado nousuario (Torres, 2000):

» Definir objetivos mensurédveis. o projetista deve descobrir quais 80 0s objetivos a
partir de fatores humanos mensuréveis, que devem ser atingidos. Isto significa que
ele deve estabelear os objetivos a partir de fatores como: tempo de grendizado;
tempo ma tarefa; taxas de erros; nimero de requisicoes de gjuda e satisfaggo do
usuario;

« Manter os usuarios envolvidos. € importante envolver os usuarios de um sistema
interativo durante o desenvolvimento deste;

» Avdliar a competitividade: um novo produto deve ser avaliado de aordo com seus
antegesres e ncorrentes;

« Projetar toda a experiéncia do usuario: toda a experiéncia do usuério consiste em
consderar todo o contexto a respeito do conhedmento, experiéncia ehabilidade do
usuério com sistemas interativos;

» Projetar com uma equipe multidisciplinar: uma interface de usu&rio € uma entidade
multifacetada. Portanto, ela deve ser especificada por pessoas habilitadas em diversas
areas, como conhecedores de fatores humanos e ergonamia, projetistas de interface
de usuario, projetistas visuais (designers), analistas de sistemas, além obviamente do
envolvimento dos usuarios,

» Avdiac® do Projeto: durante o desenvolvido, um sistema interativo deve ser
avaliado por todas as pes®as envolvidas, principalmente os usuérios. Existem
témicas como: métodos participativos, revisdes heuristicas, prototipos, inspecdes
cognitivas, versdes intrinsecas e ferramentas de goio, e avaiacbes formais da
usabilidade.

Considerando a visdo de Bevan (2001), existem quatro atividades de projeto centrado
Nno usuario que precisam ser consideradas durante todo 0 processo de um sistema interativo:
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» Entender e especificar o contexto do usuario: andisar as caraderisticas dos usuarios,
astarefas, 0 ambiente organizaciona e o ambiente fisico gjudam a definir o contexto
no qual sera usado oproduto;

» Espedficar os requisitos dos usuarios e da organizagdo: para projeto centrado no
usuario, é imprescindivel abordar dém da espedficac@o funcional de um sistema, a
especificagd dos requisitos dos usuarios, dentro do contexto da organizacdo, para
atingir a usabilidade e @essbilidade da interface proposta;

e Produzir projetos com propostas de solucBes. criar propostas de solugdes
multidisciplinares usando técnicas e ferramentas de ponta, permitindo aos usuarios
testarem com simulagdes e provendo retorno para aperfeicoar estas propostas, até
gue os objetivos sgjam atingidos;

» Avadliar o projeto de acordo com os requisitos: avaliar € um pas® essencia e deve
ser usado para prover retorno para melhorar o projeto, verificar se os objetivos dos

usuarios e da organiza¢do foram atingidos, e monitorar o uso do poduto.

Esta proposta definida em quatro atividades no projeto centrado no suario pode ser
observada daramente na figura 1, onde & interdependéncias estéo estabelecidas de forma

ciclica

( N\
1. Plangjamento do
projeto centrado no
usu&io
Atender aos > ¢ g
requisitos p N
2. Espedfica o
T / contexto do usuério \A
5. Avdliar o projeto - < 3. Espedficar os
de aordo com os requisitos do wsudrio
requisitos edaorganizac®
4. Produzir projetos
com propcstas de
solucbes

Figura 1 — Etapas do projeto de Interfaces Centrado noUsuério (Beyan, 2001)
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3.2.3. Projeto de Interfaces para Todos

No projeto de interfaces de usudrios para todos, os projetistas tém que prover cada vez
mais ferramentas e tecnologias para serem usadas por diferentes grupos de usuarios, incluindo
pesas de cultura, educacdo, treinamento, escolaridade e experiéncia profissiona distintas,

jovens e velhos, iniciantes e experientes.

Em uma sociedade orientada a informac@, a globdizacédo afeta a maioria das
comunicagdes mediadas por computador e, em consequéncia, afeta o projeto de interfaces de
usuarios. Marcus (2001) apresenta uma proposta de um procesd que permite desenvolver
projetos de interfaces que atendam aos requisitos e premissas da globali zacdo. As etapas que
compdem este proces0 estdo descritas abaixo, onde mudangas poderdo ocorrer na sequéncia

destas etapas, assm como deverd haver uma grande interacéo entre das.

« Plangamento: o projetista devera definir os objetivos e a estratégia dos requisitos
para aglobalizacdo, estabelecendo or¢camentos, cronogama, tarefas, equipe eoutros
recursos. E comum existirem problemas com atrasos, custos e outros problemas onde
€ neassrio plangar para cada item envolvido seus aspedos voltados para a
globaizacio;

o Pesquisaa é necessxio redizar pesguisas com as vaiavels envolvidas na
globaizaggo, usando técnicas e métodos adequados, avaliagcé, documentacao, etc. O
projeto centrado no wu&io € um exemplo onde agrande variedade de usuarios
devera ser andisada de acordo com as necessidades dos usuarios em potencial e em
diferentes niveis de diferenciacdo, sob a 6tica da globdizagio;

« Andlise: é 0 estudo dos resultados da pesquisa, verificando e refinando os critérios
para evitar posdveis problemas, assim como na deteccéd de oportunidades que
permitam estabelecer critérios chaves de usabili dade, estabelecendo os objetivos do
projeto de interfaces. Nesta fase, 0s objetivos para dingir a globalizacéo devem estar
relacionados;

» Projeto: o projetista deve estabelecer alternativas para dingir aos objetivos definidos
anteriormente, usando dferentes protétipos de aordo com as avaliaghes
consderadas até o momento. Definir a melhor estratégia para desenvolver uma
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interface que permita garantir os requisitos da globalizac&o, e preparar documentos
gue proporcione uma implementacdo consstente e diciente;

» Implementagdo: o projetista deve cngruir o projeto dainterface usando ferramentas
apropriadas;

» Avadliac@: em todas as etapas, 0 projetista deve rever o processo de acordo com 0s
critérios estabelecidos para garantir 0 suces® do sistema. Testar usando prototipos
com grupos de diferentes culturas, linguas e costumes é fundamental para garantir
umainterface de usuarios globali zada;

* Documentacdo: documentar significa  registrar  historicamente todo o
desenvolvimento, as premisss, as especificagdes e @& recomendagdes em

documentos apropriados.

Esta proposta apresenta uma forma de acompanhar todo o processo de construgéo de
umainterface de usudrios paratodos, desde o levantamento das necessdades dos usuérios, aé

adocumentacdo dosistema.

E importante ressiltar que o projeto de interfaces para todos ndo é contraditorio ao
projeto centrado no wsu&io. O projeto centrado no usuério significa que o foco principa na
concepcéo e desenvolvimento de sistemas interativos € 0 usuario, ou sgja, considerar 0s
fatores humanaos, aém de técnicas e cnhecimentos ergonémicos. O projeto de interfaces para
todos visa desenvolver sstemas interativos que possam abranger 0 maior numero de usuarios
posdveis, considerando diferentes caracteristicas de grupos de usuarios, como cultura, nivel
de experiéncia dou habilidade, escolaridade, etc. I1sto significa que o projeto de interfaces
para todos também considera o usuario como o elemento principal no desenvolvimento de

sistemas interativos, porém com umavisdo de acesd universa (Ver item 2.3.2.).

Durante o desenvolvimento de um sistema interativo, principalmente nas etapas de

andlise eprojeto, € importante considerarmos as recomendagdes ergon@micas.



3.2.4. Recomendacdes Ergonémicas

Estaremos mostrando, neste topico, exemplos de recomendacdes ergonémicas, sua

classificacé, tipos e problemas no uso e glicagéo das mesmeas.

3.2.4.1. Critérios Ergonémicos

Dominique Scepin (1990) redlizou um estudo visando a organizecdo dos
conhecimentos bre eagonomia de interfaces homem-computador, de modo a tornélos
facilmente disponiveis, tanto para espedalistas como para ndo especidistas nessa disciplina
O sistema de aitérios definido por Scapin resulta desse esforco e visa facilitar a recuperacéo

de cmnhedmento ergondmico.

Através de eperimentos variados, esse njunto de critérios estd sendo
continuadamente validado e gurado em suas definicbes. A listaatua de aitérios foi definida
por Christian Bastien e Dominique Scapin (1993) e apresenta um total de oito critérios
principais, sendo que dguns deles % dividem em sub-critérios, que por suavezse dividem em

critérios elementares. Eis 0s oito critérios principais.

« Conducdo: refere-se as meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e
conduzir o usudrio na interacd com o computador (mensagens, alarmes, rétulos,
etc.). Quatro sub-critérios participam da conducd: a prestez, 0
agrupamento/distingdo entre itens, o feedback imediato e a legibilidade;

« Carga de trabalho: E o conteido de trabalho perceptivo e cgnitivo resultante das
tarefas a executar. Es< critério serd o conjunto dos elementos da interface que tem
um pape importante na reducdo dessa carga e no aumento da eficiéncia do didlogo.
Carga de trabaho se refere a brevidade das apresentacfes (concisdo), as entradas
(agdes minimas) e adensidade informadond;

« Controle explicito: define-se no carater explicito das agbes do usuério e no controle
gue de tem sobre os processamentos, dividido respectivamente nos sub-critérios

acOes explicitas do usuario e ntrole do usuario;
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» Adaptabilidade: refere-se tanto as possbili dades de personalizacdo do sistema que
sd0 oferecidas a0 usuério (sub-critério: flexibilidade) como ao fato da estrutura do
sistema etar adaptada a usuarios de diferentes niveis de experiéncia (sub-critério:
consderac@ da experiénciado utilizador);

» Gestdo de aros. diz respeito atodos 0s mecanisSmos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de eros, e quando eles ocorrem, que favorecem sua rre¢do. Estd
dividida nos sguintes sub-critérios. prote¢gdo contra os eros, qualidade das
mensagens de erro e @rrecdo dos erros,

» Consisténcia (homogeneidade/coeréncia): refere-se aforma na qual as escolhas na
concepcdo da interface sdo conservadas idénticas em contextos idénticos, e
diferentes para contextos diferentes. Entre os itens considerados citamos. codigos,
denominagdes, formatos, procedimentos, €tc;

» Significado dos codigos e denominagdes: avalia se os cddigos e denominagdes sdo
claros e dignificativos para os usuarios do sstema. Es aitério diz respeito a
adequacéo entre o objeto ou ainformacéo apresentada ou pedida esuareferéncia;

» Compatibilidade: verifica a cmpatibilidade do sistema @m as expectativas e
necessidades do usuario em suatarefa Também diz respeito ao grau de similaridade

entre diferentes ambientes e glicagdes.

Apresentamos em anexo, como forma de ilustrar com mais clareza aclassficago dos
critérios ergondmicos e seus objetivos, algumas recomendacdes ergondmicas estabelecidas a

partir dos critérios propostos adma.

Diante da quantidade de trabalhos que definem ferramentas que incorporam as
recomendacdes ergondmicas, podemos destacar que estes critérios ergonémicos tiveram uma
grande repercussio e aeitacdo no meio académico, pois possbilitaram estabelecer guias de
referéncias no desenvolvimento de projetos de interface, considerando como aspecto
norteador a usabilidade de sistemas interativos.
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3.2.4.2. Niveis de Recomendacdes Ergonémicas

Existem vérias abordagens para ayrupar as recomendagdes ergondmicas. Citemos uma
gue abrange quatro niveis de um sistema interativo: conceitual, semantico, sintatico e Iéxico
(Foley e van Dam (1990), citados em Shneiderman (1998)).

« O nivel conceitua considera o usuario e seu contexto, analisando o ambiente do
usuario, as condi¢bes de uso dos dispositivos de interacdo, as metaforas propostas
pelas interfaces, etc. Todas as remmendagdes estdo reladonadas com o modelo
mental do usuario de um sistema interativo;

» O nivel semantico procura anadlisar a quantidade de opcdes que o usuério tem que
percorrer pararealizar umatarefa, a quantidade de informagtes apresentadas, €etc;

« O nivel sintéico diz respeito as regras de utilizagéo, escolhendo o meio de interface
e o0 estilo do didlogo. Define como as palavras ou expreses que servem ao hivel
semantico sdo montadas em uma sentenca completa que instrui o computador a
realizar uma determinada tarefa;

« O nivel Iéxico trata da cmpreensdo dos cddigos, como a denominacdo dos objetos,
menus, distribuicido das informagcbes na tela, comandcs, etc. Trata m as
dependéncias dos dispostivos e 0s mecanismos pelos quais 0 usudrio especifica a

sintaxe.

Esta abordagem € conveniente para projetistas devido a natureza top-down de f&cil
explicacd e compreensdo, além de permitir a modularidade durante o projeto. Os projetistas
normamente tém a tendéncia de caminharem do nivel conceitua até o nivel |éxico e de
assmilarem cuidadosamente & relagbes entre 0s niveis (Shneiderman,1998). Muitos
trabalhos e ferramentas suportam a a@licacd% das recomendagbes ergon@micas nos trés
altimos nivels, por serem mais facilmente implementéveis e mensuraveis. As recmendagdes
ergondmicas do nivel conceitual exigem um certo grau de abstracdo do projetista, bem como a

necessidade de estudar o contexto de uso do sistema.
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3.2.4.3. Tipos de Recomendacdes Ergonémicas

Existem diversas propostas para orientar projetistas a @nstruir e avdiar
adequadamente interfaces de usuarios. Independentemente do tipo, formato ou recomendacéo
proposta, € importante analisar as caraderisticas de cala fonte para fundamentar e tirar
proveito de sua glicacdo no projeto de interface a ser desenvolvido. O levantamento feito por
Vanderdonckt (1999) sobre recomendagdes de uma forma geral para projetos de interface de

usuario, apresentou a seguinte classficagdo:

» Regras para projeto: sdo regras que compreendem um conjunto de funcdes e/ou
especificagcOes operadonais que determinam o projeto de uma interface de usuario
em particular. S80 normalmente apresentados como regras fisicas, formatos de telas
ejanelas;

» Guidelines: sdo principios de avaliacio e/ou projeto a serem considerados ho projeto
de interfaces de usu&ios. Eles s0 normamente incorporados em grandes
documentados chamados de “conjuntos de guidelines’ ou “guias ergonémicos’.
Citamos como exemplo os critérios ergondmicos anteriormente descritos (Ver item
3.2.4.1). Este tipo de recomendacio € definido geralmente por laboratérios e
instituicdes de pesquisa;

» Padr6es ou Normas. compreendem um conjunto de especificagbes funcionais e/ou
operacionais com 0 intuito de padronizar o projeto de interfaces de usuérios. S&o
definidos por organizagdes nadonais ou internacionails que promovem a
padronizacgdo, como a ABNT (Associaggo Brasleira de Normas Técnicas) no Brasil,
alSO (International Standards Organization) na Europa e aHFES (Human Factors
and Ergonomics Society) nos Estados Unidos,

e Guias de edtilo: sGo documentos que normalmente sdo produzidos por uma
organizacdo e disponibilizados comercialmente. Podemos citar como exemplos de
guias de egtilo: OSF/Motif; Open Look; VUE da HP; CUA dalBM, etc;

+ Algoritmos Ergonémicos. aparecem como componentes de software que objetivam
sistematizar a implementacdo de um aspedo do projeto de interfaces usando

geralmente regras de producéo para representar as recomendacdes ergondémicas.
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Como este trabalho visa particularmente a grendizagem de recomendacbes
ergondmicas comumente encontrada an livros e atigos cientificos, descrevemos a seguir

mais sobre os guidelines.
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3.2.5. Guiddines

Guidelines também s30 considerados principios para diredonar os projetistas de
interface a aplicarem corretamente algumas dicas e recomendagdes em seus projetos. O uso
de guidelines tem o objetivo de evitar posdveis problemas e garantir melhores possbili dades
de dingir uma boa usabilidade. Vanderdonckt (1997) define guidelines como: “Principios a
serem considerados em projetos e/ou avaliagdes com 0 objetivo de obter e/ou garantir a
usabilidade de uma interface de usuario para uma determinada tarefa aser redizada por um
determinado tipo de usuario dentro de um contexto especifico”.

Existem centenas de guidelines publicados e disponiveis para orientar projetistas no
desenvolvimento de interfaces computacionais, de acordo com a tarefa aser executada, tipo
de demento de interfaceou outras orientagdes naformade comunicacdo com o usuério. Entre
estes elementos, citamos:. entrada de dados; display de dados; gréficos, estilos de interagéo;

mensagens, gjuda on-line; documentacéo; medias de intera¢gdo; metodologias; etc.

Existem diversas publicagdes que apresentam guidelines para gresentacgo e entradade
dados em monitores de video ou autros equipamentos similares. Consideramos as orientagdes
de Smith e Mosier (1986) e citadas como relevantes por Shneiderman (1998) na gresentacéo
e entrada de dados como referéncia parailustrar claramente exemplos de guidelines (Anexo).

Andisando o aspedo do projeto de interfaces para todos, Marcus (2001) apresenta
como estratégia para dingir este apedo, trabalhar a concepcdo dos elementos que iréo
compor ainterface. Também apresenta um modelo de processo paraprojeto de interfaces para
a globalizacdo com etapas que devem ser seguidas para desenvolver interfaces que atendam
aos requisitos da globalizacdo. Independente das etapas que compdem o proceso para projeto
de interfaces para a globalizac&, algumas recomendactes sdo listadas a seguir (Marcus,
2001).

» Aspedos demogréficos dos usuarios. identificar a nacionalidade e caacteristicas

culturais dos usuarios em potencia e em seguida, identificar as posdves
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necessidades e diferencas. Identificar componentes de interface que podem ser
reutilizados de acordo com caracteristicas comuns dos diferentes grupos de usuérios,
Teaologiaa determinar a interface @ropriada para 0s grupos de usuarios
pretendidos. Considerar a populagéo, necessdades, linguas, fontes, cores, formatos,
etc;

Metéaforas. estabelecer as imagens bésicas para aender as necessdades dos usuarios
de forma otimizada;

Modelos Mentais: estabelecer uma variedade de concepgdes de uma organizagcéo de
forma aotimizar a obtenc& das necessdades dos usudrios;

Navegacdo: determinar as variedades das necessdades de navegaggo para atender
a0s requisitos dos usuarios;

Aparéncia: determinar o conjunto de atributos visuais (layout, icones, simbolos,
cores) e verbais (lingua, formatos, seqiiéncias) que mais £ guste & necessdades dos
usuarios;

Interacdo: determinar as variedades de formas de entrada de dados e feedbad

necess&rios para aender as necessdades dos usuarios.

Considerando estes guidelines reladonados a @resentagédo de dados foram

estabelecidos por Marcus (2001), incorporando as diferencas individuais e respeitando a

interface de usu&ios para todos (Anexo). Muitos outros guidelines existentes foram

analisados e organizados por Vanderdonckt (1999) e gresentados na tabela 1. Neste

levantamento foram analisadas 938 fontes de recomendacdes ergonémicas, onde foram

retirados 3700 guidelines e divididos de acordo com as etapas ou itens componentes de um

projeto de interface.

Divisdo |Titulo da Divisdo Quantidade de Guid€elines
1 Entrada de dados 528
2 Display de dados 970
3 Didogo 162
4 Gréficos 393
5 Medias de interaggo 123
6 Edtilos de interacéo 609
7 Orientagdo 370
8 Mensagens 125
9 Ajudaonline 155
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10 Documentacéo 171

11 Avadiacé® 8

12 Metodologia 86
TOTAL 3700

Tabela 1 - Divisdo dos guiddines (Vanderdonckt, 1999)

3.2.6. Problemas no Uso e Aprendizagem das Recomendacdes Ergonémicas

Apesar do levantamento de diferentes fontes e de uma organizagdo dos guidelines de
acordo com as divisdes estabelecidas (Ver tabela 1), Vanderdonckt (1999) identificou trés
importantes fatores que dificultam a utili zacdo e grendizado das recomendagdes ergonémicas

em geral: integralidade (completeness), consisténcia (consistency), e @rre¢do (correctness):

« Integralidade: embora os guidelines tenham sido coletados a partir de diferentes
fontes, ainda seréo considerados incompletos, pois algumas questbes ainda estéo ou
estar8o sem respostas. Qua a usabili dade para novas técnicas de interacdo ainda ndo
relatados nos guidelines existentes? Qual € amelhor metafora para um determinado
contexto? Quais as posdveis metéforas para um determinado contexto? Na nossa
opinido, estas questdes passaam por reflexfes que exigem uma avaliagéo também no
contexto de uso do sistema pelo usuario, isto €, no nivel conceitual. Cenérios graficos
podem gudar o projetista aperceber melhor o contexto de uso em que esta sendo
usado aquele sistema, identificar as caraderigticas do usuario em interacéo, €tc;

» Consisténcia: sempre havera conflitos de opinides nos guidelines existentes, onde
alguns preferem uma determinada forma de selec& de uma lista, contrariando outro
guideline. E predso espedficar, por exemplo, quais as circunstancias para o tipo de
selecd escolhido, estabelecendo caraderisticas e pardmetros para a opgao
apresentada, além de respeitar as preferéncias de cada um. Temos concluido através
de nosos estudos que, uma forma de viabilizar a resolucdo de onflitos ria
posshilitar a colaboragdo entre projetistas durante aespecificacéd¥ ou avaiacdo de
umainterface

» Correcao: algumas fontes contém recomendagdes incorretas. Algumas foram geradas
a partir de situages restritas de pesguisas em laboratérios, ou experiéncias pesais

sem garantias de confirmacdo ou réo, além da dificuldade em detectar fahas nas
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recomendacdes. Acreditamos que para 0 projetista desenvolver a capacidade para
detedar se uma recomendacdo est4 rreta ou ndo, € necessrio que de verifique &
aplicagdes das recomendacdes ergondmicas. Uma forma de redizar esta verificagéo
seria proporcionar ao projetista areflexdo sobre situagdes de interac&o onde existem

0 mau uso das mesmas.

3.3. Ferramentas

Asferramentas chamadas TFWWG (Tools for Working with Guidelines) incorporam os
guidelines durante o proces® de desenvolvimento e avaliagéd das interfaces, como uma
estratégia para construir interfaces de melhor usabilidade. Um dos objetivos destas
ferramentas (TFWWG) € auxiliar o projetista no desenvolvimento e avaliacgo de interfaces, a
fim de otimizar a performance do usuaio e reduzir seus erros. Normalmente, estas
ferramentas fornecen mecaiismos para formalizar os guidelines, padrdes, guias de estilo

através, geralmente, de regras de projeto de interfaces (Reiterer, 2001).

Existem diversas abordagens para o projeto de interfaces de usuarios. Reiterer (2001)
apresenta quatro diferentes abordagens. destreza (craft approach); psicologia @gnitiva
(cognitive psychology); engenharia da usabilidade (usability engineering); e tecnoldgica
(technologist). Todastém o oljetivo comum de melhorar a qualidade da interface do usuério.
As TFWWGs < situam geralmente nas duas Ultimas abordagens. Veamos a seguir cada uma
delas.

A abordagem da destreza esté diretamente relacionada a experiéncia e ao talento do
projetista. A segunda abordagem, da psicologia mgnitiva esta relacionada a aplicacggo de
teorias do processamento humano e aprendizagem cognitiva durante o projeto. Varias teorias
foram apresentadas anteriormente no capitulo 1, descrevendo paré@metros que devem ser
considerados no projeto de interfaces, os fatores humanos, tipos de usuarios e aglobali zacéo.
No capitulo 2 foram apresentadas as diferencas individuais e formas de como atender a estas

diferencas no projeto de interfaces.
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A terceira e quarta éordagens, engenharia da usabilidade e temolOgica, estéo
relacionadas a métodos e ferramentas, considerados os mais importantes para determinar a
gualidade de uma interface. A abordagem teaoldgica € um complemento da eordagem da
engenharia da usabili dade diredonada para o desenvolvimento de ferramentas. A perspectiva
€ de que estas ferramentas irdo proporcionar uma maior liberdade no projeto dainterface em
S, ou sgja, direcionar 0s esforcos para a mncepcdo da interface, e ndo na wnstrucéo da

mesma.

Dentro desta @ordagem temoldgica (Reiterer, 2001), existem duas categorias de
ferramentas que consideram 0 uso de guidelines no projeto de interfaces. os geradores de
interfaces ou ferramentas de geracdo automética e as ferramentas que oferecem suporte ao
aprendizado do projetista no desenvolvimento de sistemas interativos. Consideramos, além
das duas citadas acima, uma terceira ctegoria devido a importancia da internet nas novas
aplicagdes. ferramentas para a web. Apresentamos, desta forma, estas trés categorias e dguns
exemplos de ferramentas que contribuiram para a onsulta, sdecéo e glicacdo de guidelines

durante o desenvolvimento de projetos de interface.

3.3.1. Ferramentas de Geracdo Automatica

As ferramentas de geragéo automética tém o odbjetivo de fornecer mecanismos que
posshilitem a geragcdo das interfaces de forma atomatica. Na maioria deste tipo de
ferramenta, todo 0 processo é realizado 0 méximo possivel automaticamente. A tarefa do
projetista é epecificar as informacdes necessrias para ageracdo dainterface ede gerfeicoar
0 resultado do projeto gerado.

Existem alguns geradores de interface que transformam a especificago concetua de
um sSstema interativo em uma interface gréfica deste sistema. Este proceso de
desenvolvimento de interfaces de usuarios é chamado de @ordagem CASE (Case-approach)
(Reiterer, 2001). Entre & ferramentas citadas em Reiterer (2001), temos 0 Genius (Janssen et
al, 1993), UIDE (de Barr et all, 1992) e 0 Janus (Balzert, 1995).
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O problema que percebemos quanto a0 uso deste tipo de ferramenta € que das
normamente levam a uma limitacdo na aiatividade do projetista de interface. O projetista
participa somente no inicio da geragdo das interfaces. O resultado gerado automaticamente
podera ndo ser de fécil atuaizac& para 0s gustes necessirios dentro do contexto desgjado.
N&o é adequado que hgja a limitacdo ou perda de liberdade do projetista em funcdo de uma
determinada ferramenta. Recomendamos que o projetista participe durante todo o projeto de
geracdo de interfaces a fim de intervir diante dos problemas no uso das recomendagbes

ergonémicas, citadas anteriormente neste apitulo (Ver item 3.2.6.).

3.3.2. Ferramentasde Ajuda ao Projeto

Estas ferramentas, usadas pelo projetista durante o desenvolvimento do projeto de
interfaces, o auxiliam na grendizagem dos guidelines, sendo consideradas ferramentas de
aprendizagem por demanda. Uma destas ferramentas € o Sierra (Vanderdonckt, 1995), que se
caraderiza por organizar sistematicamente os guidelines e gresenta-los aos projetistas

posshilitando a glicacd destes no proces de desenvolvimento de interfaces.

O Sierra € um sistema computacional com a descricdo de vérios guidelines,
organizados sistematicamente de acordo com as etapas ou itens componentes de um projeto
de interface Estes guidelines foram acrescidos de outros (Vanderdonckt, 1999), onde foram
analisadas diversas referéncias a respeito de recomendacdes e regras para 0 projeto de

interfaces.

Esta preocupacgo de redizar uma onstante atualizac@ dos guidelines e no cadastro de
novos que surgem, foi contemplada também na proposta de Avi Parush (Parush, 2001).
Houve a onstrugéo de uma base de dados para atuali zar e acessr guidelines de IHC online.
O cadastro dos guidelines e normas ISO é feito em diferentes nivels hierarquicos para futura

consulta dos projetistas e da glicagd& de um check list para averificaggo final.

Vanderdonckt (2001) apresentou o sistema SDISeled, que mnsiste em uma peguena
base de conhecimento que auxilia projetistas de interface na escolha de estilos de interacéo

para um determinado contexto. Ta solucéo foi feita en funcdo dos sguintes parametros.
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pardmetros de tarefas;, par@metros de usuérios, e pardmetros do ambientes. O SDISeled

proporcionaformas de grendizagem online de guias de edilo.

Os problemas destas ferramentas s80 que das £ destacam por serem livros eetrénicos
de recomendagBes ergon@micas organizadas, com pouco auxilio ao projetista sobre como
aplicklas. Em outras palavras, ndo ha nenhuma relaggo de uma recomendac@ ergonémica
com uma determinada situacéo red vivida pelo usuario, que poderia servir de referéncia para

0 projetista durante o desenvolvimento de sistemas interativos.

3.3.3. Ferramentaspara a Web

Anaisando a necessdade de prover formas de aperfeicoar o projeto de interface de
paginas web, surgiu o projeto EvalWeb (Scapin et al, 2001) que visa otimizar a qualidade
ergondmica de sistemas interativos. A qualidade diz respeito aos aspedos que influenciam a
redizacé@® e o0 cumprimento das tarefas dos usuarios. O projeto EvalWeb também objetiva ser
uma ferramenta de suporte eorientacdo para o projeto de interfaces web ergondmicas. Foram
consderadas como fonte de guidelines, as recomendagtes da norma SO (1SO 9241, 1996),
onde outros guidelines s acrescentados gradativamente evitando redundancias nas
especificagOes.

O proces do pojeto de interfaces para aweb deve ser compativel com o processo de
projeto de sistemas interativos. Este processo criado dentro do projeto EvadWeb foi

desenvolvido em seis fases principais organizadas interativamente:

« Andlise dos Requisitos: os principais objetivos do projeto sdo definidos assm como
o contexto geral da aplicagdo web;

» Espedficacdo do site: especificagdes detalhadas do site sGo definidas a partir dos
objetivos do contexto daaplicacéo gerados na andise dos requisitos,

» Projeto do site: durante a fase do projeto, as especificagdes 0 detalhadas e 0 site €

projetado;
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o Desenvolvimento do site: apdés a definicdo do projeto, o desenvolvimento
corresponde a ciagdo das péaginas, onde poderdo ser usadas ferramentas que
porventura possam utili zar vérias midias (som, imagem, etc.);

» Avdiac® do uso do sitel nesta fase a redizagdo das fases anteriores € verificada de
acordo com os requisitos definidos e o contexto gerado na primeirafase;

« Manutencdo do site: a manutencdo pode ser demorada uma vez que poderdo ser
inseridas novas informagdes e mudangas do projeto geradas a partir da fase de
avaliagdo do uso do site.

A figura 2 apresenta este ciclo de desenvolvimento, que mpde 0 procesd para
projeto de elicagdes web. Nesta figura, as fases interagem umas com as outras, ndo
necessariamente em ordem seqiiencial. E posdve construir um protétipo nafase de projeto a
partir da andlise dos requisitos. Também h& possibilidade de rever o desenvolvimento do site
apartir de necessdades detectadas na fase de manutencéo.

1. Andlise dos

Reqwstos ] \
[ 2. Espedficac@® / ‘ 6. Manuten@o ]
/‘ 5. Avdiacé ]

[ 3. Proleto
\[

4, Desenvolvimento

Figura 2 — Ciclo de Desenvolvimento de Aplicages Web (Scapin et a, 2001)

Para 0 projeto de interfaces de usuario para a web, o projeto EvaWeb apresenta um
proces para o projeto de aplicagdes web através da integracio e uso como referéncia de
guidelines, durante toda afase do projeto da interface Ha a preocupagcéd em filtrar as
referéncias mais apropriadas, pois os guidelines ndo sdo definidos exclusivamente para

interfaces web, mas $m para projetos de interfaces graficas em geral.
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Apesar desta iniciativa, ainda percebemos que o problema de glicagdo dos guidelines

certos no momento certo, ainda passa pela dificuldade em aprendé-los.

3.4. Conclusao

Mostramos neste c@itulo que a avaliacdo e a verificagdo da aplicacdo correta das
recomendacOes em projetos de interface sdo dificeis e mmplexas. Analisando a generdizaggo
e anplitude destas fontes de recomendacBes ergondmicas, verificamos a dificuldade da
utilizacdo devido a diversidade de informacdes, suas caracteristicas especificas, seu escopo de
aplicacdo, conflitos de opinibes e preferéncias. Este € 0o primeiro ponto que desgamos
alcancar neste trabalho, fornecendo ao projetista uma lista de recomendactes ergonémicas
agrupadas por situacfes de uso durante o desenvolvimento e avaliaggdo de interface de usuario

paratodos.

Para desenvolver interfaces respeitando os principios de IHC, assm como para avaiar
projetos de interface nsistentes, muitas ferramentas foram desenvolvidas. No entanto, estas
ferramentas falham por nd& proverem maneiras eficientes de grendizagem das
recomendacdes ergondmicas. Este €0 segundo ponto que desejamos a cancar neste trabalho,
através da definicdo de uma metodologia, utilizando um ambiente de grendizado a distancia,
no apoio a grendizagem de recomendagdes ergondmicas pelo projetista.
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4. O Ambiente TeleCADI nodominiode IHC

4.1. Introducéo

Estaremos apresentando neste @pitulo a proposta para o aprendizado de
recomendacOes ergondmicas para 0 desenvolvimento de sistemas interativos. Iniciamente,
revisaremos a problemdtica a respeito da consulta e aplicagg das recomendagbes
ergondmicas e anecessdade de daborar meios de auxilio na aplicagéo destas recomendagdes

pelos projetistas de interface.

Apresentaremos, em seguida, 0s objetivos deste trabaho, de forma generdizada e
especifica, onde fazemos uma a&ciaggo entre 0s objetivos e & Dlugdes adotadas para
atingir estes objetivos. Finamente, apresentaremos 0 ambiente de Educaggo A Distancia
(EAD), seus objetivos, caracteristicas e conceitos pedagddcos, que fundamentam o processo

de grendizagem implementado.

4.2. Problematica

Descrevemos neste trabalho que, cada vez mais, as atividades humanas 0 mediadas
por computadores, e que ainteracd influi definitivamente na exeaucédo da tarefa a ser
redizada de forma Util e eficaz. Tal questdo nos fez introduzir conceitos que devem ser
consderados nas principios da IHC: um projeto de interface deve ser centrado no suario e
as interfaces devem facilit ar e promover o acesso universal a sistemas de informacéao.

Apresentamos que o0 projeto de interface centrado no wsuério esta baseado no uso de
témicas necessrias para direcionar 0s requisitos dos usuarios finais, provendo retorno
(feadback) para o projeto e antedpando as necessdades destes. Garantir uma boa usabili dade
€ um dos principais fatores pelos quais ha o foco no usuério noprojeto de interfaces, pois ele
€ determinante no suces® de um sistema interativo, onde suas necessdades devem ser
supridas de forma dicaz e produtiva. Parais®, deverdo ser analisadas as atividades e funcdes

gue & pesas desempenham, o ambiente e condi¢cdes de trabalho pera redizar as tarefas,
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como as pesas * reladonam dentro da eanpresa, o fluxo de informagdes, etc. Estes fatores
permitem direcionar o projeto de interfaces provendo formas de interacdo consistentes,

atrativas, de faadl percepcéo e orientacdo.

Quanto a0 acesso universal, apresentamos que as propostas para projetar interfaces
devem atender o maior numero de usuarios, independente do tipo de usuario, do pais de
origem, da cultura, lingua, etc. Evidentemente, as diferencas individuais devem ser
consderadas, porém é importante permitir uma fadl interac@ tanto para usuérios novatos
guanto experientes e familiarizados com interfaces computacionais, por exemplo. Podemos
dizer que 0 acesso universal € o enfoque cantrado em diferentestipos de usuarios, respeitando

as caracteristicas de cada pesa, grupo ou pulacéo.

Mostramos que métodos, guias, recomendacdes e/ou outras propostas afins estdo sendo
apresentados, desenvolvidos, construidos e aplicados na &eade IHC afim de fornecer meios
para projetar interfaces para dender aos diferentes requisitos de usuarios, organizagoes,
tarefas e outras particularidades dependendo  contexto da glicagdn. Asremmendagdestém
como objetivo fadlitar e promover o projeto de interfaces para aces universal centrado no

usuario, para garantir a usabili dade, acessbili dade e @eatabilidade de sstemas interativos.

Entretanto, verificamos que @& recomendacdes propostas 0 dificeis de serem
aplicadas, mesmo para pesas experientes e habilitadas, devido a grande quantidade de
publicagdes a respeito, a diversidade de informacdes, suas caracteristicas especificas e seu
escopo de aplicagdo. Embora existam ferramentas que visem fornece meios de amenizar
estas dificuldades, muitas delas apresentam as recomendagdes na forma de “receta de bolo”
com pass pré-definidos. Tal fato inibe o projetista de usar a aiatividade einovar em formas
de interag que poderdo garantir uma melhor usabilidade dentro da glicacdo requerida. E
importante aultivar um ambiente de desenvolvimento, que possa gerar quebras de paradigmas,
pois as novas idéias e sugestbes abrem portas para novas formas de intera¢do que maximizem
a usabilidade de um sistema. Além diss, novos equipamentos estdo surgindo, como os PDAS,
(Personal Digital Assgtant), computadores moveis, cdulares e outros dispositivos
ocasionando mudancas e a ciaggo de novos meios de interacdo e, conseqientemente, a

criacdo de novas recomendagdes ergondmicas. Assm, duas coisas $0 ne@ssxrias. i) que o
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projetista de interface possa visudizar diferentes formas de interacdo para escolher a mais
adequada numa glicacio requerida, pois em muitos casos as “receitas de bolo” néo
desenvolvem no projetista a @paddade para andisar opcdes € i) que o projetistade interface

tenha aces a recomendagdes ergondmicas atuais e universais.

Deda forma, ressltamos a necessidade de eistirem ferramentas que tenham
funcionalidades para dualizarem constantemente & recomendacdes ergondmicas e que
permitam ao projetista visumbrar o contexto de uso, através da visuadizacgo de
representagdes gréficas de uma situagdo real vivida pelo usuério. Estas representagbes
gréficas (imagens), serdo utilizadas para auxiliar na identificacdo de uma stuacéo red do
projeto de interface para todos, relacionada obviamente & recomendacdes ergondmicas. Isto
permitird, consegientemente, ingtigar o projetista a refletir para degar a solucdo mais
adequada.

Outro problema evidenciado é aforma @mo as recmendagdes ergondmicas sdo
agrupadas. A maioria deas estdo disponiveis por tipo de interagc&o, tais como estilos de
interacé e objeto de interacdo ou por etapas do procesd de desenvolvimento. H4, assm,
caréncia de recomendacdes ergondmicas por contexto de uso. Qua asituagéo, no proceso de
interac& do usuério, que ndo esta adequada, que ndo atinge aos objetivos da glicacdo ou que
gerainsatisfagd nousuario? O usuario esta entrando com dados, esta navegando naweb, esta
com dificuldade em usar os dispositivos de interac@, esta com problemas de acessibilidade,
ndo consegue finalizar umatarefa, etc. Enfim, temos muitas stuagtes, que organizadas dentro

do contexto de uso, permitem direcionar mais objetivamente auma solucéo existente.

Também constatamos que agrande maioria destas recomendacdes estarestritaasregras
de implementacdo e distribuicdo das informacdes em monitores de video, uma vez que a
apresentacéo das informagdes e os retornos (feedbacks) séo essencialmente realizados neste
tipo de periférico. Como organizar os dados na tela, as fungbes e recursos para 0s Usudrios,
menus, botbes, mensagens de erro, cores e fontes, sdo todas caracteristicas muito
referenciadas nas recomendactes e sdo classficadas no nivel 1éxico de recomendagdes. Os
niveis sntatico, que aborda o estilo de didogo e o meio de interface, e seméantico, com a

guantidade de opgdes a percorrer para redizar uma tarefa e a quantidade de informagdes
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apresentadas, também sdo tratados nas recomendactes. Percebemos a falta de recomendagbes
no contexto da interface como um todo, ou segja, no ambiente onde se realiza ainteracdo, as
condcdes de uso dos dispositivos de interac@, das metaforas propostas pela interface, da
acessbilidade e aeitabili dade dos usudrios, que também sdo caraderisticas importantes que

interferem e influenciam a usabilidade.

Além dis, o projetista de interface atua passvamente como um simples verificador de
recomendacOes através de consultas disponiveis nas ferramentas existentes. Consideramos
importante a participagdo ativa e onstrutivista do projetista de interface na busca do
conhecimento necessrio para a @nstrugdo de interfaces. Consideramos também que &
recomendacdes devem ser situadas dentro do contexto da glicacéo a ser desenvolvida, o que
permitiria a0 projetista a verificacd de posdveis lucdes para problemas que sdo

manifestados apos ou durante o projeto eimplementac@o de sistemas interativos.
4.3. Objetivos

4.3.1. Objetivo Geral

Considerando a problemética descrita anteriormente, este trabaho \visa definir uma
metodologia que permita auxiliar o projetista na aprendizagem e glicago de recmmendagdes
ergondmicas para a onstru¢do de interfaces de usuéario, durante todo o proces de
desenvolvimento. Objetivamos fadlitar 0 desenvolvimento de projetos de interfaces para
todos.

4.3.2. Objetivos Espedficos

Considerando o exposto acima, podemos estabelecer mais precisamente os objetivos

especificos deste trabalho:
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Facilitar o Aprendizado das Recomendacdes Ergondmicas para Projetar e Avaliar

Interfaces

Para fecilitar o aprendizado para projetos de interface é necessario faze uma
contextualizacdo da interacdo a ser redizada pelo usu&io com as remmendagdes
ergondmicas. A contextualizacd € feita dravés do agrupamento destas recmendagdes
ergondmicas em situagdes reds vivenciadas pelos projetistas, durante o desenvolvimento de
interfaces de usuario, ou nas situagdes reais vivenciadas pelos usuérios durante aavaliacdo do
ambiente construido pelo projetista.

Permitir a Facil Atualizacdo das Reaomendactes Ergondémicas

Como forma de prover recomendacBes ergondmicas atualizadas continuamente, €
necess&rio existirem ferramentas computacionais de fadl acess, independente do tempo ou
lugar. Ferramentas web se caracterizam pela sua 6tima acessibilidade para projetistas de

interface

Permitir uma Aprendizagem de forma Pratico-Reflexiva

Este objetivo visa levar o0 projetista a reflexdo sobre problemas nos projetos de
interfaces. N&o € intenc@o apresentar solugdes definitivas e genéricas para uma determinada
situacd@ no pojeto de interfaces, mas fornecer meios ao projetista que Ihe permita redizar
uma andlise aitica dravés da reflexdo sobre outras stuacbes smelhantes, previamente
cadastradas. Tal tipo de aprendizagem ocorre quando o projetista verifica quais as
recomendacdes ergon@micas mais apropriadas, durante aandise de uma situa¢é de interacéo
do usuério.

Ampliar os Niveis de Recomendactes Ergondmicas
Propomos apresentar a gli cabilidade das recomendacdes ergonémicas naos diferentes

niveis de critérios ergondémicos. Isto significa que ndo estaremos restritos a recomendacoes

em janelas ou menus (nivel 1éxico), mas também sera mnsderado o ambiente em volta do
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dispositivo onde ha ainteragdo do usuario (nivel conceitua). Evidentemente, ndo descartamos

as recomendacdes inerentes aos niveis gntético e semantico.

Colaborar com Outros Projetistas

Este objetivo visa permitir aos projetistas colaborarem com outros projetistas para
discutirem, proporem idéias e d@é fornecerem solugbes baseadas em experiéncias ja
vivenciadas na prética Isto € mmum devido a @nflitos de opinides e preferéncias de
especidistas em IHC, e servira de estimulo e motivagdo para uma grendizagem pratico-

reflexiva

4.4. A Solucdo Adotada

A solucdo adotada para atender aos profissonais da &ea da informatica responsaveis
pelo desenvolvimento de sistemas interativos foi viabilizar uma forma de grender mais
eficientemente a glicacd das recomendagdes ergonémicas durante o desenvolvimento e
avaliaggo de projetos de interfaces paratodos. Esta forma consistiu em escolher um ambiente
de gpoio a grendizagem, em definir os conceitos e principios que nortearam a aprendizagem
dentro deste sistema € em descrever uma metodologia de utilizaggo deste ambiente voltado
parao dominio da IHC.

4.4.1. O Ambiente TdeCADI

O ambiente escolhido foi o TeleCADI (Furtado et a, 2002), cujo objetivo € gresentar
uma metodologia de ensino a disténcia usando a grendizagem colaborativa e aacdo pratico-

reflexiva do aprendiz naresolucéo de problemas.

O ambiente TeleCADI, parcialmente desenvolvido na Universdade de Fortaleza esta
inserido dentro do projeto Tele-Ambiente, (Desenvolvimento de Aplicagdes Colaborativas,
Adaptativas Aplicadas ao Ensino a Distancia), financiado pelo programa ProTeM-CC
(Programa Tematico Multi-ingtitucional em Ciéncia da Computacdo) do CNPg. O TeleCADI

€ um dos componentes do projeto Tele-Ambiente (Borges Neto et a, 2000), que tem como
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objetivo dispor de um ambiente de mmunicacé e wlaboracdo entre os usuarios aprendizes e
0 especidista dentro do contexto de um dominio de aplicacdo. No contexto proposto no
TeleCADI, os aprendizes sriam professores interessados em conhece e aplicar diferentes
témicas didaticas na sala de aula, e 0 espedalista seria um professor com conhecimento e
experiéncia amplos neste dominio, onde este mnhecimento seria representado em situagdes
cotidianas relacionadas a didatica, fornecendo casos que pudessem ser utilizados como
exemplos para a grendizagem dos professores gprendizes, usando a educacdo a distancia de

forma alaptativa ecolaborativa.

Este trabalho tem a proposta de definir uma metodologia para usar o ambiente
TeleCADI em um novo dominio de aplicac®, o da Interagdo Humano-Computador (IHC).
Degtaforma, os aluncs aprendizes sdo projetistas de interface, que poderiam buscar a solucéo
de problemas de interface dravés da consulta e verificacdo da wrreta aplicacdo das
recomendacbes de IHC. Tal ambiente possbilita a projetista refletir e aalisar
interativamente, sozinho ou em grupo, usando reaursos de colaboracdo, a aplicabilidade do
uso das recomendactes de forma prética ereflexiva. Ja o professor especialista ésubstituido
pelo especidista em IHC, responsdvel em cadastrar as recomendacbes ergondmicas
contextualizados para a cnsulta durante o desenvolvimento de novos sstemas interativos

pelos projetistas de interface, como também durante a aaliagdo de interfaces existentes.

4.4.2. A Arquitetura do TeleCADI

Para aingir aos objetivos propostos apresentados anteriormente, iremos apresentar a
arquitetura do ambiente proposto. O TeleCADI posali uma arquitetura organizada em trés
camadas. apresentacéo, gerenciamento e armazenamento de dados. Estas camadas possuem
varios comporentes, cada um com fungdes distintas, que interagem entre si para arealizaggo
das atividades solicitadas pelos usu&rios, sendo o usudrio o projetista de interface ou o
especidista de interface. A figura 3 gpresenta a aquitetura do TeleCADI (Furtado, et d,
2002).
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-1 Interface
Usudrio Assisténcia Asgsisténcia
Identificar L Compartilhar :
Multimidia S Hipertexto
Problema . Aplicagdes
por cendrios por temas
CADI TELE CADINET
Maédulo Aplicacs Cursos
plicagdes
Assistente Gerador de de THC
Interface
Casos de Uso
Temas
Cenarios
TeleCADI

Figura 3 — Arquiteturado TeleCADI

O componente CADI é responsavel pela forma de interagdo do usudrio através do
método de resolucdo de problemas. Ele possui um modulo de asisténcia que controla a
recuperacéo e gresentacgg dos casos armazenados na base de dados. Os casos €0
representacdes de situagdes vivenciadas pelos projetistas com informagdes de recomendagbes
ergondmicas para serem usadas como referéncias por projetistas de interfaces. Esta consulta
aos casos é motivada pela busca da @rreta glicago de um determinado elemento ou recurso,
ou para resolver problemas existentes relacionados a IHC. A forma de construc&o dos casos
est& descrita no capitulo 5.

O componente TELE permite rediza a olaboragd e cmunicagdo com outros
projetistas usando s recursos de comunicacd da web, como bate-papo, correio eetrénico,
transferéncia de aquivos, transmissio de &udio e video, assm como o compartilhamento de
aplicagdes, 0 que permitiriadois ou mais usuarios compartilharem um determinado gerador de
interface. Este componente (Borges Neto, 2000) é um aplicaivo que permite uma
interatividade em tempo real utilizando recursos de multimidia baseada no ambiente web, que
s80 padrées de mercado capazes de prover um ambiente colaborativo de

ensino/aprendizagem.
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O CADInet é o componente que oferece cursos de projeto de interfaces de usuarios,
compostos de temas bre projeto e avaiacgo de interfaces de usuario, baseados em
recomendacbes ergondmicas. O CADInet é uma ferramenta de educacéd a distancia,
implementada para utilizar os recursos de comunicaggo disponiveis na internet.
Evidentemente, € posdvel construir varios cursos envolvendo a IHC, de acordo com as

necessidades e interesses para auxiliar da melhor forma possivel projetistas de interfaces.

A base de dados é o componente que @ntém as informagbes a respeito das
recomendacdes ergondmicas armazenadas na forma de sos e cenarios, com as regras que
representam a forma mrreta de aplicar as diferentes recomendagdes ergonémicas na
construgdo de sistemas interativos. O componente da Interface éresponsavel direto pela
interac& do usuario com o ambiente TeleCADI, sga dravés da utilizac@ de qualquer um dos

componentes da @mada hierarquicainferior, CADI, TELE e CADInet.

Podemos observar, desta forma, que a @mada de gresentacéo diz respeito ao
componente de Interface, a camada de gerenciamento corresponde aos componentes CADI,
TELE e CADInet, enquanto a amada de amazenamento de dados corresponde, obviamente,

abase de dados.

4.4.3. Conceitos e Principios Adotados

Conforme descrito anteriormente, estaremos utilizando o ambiente TeleCADI, que
servird de suporte para aredizaggo dos objetivos propostos. A seguir, descreveremos 0s
conceitos e principios adotados que servem de referéncia para o uso do ambiente para atingir
0s objetivos estabelecidos.

4.4.3.1. Uso de Casos de Uso e Cenarios para Contextualizar as Recomendacdes
Ergondmicas

Existem varias propostas que auxiliam os projetistas na aplicacdo e avaliaggo de
recomendacbes ergon@micas em projetos de interface. Entretanto, a grande maioria das

propostas apresenta & informagdes para os projetistas em fontes de forma textua, sgjam
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através de documentos impressos ou nhdo, sgam através de ferramentas automatizadas
acessadas locamente ou pela propria internet. Apresentamos como dferencial 0 uso de
cenarios graficos para apresentar estas recomendagdes, a fim de fadlitar o entendimento e,

consequientemente, sua glicacé em projetos de interface de usuério.

Deda forma, os cenarios permitirdo aos projetistas avaliarem as recomendagbes
ergondmicas b dois aspedos. as posdveis violacdes e & boas aplicagdes. No primeiro
aspecto, os cendrios irdo gjudélos na busca de solugbes para problemas apresentados em
projetos de interface ja existentes. No segundoaspecto, serd posdvd identificar, reconhecer e
perceber como aplicar as recomendagdes ergondémicas da forma mais adequada em novos

projetos.

Usando recursos e técnicas da engenharia de software, os cenarios representam
graficamente situactes espedficas relatadas em livros e publicacdes da érea, como também
situacOes reds de pessoas trabalhando com sistemas interativos. Estamos, desta forma,

fazendo a mntextualizacdo das recomendagdes ergondmicas naformade enérios.

Os cen&rios estdo sendo modelados e associados a nogéo de Gaso de uso, descrita na
Linguagem de Moddagem Unificada (UML) (Quatrani & Booch, 1998). Um caso de uso é
uma descricdo de acdes de um sistema mediante o recebimento de um tipo de requisicdo de

usuario. Cenarios s80 variagdes (instancias) de um caso de uso.

A figura 4 ilustra os passos usados ha contextuaizecdo das recomendacOes
ergondmicas. Nossa fonte de informacdes vem de publicagdes na &reae de observagdes de
situacOes probleméticas ocorridas em projetos de interface baseadas nas interacOes redizadas
pelos usuarios dos sstemas. Nossa proposta onsiste na mntextuaizacdo das recomendagbes
ergondmicas usando casos de uso da UML e na visuaizaggo destes na forma de cenérios

graficos.

Recomendacdes Casos de Uso - Cenarios
Ergondmicas/ - UML -
SituacOes Reais

Figura 4 — Model ando as Recomendagdes Ergondmicas na Base de Dadaos
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Assm, estabelecemos 0 seguinte procedimento para a ontextudizacd das
recomendacdes ergon@micas em casos de Uso e ENarios:

1. Identificamos as stuagdes vividas pelos usuarios (situagdes-model o), tanto durante o
projeto de um novosistema quanto durante a @aiacdo de um sistema j4 @nstruido;

2. Agrupamos as stuagbes-modelo reds de projeto e de avdiacd de um sistema
interativo e & representamos em casos de uso;

3. Identificamos que tipos de recomendagbes ergondmicas sd0 posdvels de serem
violadas em cada caso de uso, considerando as Stuaces-modelo identificadas no
item 1;

4. Cadastramos as stuagdes-modelo com seus respectivos casos de uso, juntamente
com outras informacdes consideradas relevantes dentro do contexto de uso;

5. Construimos cenarios e os reladonamos as stuacdes-modelo.

Chamaremos as stuagdes identificadas e calastradas com seus respectivos casos de uso
de situagdessmodelo, pois este nome se refere a um formato padré que definimos para
descrevermos todas as informagdes relativas a situagd, com as violagbes de uma

recomendacdo ergon@micae suas possiveis lucdes.

Para esclarecer melhor o significado e utilizacdo dos casos de uso, descrevemos algurs
conceitos e caracteristicas dos mesmos. Os casos de uso da UML representam funcionalidades
do sstema mostrando quais recursos estédo disponiveis para os usuérios. Os casos de uso
mostram as agdes a serem efetuadas e as relagdes e segliéncias destas acOes pelos usuérios.
Esta modedlagem do didlogo entre o usuario e o sistema édenominada de diagrama de caso de
uso. Vejamos a seguir o desenvolvimento e avaliaggo de um projeto de interface, disponiveis

para o projetista e propostos neste trabalho.

A figura 5 ilustra o diagrama de caos de uso que mostra as posdveis formas de
interacd do usu&io a0 usar um sSistema interativo existente. Dependendo o tipo de
interac@, o projetista verificard que caos de uso estdo relacionados com a situagio vivida e,

seguindo uma seqiiéncia hierérquica, identificara o caso de uso mais apropriado. Além dis,
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as stuagdes estardo contextuali zadas de acordo com uma ocorrénciarea vivida pelo usuario.
Um caso de uso poderd usar outro caso de uso representando a seqUéncia de passos
exeautados pelo usuério. As representagdes usadas no dagrama de @sos de uso s3o:

« O :representaos casos de uso;

« —P representa ainteraco entre os casos de uso (Uusaou comunica).

Interagindo
com ATM

Interagindo no
desktop

Usuério

Pesquisando

A_prend(_ando a
Interagindo Disténcia
Colaborando

Figura5 — Diagrama de Casos de Uso sobre 0 Usuario usando um Sistema Interativo

No exemplo ilustrado ra figura 5, supomos que o usu&rio escolha o caso de uso
“Interagindo no Desktop”. Existem varias formas de interacdo onde apenas agumas delas
estdo ilustradas em outros casos de uso mais especificos. Para esta situacdo, outros casos de
uso poderiam ser estabeleddos como formade avaiacdo dastarefas redizadas pelos usuérios,
como, por exemplo, solicitando impressio, confirmando operagéo, etc. Evidentemente que
este diagrama de caso de uso representa uma situac@ genérica, onde situagfes dentro de um
determinado contexto em particular podem e devem ser representadas para a mntextuali zacdo
de uma recomendacdo ergondémica No capitulo 5, ilusraremos uma situagéo envolvendo um
destes casos de uso que apresenta a contextualizacdo de uma ocorréncia real vivida pelo
usuério (Ver item 5.3).
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Da mesma forma, construimos o diagrama de casos de uso quando o projetista esté4
desenvolvendo um sisemainterativo (figura 6).

Validando o diagrama

Identificando

atributos e
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necessidades
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Figura 6 — Diagrama de Caso de Uso sobre o Projetista desenvolvendo um Sistema Interativo

Representamos, neste diagrama, casos de uso para arealizaggo do projeto da aplicacéo
e dainterface e estes por sua vez subdivididos em projeto fisico e l6gico. Estes casos de uso
foram obtidos de uma metodologia de desenvolvimento de sistemas interativos, que permite
enaltecer e dar a devida importancia ao projeto de interfaces (Furtado & Siméo, 2001).

Evidentemente que estamos considerando, neste trabalho, apenas o projeto de interface, onde
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os casos de uso envolvendo a glicacdo estdo apresentados apenas para ilustrar todo o

contexto do desenvolvimento de um sistema interativo.

Dega forma, ilusramos o caminho necess&rio para a redizacgdo do pas® 2 do
procedimento para a contextuaizagdo das recomendagdes ergondmicas em casos de uso e
cenarios, ou sgja, agrupamos as situacdes-modelo reds de projeto e de avaliagd de um

sistema interativo e & representamos em casos de uso.

O passo 3 deste mesmo procedimento serd a identificacdo de que tipos de
recomendacbes ergondmicas sdo posdveis de serem violadas em cada @so de uso.
Considerando a modelagem de casos de uso durante aavaiacdo de um projeto de interface
(figura 5), fizemos um paralelo com os possiveis problemas e questionamentos que poderéo

surgir durante o uso do ambiente pelo usuario. Estes possiveis problemas sdo associados aos

casos de uso.
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Figura 7 — Casos de Uso e Problemas para a Avaiacé de um Projeto de Interface
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Portanto, 0 pas® 4 do procedimento para a ontextuaizacd das recomendagdes
ergondmicas em casos de uso e eEn&ios sra o cadastro das stuagdes-modelo vividas pelos
usuarios, de aordo com atabela 2.

Tipo de Informac&® Descrigéo / Contextuaizaggo

 Situagio: o Descricéo da Stuagio red vivida pelo usuario

« Recomendacbes 0 Relacdo das recomendacdes ergonbmicas que estdo de acordo
Ergonémicas: com asituagdo apresentada

» Componentes de o Listados componentes de interfaceenvolvidos
Interfaces:

* Niveisde o Espedficacdo de quais niveis de recomendacdes ergonémicas
Remmendagdes estéo associadas a stuacgo, dividido em principal e seaundarios
Ergonémicas:

e Tiposde Tarefa: o Relacdo dos tipos de tarefas redizadas pelo usuario na situacio

em questao

» Casos de Uso: 0 Relacdo dos casos de uso que representam o0 projeto e/ou

avaliagd de um sistema interativo

» Cen&rios o Relacdo dos cendrios asociados a sStuaggio em questéo

(realizado ap0ds o cadastro)

« Palavras-chave: o Relacdo das palavras-chave que poderdo ser usadas para busca

das stuacOes na base de dados

* Sugestoes: 0 Relagdo das sigestGes a serem aplicadas pelo projetista para a

solucdo dos problemas descritos na situagéo, de acordo com as
recomendacdes ergondmicas existentes

Tabela2 —Modelo para Espedficac® e Cadastro das Situagbes-Model o

Finalmente, os casos de uso seréo reladonados com cendrios gréficos (paso 5
procedimento para a contextuaizagdo das recomendagdes ergondmicas em casos de uso e
cenarios). Os cenarios rvirdo para que os usuérios do ambiente, ou seja, 0s projetistas de
interface, visualizem a glicacdo ou violaggo de recomendagdes ergondmicas em situacoes de
interac&. Vejamos o exemplo do caso de uso relacionado com a interacgo do usuério, no
momento da avaliacdo de um sisgema interativo. A figura 8 ilustra um cendrio genérico
associado ao caso de uso genérico “Interagindo no desktop” (figura 5), mas que pode estar
relacionado aos sus casos de uso mais especificos. O que vai diferenciar um cenério de um
caso de uso genérico de um cendrio associado a um caso de uso mais especifico € que, nestes
ultimos, estaremos representando graficamente & violagdes ou problemas mencionados nos
capitulos anteriores, ou entdo uma possve solucdo de um problema detectado (Ver itens 1.1,

2.3e3.2). Assm, varios componentes gréficos poderdo ser adicionados aum cenario genérico
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gerando um cenério especifico, tais como: variagcdes nas condi¢bes ambientais, expresHes

facid e @rpora do usuério, etc.

Figura8 — Cenério associado ainteragcd no desktop

Foi desenvolvido, na Universidade de Fortaleza, o editor de enario que permite a
projetista aiar cenarios utilizando componentes graficos que representam os e ementos
envolvidos em um ambiente de utilizacd de sstemas interativos pelos usuérios. O Editor de
cenario foi modelado segundo a UML e implementado usando a linguagem de programacéo
orientada a objetos Delphi, contendo recursos de manipulagdo dos elementos gréficos com
zoom e rotagdo dos mesmos (Silva, 2001).

Apoés a descricéo dos principios adotados para a contextudizac@® das recomendactes
ergondmicas, descrevemos a solucéo que adotamos para facilitar a grendizagem destas
recomendacdes pelos projetistas de interfaces.

4.4.3.2. Uso de Situacgbes-M odelo para aprender de forma Pratico-Reflexiva

Para que o projetista tenha uma ditude reflexiva durante o desenvolvimento de uma
interface, acreditamos na linha de pensamento de algumas teorias educecionais que
demonstram que aaprendizagem € um processo construtivo, onde ensinar através da solucéo

de problemas € fundamental para desenvolver um processo reflexivo no auno(Dewey, 1959).
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As pesas aplican estratégias eficazes de aprendizagem ao problematizar seus
proprios objetos de interesse (Schon 1987). O objetivo fina da grendizagem por solugéo de
problemas é ensinar ao aluno o hébito de problematizar seus proprios objetos de interesse.
Para o aprendiz, é predso ter uma mmpreensdo correta da tarefa a exeautar, sendo sua
atuagdo fica meramente repetitiva, mnemoénica. Um problema, desta forma, exige reflexdo e
tomada de decisbes bre a seqiiéncia de passos a serem seguidos. Estes procedimentos que
compdem a sequiéncia de pass a serem seguidos ja devem ser de cnhedmento do aluno, ou
segja, e€le j& deve ter os conhecimentos técnicos necessrios a solucéo de determinados
problemas. Se ndo h& o processo de reflexdo, torna-se genas um exercicio com a smples

aplicacd mecénicados pass a serem exeautados (Mattos, 2001).

Outro aspecto que eriquece o proces prético-reflexivo naresolucéo de problemas, e
gue esta diretamente associado a proposta metodoldgica da solugdo adotada, € o Ensino
Baseado em Casos (EBC). Alguns pesquisadores, como Schank (1995) e Burke eKass(1996)
tém desenvolvido trabahos na aplicacd do EBC, que explora tanto a cgpaddade basica de
auncs aprenderem a partir de histérias, bem como o interese dos profesores de
encgpsularem seus conhecimentos através da goresentacdo de situagcdes. O EBC é umatémica
baseada no fato de que seres humanos utilizam um radocinio anaégico ou experimenta para
aprender e resolver problemas complexos. Este processo de radocinio por anaogia identifica
determinados aspectos em novos e antigos problemas e procura utilizar as lucbes

encontradas para inferir uma nova solucéo, ou seja, no aprendizado por experiéncia.

A figura9 ilustraapropostado EBC. Conforme descrito anteriormente, deve haver um
conjunto de situagdes pré-estabelecidas pelo especidista no dominio do problema que seréo
apresentadas a0 projetista no formato de situacdes-modelo. Nestas stuacbes-modelo estaréo
descritos problemas reladonados com o projeto de interfaces, sugestdes para a solucéo dos

mesmos, cenérios e outras informagdes relevantes. (Ver tabela 2).
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Situagtes-M odelo

v

Problema/ Idéias, agdes ou
Objetivo > questionamentos —>

Solucdo

Figura9 — Ensino Baseado em Casos (EBC)

Para 0 exemplo da figura 7 descrito anteriormente, sdo ilustradas as associacfes de
casos de uso com problemas que podem acmntecer quando 0 usu&rio vivencia uma ocorréncia
red de uso de um sistema interativo. Estas asociagdes permitem viabilizar a reflexdo e,
consequientemente, instigar no projetista a redizagc@ de questionamentos, idéias e agdes que

possam conduzi-lo a uma solucéo para o problema identificado.

4.4.3.3. Uso deuma Ferramenta de EAD para auxiliar na Aprendizagem das

Recomendagdes Ergondmicas

Além do aspecto da andlise prético-reflexiva para a busca de solucdes para problemas
de projeto e de avdiacéo de interfaces, tivemos a preocupacéo em proporcionar aos projetistas
de diferentes niveis de conhecimento, a @nsulta e aprendizagem das remmendagdes
ergondmicas. A estratégia adotada é autili zacdo de uma ferramenta de ensino a disténcia para
0 aprendizado dos conhecimentos necessrios para 0 desenvolvimento de projetos de
interfaces. Para isto, foi desenvolvido dentro do ambiente TeeCADI a ferramenta de
educacdo a disténcia chamada CADInet (Furtado, et a 2001-2). Ta ferramenta permite,
através de airsos, 0 acesso as recomendagdes ergon@micas para 0 desenvolvimento e
avaliaggo de projetos de interface, a utilizagd de recursos de @rreio eetronico, foruns, e a
reaizacé de trabahos que exijam areflexéo.

4.4.3.4. Ampliacdo dos Niveis de Recomendacgdes Ergondmicas
A ampliacdo do uso e glicacdo das recomendacdes ergon@micas nos quatro niveis esta

naforma como estas recomendagdes estdo armazenadas. Isto significaque o uso daUML para

a representacé de situacdes reds em casos de uso, e sua amnseglente asciacdo a cenarios,
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permitird ilustrar aos projetistas as remmendacOes ergondmicas definidas, conforme

apresentamos nafigura 7.

Supomos esta mesma figura representando outras perspedivas a respeito do uso do
computador em uma mesa de trabaho. Podemos ilustrar situagdes em que existem aplicagdes
ou violacbes de recomendagbes ergondmicas para projetos de interfaces universas,
consderando o nivel conceitua. Nestas stuagdes, observariamos € o campo de visdo do
usuario estd alequado, se o usu&io tem problemas ou aguma deficiéncia visua, se o
ambiente tem ou ndo luminosidade adequada, se hareflexo daluz solar no monitor, etc.

Para ilustrarmos stuagdes problema do nivel 1éxico sobre recomendagdes a respeito do
layout e disposicéo das informagbes na tela, ainda € aconselhavel o uso de geradores de
interface, porque destém mais precisdo sobre a organizaggo espacia dainterface an 5. Apos
a elaboracdo de uma interface através de um gerador de interface, ela pode ser capturada e
inserida dentro de um cenario, gracas ao reaurso do editor de enario. Lembramos que estas
situacbes 0 armazenadas e ilustradas em figuras para facilitar o acesso, entendimento e

aplicacdo das recomendagdes para projetos de interface de usuario.

4.4.3.5. Uso dos Recursos do Tele para Colaborar com outros Projetistas

Compartilhar aplicagdes com outros usudrios para auxiliar na reflexédo e,
consequientemente, na obtencd da solucd a ser adotada, € a estratégia definida para o
ambiente TeleCADI. Esta colaboracd® podera ocorrer de forma on-line ou n&o, trocando

experiéncias e sugestdes com outros projetistas.

Supomos que um projetista estgja usando o ambiente para avaliar uma determinada
situacd de interacdo do usuario, visualizando um cenario dentro do contexto desejado.
Durante sua avaliacdo e andise reflexiva, serd permitido o uso dos recursos de mmunicago e
o compartilhamento de glicagdes forneddo pelo TELE. Apresentaremos uma situacdo de

colaboracdo no estudo de cao, descrito no proximo capitulo.
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4.5, Conclusao

Pretendemos, com a proposta metodoldgica apresentada neste capitulo, desenvolver
uma estratégia para que projetistas de interfaces possam usar, de forma alequada, as
recomendacdes ergondémicas cadastradas de aordo com situagdes de uso dentro de um
contexto red. As recomendaces 0 agrupadas sguindo um procedimento que resulta na
associacé de recomendagdes ergondmicas a cenarios graficos através do recurso de caso de
uso da UML.

Utilizamos o ambiente TeleCADI dentro do dominio da IHC, que permitira as
projetistas de interface grenderem a disténcia & recomendacdes ergondmicas publicadas por
pesquisadores da areg através de casos, experiéncias e exemplos previamente cadastrados.
Em outras palavras, o TeleCADI é o ambiente que integra ferramentas de apoio a

aprendizagem das recomendacdes ergondmicas pelo projetista.

Consideramos esta proposta vantgjosa pela forma @mo ir4 representar as
recomendacdes ergondmicas, e a facilidade que proporcionara aos projetistas aprenderem e
aplicarem tais recomendagbes antes que o sistema interativo sgja finalizado (abordagem pro-
ativa). Também serd posdvel corrigir erros de interface (abordagem reativa), isto €, uma vez
detedados problemas, utilizar os cendrios como fonte de referéncia para orientar os projetistas
aresolverem estes erros.
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5. A Metodologia de Utili zacdo do Ambiente TeleCADI no

DominiodelHC eum Estudo de Caso

5.1. Introducéo

Apresentamos neste c@itulo a metodologia proposta para utilizacdo do ambiente
TeleCADI no dominio de IHC pelos projetistas de interfaces. Lembramos que os usuérios do
sistema sd0: i) 0s projetistas aprendizes gue usam o sistema para avaliagéo e desenvolvimento
de projetos de interfaces, ou para a buscade solucéo de problemas e/ou orientagdes durante o
projeto; e ii) espedalista em IHC, que usa 0 sistema para cadastrar todas as recomendagdes
agrupadas por casos de uso ilustrados por cenarios. Apresentamos também um exemplo de

utilizacdo do ambiente.
5.2. Metodologia de Utilizacdo do Ambiente TeleCADI

A proposta metodoldgica para uso do ambiente TeleCADI voltado para o dominio de
IHC estd definida de acordo com a aquitetura do ambiente, conceitos e principios
apresentados no cagpitulo anterior. A definicd desta metodologia foi motivada pela reflexé@o

sobre & guintes questdes:

Como estes usuarios iréo utilizar o ambiente? Qual a forma de interacdo entre
projetistas aprendizes e 0 especiaista? Como o0 aprendiz é levado a refletir sozinho e em
grupo e ter uma postura reflexiva na solugdo de problemas? Como podera o projetista utili zar
um curso concebido pelo espeddista usando a ferramenta CADInet de educacéo a disténcia?
Estas questdes poder&o ser responddas através dainterpretacdo dafigura 10.
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Figura 10 — Atividades redizadas no TeleCADI

Negsta figura sdo identificadas quatro atividades principais para uso do ambiente
TeleCADI no dominio da IHC. Cada uma destas atividades foi rotulada com uma letra (A a
D) correspondente as atividades e tarefas desempenhadas pelos projetistas aprendizes e pelo
projetista especidista

« A — Cadastrar as Recomendagbes Ergonémicas e Criar Cursos em IHC: estas
atividades 50 de responsabilidade do especialisa em IHC, que usa o CADInet para
criacdo das cursos,

« B — Avaliar Projetos e Problemas de IHC: a avadiac& de projetos e problemas pelo
projetista de IHC ocorre através da reauperagdo e apresentacd0 dos €asos
armazenados na base de dados. De amrdo com a aquitetura do TeleCADI
apresentada na figura 3, esta funcéo € de responsabilidade do médulo de asigéncia
do CADI, que suporta a @rendizagem préatico-reflexiva dravés da solucéo de
problemas,
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¢ C — Conheax e Aprender as Recomendacdes Ergondmicas através de Cursos de
IHC: o CADInet € o componente gue oferece cursos na &aea de IHC. Estes cursos,
gue visam auxiliar projetistas de interfaces, permitem obter e gorender informagdes e
dados para aelaboracéo de interfaces computadonais baseadas em recomendactes
ergondmicas. Além disso, o CADInet € uma ferramenta que disponibili zaos recursos
de educacdo adistancia;

« D — Colaborar: a mlaboraggo é de grande importancia para auxiliar a troca de
experiéncias, conceitos e conhedmentos entre projetista. 10 sera possivel atraves
dos reaursos de comunicagd% da web (chat, correio eetronico, transferéncia de
arquivos, transmissio de audio e video, €tc.) para aiar um ambiente propicio paraa
aprendizagem reflexiva no projetisa. Também haverd a possibilidade de
compartil har aplicacbes através do componente TELE.

Considerando que temos como foco oauxilio ao projetista na gprendizagem e alicacéo
das recomendagdes ergonémicas, estaremos descrevendo mais detalhadamente as atividades
“B - Avdliar Projetos e Problemas de IHC” e “C - Conhece e Aprender as Recomendactes
Ergondémicas através de aursos de IHC”. Esta escolha foi devido ao fato de que anbas estédo
diretamente relacionadas a0 processo de desenvolvimento de sistemas interativos, pois este
trabalho esa focado na grendizagem e resolugcéo de problemas de recomendagbes

ergonémicas. Estas atividades tém ao seu dispor os reaursos de mlaboragéo (atividade “D”).

A maneira mmo estas atividades 0 redizadas estd descrita na metodologia que
definimos. Nossa metodologia permite a aprendizagem do projetista de interfaces através da
consulta ereflex@o das recomendacdes ergondmicas.
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Figura 11 — Metodologia de Utili za¢® do TeleCADI pelo Projetistade IHC

A figura 11 representa a metodologia proposta, onde podemos identificar as sguintes

posshilidades de uso do TeleCADI pelo projetista de interfaces: i) participando de um curso;

e ii) avaliando um problema de IHC. Estas possbilidades est& descritas com mais deta hes

naos proximos itens deste capitulo.

Inicidmente, ha o cadastro de novcs projetistas que poderdo usar 0 ambiente para o

aprendizado das rewmmendagdes ergonbmicas em IHC. Estes usuérios poderdo ser

profissonais, experientes ou ndo, que trabalham no desenvolvimento de sistemas interativos,

ou estudantes de graduacd® ou pos-graduacdo que estegiam aprendendo conceitos e

recomendacdes para 0 projeto de interfaces. Quando o usuario jafor um projetista calastrado,

haver4 a identificaggd do mesmo, através da consulta de seu historico, para estabelecer e

orientar a sequiéncia de tarefas a serem realizadas, ou seja, a continuidade de suas atividades

no ambiente.
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Neste histérico constara a situacdo atua do curso sendo realizado, indicando quais as
tarefas ja redizadas e quais as que ainda estdo por fazer. Também havera informacéo a
respeito das tarefas redizadas no ambiente durante a identificacgo de problemas e avaliacéo
de projetos de interface, quais as possiveis lugdes encontradas pelo projetista, os casos mais
adequados a uma determinada situacéo, e outras informagdes relevantes. Evidentemente, na
medida an que o projetista usar o ambiente, dependendo das tarefas e reaursos utili zados,
haverd aatualizac de seu histérico na base de dados. A figura 11 apresenta duas bases de
dados distintas apenas para ilustrar qual a informacdo mais relevante relacionada mm cada
atividade, mas que podera ser uma base de dados comum, dependendo da forma como a

mesma for estruturada.

Também poderd ocorrer, durante a redizacd de um curso, a possbilidade de haver
colaboragd com outros projetistas. Poder&o ser outros participantes do mesmo ou de outro
curso que tenha algum tipo de relacionamento, mas principalmente com o responsavel pelo
curso, que é o especidista em IHC. E muito comum a participaggo do especialista para
conduzir os projetistas, dirimir eventuais davidas e até mesmo fazer orientagdes especificas

para cada participante.

A seguir, descreveremos mais detalhadamente & tarefas redizadas pelos projetistas nas
duas grandes atividades ilustradas na figura 11. Finamente, apresentamos exemplos de

interacéo do projetista entre a duas atividades.

5.2.1. Participando de um Curso

Esta dividade podera ser redizada pelo projetista de acordo com seu interesse e @Irso
disponivel no ambiente. Iniciddmente, apés a escolha do curso, sera selecionado qual o
capitulo, topico ou tema aser redizado pelo projetista. Evidentemente, podera haver ou néo
dependéncias entre os capitulos ou topicos, que ficardo de acordo com o criador do curso. Na
medida em que o projetista for passando pelas etapas e realizando as atividades solicitadas,
estas 80 devidamente amazenadas na base de dados para auaizacd® de seu histérico
relativo ao curso. Obviamente, esta aualizacdo estd mais evidente quando dotérmino de um

tépico, secdo, exercicio ou no fina do curso.
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Vejamos, de forma mais detahada, os pasos a serem redlizados pelos projetistas.
Escolhemos representar 0os pas0s no diagrama de transicd de estados da UML porque de
apresenta os posdveis estados das tarefas reali zadas pelos usudrios, 0s eventos que causam a
transicéo de estados e a acles que resultam da mudanca de estado. As representacdes com as

respectivas descri¢des do diagrama de transicdo de estados so:

: representa o inicio das atividades realizadas pelo usu&rio;

: representa o fim das atividades redi zadas pelo usuario;

°
« (] :representaos estados possveis durante aredizacio das tarefas;
—>

: representa atransicdo de estado com arespedivaagio.

selegiio de capitulo/topico

Iniciado/Continuado | "™9° Capitulo/Tépico termino Concluido
Capitulo/Tépico ——| em Execucio Capitulo/Tépico
. .
zelecio de pedido término pedido término
capitulo/topico colaboragiio colaboragéo interrupgio
r r r
Iniciado/Continuado Capitulo/Tépico Interrompido Concluido
Curso em Colaboragéo Capitulo/Tdpico Curso
F Y
l r
» @)

a |

Figura12 — Diagramade Transi¢éo de Estados — Participando de um Curso

A figura 12 ilustra que o inicio das atividades ocorre na escolha do curso a ser
redizado. Apos a definicdo do curso, o0 projetista seledonard qual capitulo ou tépico sera
redizado. Em seguida, iniciara as aividades descritas neste capitulo/topico com a
posshilidade de fazer colaboracdo com outros projetistas ou interromper as tarefas. Caso o
projetista conclua o capitulo/topico, podera mntinuar seledonando outro capitulo/topico, ou
findizar as tarefas para dar continuidade posteriormente. Se as tarefas de todos os

capitulos/tépicos forem concluidas, ent&o o curso sera finalizado.
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5.2.2. Avaliando um Problema de IHC

Quando o projetista de interface tem um problema para refletir, ele devera mmecar a
interagir no ambiente em busca da identificacgdo deste problema. Seu problema pode ser
“manifestado” pelos usuérios ou “criado” por ele mesmo ou pelo professor de um curso que
ele participe, através de suposicdes. Durante arealizacgo da dividade de identificacdo de um
problema, sera necessario disponibilizar ao projetista vérias opcdes para que de comece a

contextualizar seu problema.

Para a escolha da forma mais adequada para a busca das recomendacfes ergondmicas,
e que estdo diretamente reladonadas com a contextualizagdo dos casos, apresentamos as

seguintes opcdes de escolha pelo projetista:

* Recomendacdo Ergondmica: considerando que a principa referéncia para este
trabalho seja 0 uso e glicagdo corretos das recomendactes ergondmicas, esta € uma
opcao imprescindivel;

« Componentes de Interface classficar os componentes ou dispostivos de interface
relacionados com as recomendacdes ergon@micas (monitor, mouse, caneta Otica,
comando de voz, tedado, dispositivos moéveis, dispositivos especiais para
deficientes, etc.);

« Nivel de Recomendac@d Ergonmica clasdficar as recomendagdes ergondmicas
armazenadas em seus respedivos niveis (conceitual, semantico, sintético e léxico);

» Tipo de Tarefa: clasdficar as recomendacdes ergondémicas de aordo com atarefaa
ser redlizada pelo usu&io (entrada de dados, formularios, menus, inclusve a
identificagdo do cliente via cartdo, impressio digital, etc.);

« Casos/ Cenérios: clasdficar as stuacdes reais de IHC de acordo com os casos de uso
e @narios asociadas,

» Paavra-chave: também estara disponivel para o projetista iniciar sua busca na

identificagdo de uma situacdo problema draveés de palavras-chave.

Apoés a identificacdo do problema a ser andisado e refletido, ou alguma davida que
porventura surja no desenvolvimento de um sistema interativo, uma ou mais stuacoes
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problemas armazenados pelo especialista em IHC seréo recuperados e gresentados. Cada
situac@o terd toda a descricéo e mntextualizacdo referente & opcdes disponive's para selecéo
pelo projetista gorendiz.

avaliacio de um novo problema

Iniciada/Continuada Miclo | Reflexio/ Analise de |- Concluida
Avaliacio de Problema ——| Situagdes Problemas Reflexdo/ Anilise
h
I pedido término pedido
colaboragio colaboragio interrupcio
A
Reflexiio/Andlise Interrompido
em Colaboracéo Reflexio/Andlise

Figura 13 — Diagrama de Transi ¢&o de Estados — Avaliando um Problema de IHC

A figura 13 ilustra os estados que ocorrem durante esta situacdo de avaiacdo de um
problema. Obviamente, aidentificacdo do problema € @enaso primeiro pas para abuscada
solucdo mais adequada, para uma situac@o problemética vivida pelo usuério e detedada pelo
projetista de interfaces. A tarefa mais importante durante abusca de uma solucéo € areflexdo
e adise pelo projetista, baseadas nos problemas de usabilidade, aceitabilidade e
acessbhilidade gresentados pelos usuarios dos sstemas interativos. Esta reflexdo podera
ocorrer individualmente, ou em grupo usando 0s casos reauperados da base de dados. Durante
o0 estado dereflexé@o e andlise, varias pergurtas devem ser levantadas pelo projetista no intuito
de verificar as hipdteses existentes e viaveis para 0 problema en questdo. Esta ditude &
importante para a construcéo do conhedmento, através do pensamento prético-reflexivo em

busca de solucgdes para o problema.

Também ha apossibilidade de encerrar 0 ambiente de gorendizagem sem a obtencéo de
nenhuma sugestédo ou solucéo para 0 problema. Quando o projetista concluir suas tarefas e
tiver obtido algum resultado, 0 mesmo podera reiniciar 0 processo para avaliagdo de outro
problema ou encerrard o uso doambiente TeleCADI.
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5.2.3. Integrando as Atividades

Durante o uso do ambiente TeleCADI, serd natural que o projetista possa dterar seus
intereses de etudo e grendizagem durante a redizacd® de uma dividade. Conforme
ilustrado na figura 11, poderd haver aintegracdo das atividades “ Participando de um Curso” e
“Avaliando um Problemade IHC”.

5.2.3.1. De“Participando de um Curso” para “Avaliando um Problema de IHC”

Supomos que, durante a redlizacdo de um curso, 0 projetista se depare com um
conteddo gque lhe cause um maior interesse. Considerando que este projetista ja € usuério do
ambiente e conhecedor da dividade de “Avaiando um Problema de IHC”, este podera
visdumbrar uma stuacdo a respeito do contelido desejado, criando um problema através de
suposicoes. Isto desperta 0 interese em consultar Stuagdes problemas e gerar opcles de

solugBes a respeito do contexto em questdo.

5.2.3.2. De“Avaliando um Problema de IHC” para “ Participando de um Curso”

Da mesma forma, a0 busca solugdes para um problema manifestado, dgum caso
consultado poderd provocar um interesse em aprender, através de um curso existente, 0s
conceitos e conteldos relacionados a um componente ou caraderisica existente nos

problemas consultados.

5.2.3.3. Interagindo as duas Atividades através da Colabor agdo

Outra situagdo que podera desencadea o processo de uso integrado das duas atividades
serd 0 momento da laboracdo com outros projetistas. Veja que durante acolaboracéo, os
projetistas que porventura etardo interagindo poderdo estar trabalhando em atividades
diferentes. Uma projetista podera motivar naturalmente um outro projetista a usar outra
atividade disponivel no ambiente. Em outras palavras, durante a olaboracéo o projetista que
estiver usando a dividade “Participando de um Curso” poderd ser instigado a usar a dividade

“Avdiando um Problemade IHC” e viceversa
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5.3. Estudo de Caso

Considerando a metodologia de utilizacdo do ambiente TeleCADI descrita
anteriormente, apresentamos um estudo de @so que poderd ocorrer para um projetista,
durante a aprendizagem das recomendagdbes ergondmicas. O estudo de caso € referente a
“Visualizando Informacdes’, onde descreveremos as recomendagdes que estdo relacionadas a
este caso e, em seguida, 0 uso do ambiente durante a gorendizagem destas recomendactes

ergonémicas.

5.3.1. Procedimento para Contextualizacdo das Recomendacfes Ergondmicas em

Casosde Uso e Cenarios

Lembramos que néo é objetivo deste trabalho apresentar detalhes témicos de como os
dados %réo armazenados na base de dados, qual a forma de organizagdo das informagoes,
tipo de banco de dados, otimizagdo do aces9, etc. Estaremos preocupados em definir as
recomendacdes ergondmicas em casos de uso a fim de permitir, usando o algoritmo definido
pelo médulo de asdsténcia do CADI, a recuperacéo e gresentagdo das stuagdes-modelo.
Estaremos focados, desta forma, naquilo que éinerente & metodologia glicada no uso do

ambiente proposto.

5.3.1.1. Identificacéo e Especificacdo das Situacdes

Para nosso estudo de caso, verificamos as diversas stuagdes vivenciadas pelos
projetistas quando da observacdo ou troca de informagdes com 0s usuarios a respeito das
atividades interativas realizadas durante a execucdo de umatarefa. Em seguida, identificamos

0s possveis problemas que possam existir durante aredizacéo desta tarefa.

Estamos supondo, neste estudo de @so, a Situagcé representada no caso de uso
“Visualizando Informacbes’, ilustrada na figura 5. Neste exemplo, varios problemas podem
interferir na boa usabili dade, acessibilidade e acetabilidade de sistemas interativos. Entre os

possveis problemas citamos:
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« N&o percepcéo das informagdes mais importantes natela;

N&o identificagdo e/ou entendimento dos dados apresentados;
* N&o percepcdo do pas sendo exeautado (ou tela gresentada) para redizacdo da
tarefa;

Fata de anhecimento e habilidade no uso dos recursos de hardware (mouse,

tedado, etc.) e software (menus, janelas, opgdes, etc.) para visualizacdo dos dados,

N&o identificaggo e/ou entendimento das mensagens de retorno do sistema;

N&o visualizacdo dos dados ho monitor.
5.3.1.2. Representacado das Situacdes em Casos de Uso

Nesta etapa, agrupamos as stuagdes identificadas no caso de uso e asociamos a este

caso de uso os problemas citados. Vejamos na figura 14 esta representaco.

Niéo percepeio das
informag8es importantes

Nio identificacio e/ou
entendimento dos dados

Niéo percepgio do

/y passo sendo realizado
T Falta de habilidade

Usuario com hardware e software

Visualizando

Informacdes

Nio identificacio /
entendimento das mensagens

Nio visualizagdo dos
dados no monitor

Figura 14 — Representac® de Situagdes Reds em Caso de Uso e Associagdo a Problemas



89

Podemos observar adma que 0 caso de uso esta representado de forma genérica,
podendo haver divisdes e subdivisdes em niveis hierarquicos inferiores.

5.3.1.3. Associacao das Recomendacgdes Ergonémicas com Casos de Uso

O passo seguinte € a identificacio das recomendagdes ergondmicas que, de aguma
forma, possam influir direta ou indiretamente nestes problemas. Veamos abaixo algumas
indagagdes que s80 relevantes para os problemas apresentados anteriormente, e que estdo

relacionadas as recomendagdes.

» Hao uso correto de metéforas?

« Asmetéforas utilizadas estdo condzentes com atarefa eo perfil do usuario?

» Asmetéforas utilizadas atendem aos requisitos do projeto de interfaces para todos?

» Haexces de informacbes apresentadas natela?

» Ha somente informagdes relevantes dentro do contexto datarefa realizada?

» Hatitulo para cadajanela, e o titulo esta werente com atarefaredizada?

« As jandlas estdo distribuidas adequadamente na tela, com a éfase e posicdo de
acordo com o nivel de importancia?

» Harétulo para @dacampo de dado apresentado?

« Existem unidades de medidas para campos de dados com valores?

» As unidades de medida sdo apresentadas usando a notacggo exclusiva de agum pais
ou regiao?

» Ha possbilidade do usuario escolher a unidade de medida que melhor Ihe @wnvier?

» Osvalores default (padréo) utili zados estdo corretos?

» Aslistas de opces estdo classficadas com base an algum critério significativo para
atarefaredizada?

» Hapossbilidade de mnfiguracdo de dgum campo de dado ou janela, de aordo com
0 interesse do wuario?

« Existe mensagem de retorno do usu&rio a calainteracéo?

» Haconsigéncia nas mensagens de retorno (posicdo natela, estilo do texto, etc)?
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» Asmensagens de erro estéo de acordo com o nivel do conhecimento do usuario?

e Qual o dominio do usuario sobre os dispositivos de interacd® e dos programas
utili zados?

 Existe disponivel parao usuario um tutoria e/ou help (ajuda)?

« O tutorial e/lou help esta disponivel de acordo com o nivel de conhedmento do
usuério?

» Existem tedas ou fungbes de atalhos para otimiza o trabadho dos usuérios
experientes?

» Existe iluminagé adequada para uso do monitor, ou seja, ha exces® ou fdta de
luminosidade no monitor (artificial ou natural)?

» Onde ocorre ainterag@ (desktop de um escritério, termina num shopping center,
terminal no painel de um carro, etc?

» Qual otipo de monitor (desktop, notebook, pamtop, PDA, celular, etc.)?

Outras indagagdes poderdo surgir de acordo com a especificidade da tarefa redizada
pelo usuario. Entre os fatores que poderdo influir na concepcdo e projeto de interfaces, e que
levam os projetistas a questionarem, citamos. 0 ambiente onde ocorre a interacdo, as
condcdes de aes, o tipo de interacdo, a familiaridade de hardware/software do usuério e
até @sos de deficiéncia fisica (provisoria ou permanente) e/ou dificuldade de uso dos

dispositivos de interacéo.

Apoés fazer o correlacionamento entre a Stuagdes reais vividas pelo usuario e as
recomendacdes ergondmicas, utilizamos o diagrama abaixo para representar esta asociacdo
(figura15).
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Tipos de Perguntas sobre as
Recomendagtes Ergondmicas

/ Uso adequado das metaforas

Quantidade de informacgdes

Caso de Uso Problemas

Nio percepgio das
informagdes importantes
Relevincia das informactes

Janelas com titulos e posicio
Niio identificagéio efou na tela adequados

entendimento dos dados Campos de dados com rétulos e

unidades de valores adequados

Possibilidade de configuragio de
Nao percepcao do campo, janela, lingua, etc.

/ passo sendo realizado \ Tipo de monitor

Dominio sobre os dispositivos

de interagio
\A Falta de habilidade

com hardware e software

Visualizando

—»
Informag&des

Usuario

Nivel de conhecimento e famili-
aridade com sistemas interativos

Tutarial e/ou help disponivel de
acordo com nivel do usudrio
Nio identificago /

entendimento das mensagens Teclas (recursos) de atalho para

usuarios experientes

Consisténcias nas mensagens

L e informacgdes de retorno
Nio visualizacio dos

dados no monitor — N\

Luminosidade do ambiente

Grau de deficiéncia do usuario

Figura 15 — Reladonamento entre Casos de Uso, Problemas e Reacomendagdes Ergondmicas

E comum que uma mesma recomendacio esteja relacionada mm vérias stuacdes
digtintas de interacdo do usuario. Isto pode ser observado claramente wm a opcéo “Tipo de
Monitor” que ndo € necessariamente uma recomendacé ergondmica mas € uma

caraderistica que influencia nas tarefas redi zadas pelos usuérios.

Observamos também, neste exemplo, que estamos ampliando o uso das recomendacdes
paratodos os us niveis: concetua (luminosidade do ambiente; uso adequado das metéforas;
dominio sobre os dispositivos de interac®; relevancia das informagdes, grau de deficiéncia
do usuério; nivel de mnhecimento e familiaridade mm sistemas interativos), semantico
(quantidade de informagdes; relevancia das informagdes; teclas (reaursos) de atahos para
usuarios experientes; conds sténcia das mensagens e informacdes de retorno), sintatica(campos

de dados com rotulos e unidades de valores adequados; consisténcia das mensagens e
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informacbes de retorno) e léxico (janelas com titulos e posicdo na tela alequados;
posshilidade da nfiguracdo de campo, janela, lingua, etc;). Conforme relatado
anteriormente, estamos trabalhando com mais énfase nos nivels concetua e semantico, pouco

explorados nas publicacdes da &ea am estudo.

5.3.1.4. Cadastro das Situacdes-M odelo

Para realizarmos o cadastro dos casos, temos que cnsiderar diversos aspedos dentro
do contexto de uso. Durante & fases anteriores (identificagéo das stuacOes, representacdo das
mesmas em caso de uso e definicéo da relacdo com as recomendacdes ergondmicas) vérias
caraderigticas e informagdes sdo descritas e contextualizadas. Neste momento, todos estes
dados s0 cadastrados de forma descritiva, especificando claramente asituagio identificada
noinicio do processo.

Para que possamos oferecer as opcdes de consulta gresentadas anteriormente (Ver
item 5.2.2.), teremos que cadastrar uma situagdo com as seguintes informacgtes (tabela 3),
parao exemplo dasituacé problema em que ndo ha entendimento dos dados natela durante a

visualizagdo das informagdes num monitor.

Tipo de Informac&® Descrigéo / Contextuaizaggo
« Situaggo: o O usu&rio ndo consegue entender/perceber qual o icone para
emissdo do relatorio gerencial produzido nofinal da redizagdo
das tarefas.
» Recomendagbes 0 Usar as metdforas adequadas de a®ordo com a tarefa a ser
Ergondmicas: realizada e o perfil do usu&rio;
o Considerar 0 uso de icones e simbolos de referéncia
internacional;
o Evitar o uso de textos dentro de icones e simbolos.
« Componentes de o Tedado;
Interfaces: 0 Mousg,
o Monitor.
» Niveisde o Principal: Conceitual.
Reoomendactes
Ergonémicas:
* Tiposde Tarefa: 0 Selecdo do icone do tutorial e/ou help;
o Selecdo de menus;
0 Janelas.
 Casos de Uso: o Visualizando Informagdes,
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o N&o percepcdo do icone desejado.

 Palavras-chave:

o Meté&fora;

0 Help;

o lcone

0 Barrade Tarefas;
o Nive Conceitud.

» Sugestoes:

o Verificar se existe um tutorial e/ou help e analisar como esta
estabelecido a metéfora;

o Utilizar a metéfora mais apropriada para identificar o help do
sistema, ao invés de usar um simbolo préprio que ndo é
conhecido pelos usuérios.

Tabela 3 — Situag® com uso i nadequado de Metéfora

Apoés a descricdo de todas estas informagdes a respeito da situagdo problema, haverd a

criacdo e asciacdo do cendrio de acordo com o contexto desta situacéo.

Muitas outras situagdes podem e devem ser representados usando asinumeras fontes de

recomendacdes ergondmicas em parceria @m a experiéncia e cnhecimento do projetista

especidista, responsavel em definir novas stuagdes que serdo Uteis para 0 aprendizado das

recomendacOes por outros projetistas. Imaginemos quantas outras stuacOes poderdo ser

geradas a partir das sguintes ocorréncias vivenciadas pelos usuarios:

» Entrando com dados;

« Digitando textos longos;

« Conversando com outros usuarios,

» QOuvindoinstrugdes ou respostas do sistema;

« Redizando compras;

 Transmitindo informagdes confidenciais (cartdo de aédito);

« Aprendendo adistancia;

« Pesquisando na Internet;

» Colaborando com outros usuérios;

* Interagindo com terminais remotos,

* Interagindo com um celular;

» Etc.
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Observem que dgumas destas stuagdes citadas acima sdo genéricas, podendo aindater
variagdes e especificidades. Problemas de seguranca de dados, protecdo na entrada de dados,
reconhecimento de erros e retorno de mensagens ao usuario sdo exemplos que podem ser
explorados nos exemplos acima. Outras Stuacdes si0 apresentadas nos apéndices deste
trabalho.

5.3.1.5. Criacdo e Associacdo de Cenarios as Situacdes-M odelo

A etapa final para o cadastro das recomendactes é a construcdo de cendrios gréaficos
representando uma determinada situaggo, considerando obviamente o contexto de uso.
Vejamos o cendrio ilustrado nafigura 16.

Figura 16 — Cenério Gréfico “ Visuali zando Informagdes no Monitor” com
Problemas no Entendimento dos dados

Supondo espedficamente o problema em que houve a ‘N&o identificacdo e€/ou
entendimento dos dados’, construimos um cenario chamado “Visualizando informagdes no
monitor com problemas no entendimento dcs dados’. Este cené&rio visa deixar claro os
problemas que interferem na dificuldade em perceber e remnhecxr as informagdes
importantes e relevantes na realizacdo de uma tarefa, por exemplo. A aplicacdo do zoom no
cenario permitird a projetista perceber que recomendacdes ergonémicas estdo sendo violadas

parailustrar ta problema. Outras stuacGes também poderdo ser geradas a partir deste mesmo
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cenario. Também ha apossbilidade de dterar o cenério acrescentando uma maior riquezade

detalhes, parailustrar alguma situagéo bem especifica.

5.3.2. Atividade de Aprendizado das Reaomendacdes Ergonémicas

Apresentamos a seguir uma situaggdo onde o projetista estara redlizando a aividade
“Avaliando um Problema de IHC”. Embora relevante dentro do contexto da metodologia, a
atividade “Participando de um Curso” ndo ser4 abordada diretamente no estudo de cao, pois
nosso foco estd naforma acmo o projetistairatratar os problemas de IHC através daformade
aprendizagem pratico-reflexiva de solugéo de problemas. Evidentemente, surgirdo momentos
em que o projetista podera utili zar a aividade “Participando de um Curso”.

5.3.2.1. Avaliacdo deum Problema deIHC

Conforme descrito anteriormente, o projetista terd asua disposicéo uma lista de opcdes
para efetuar a busca de uma situagéo cadastrada de acordo com seu interesse. Esta lista €
composta pelos sguintes itens: i)Recomendacdo Ergondmicg ii) Comporentes de Interface;
iif) Nivel de Recomendacdo Ergondmica; iv) Tipo de Tarefa;, v) Casos / Cenarios; e vi)
Palavra-chave. Para cada opcéo selecionada, 0 ambiente mostrara uma lista classficada com

todos as stuagdes cadastradas na base de dados.

Supomos que o projetista, a partir de um problema manifestado pelo usué&rio da
dificuldade em redizar as tarefas necessrias, queira avaliar porque 0 usuario ndo usa o
tutorial disponivel para orientac® e/ou verificagd de uma duvida. Neste momento, o

projetista podera:

» Consultar aopc¢éo “Recomendactes Ergondmicas’ e seledonar o foco desgjado:
0 Buscar ago arespeito dotutorial e/ou help;
0 Busca informacdes bre o perfil do usu&rio;
o Busca dados arespeito do wso de digpositivos de interfaces;
» Consultar a opcéo “Componentes de Interfaces’ e seledonar o dispositivo existente

no sistema interativo usado pararedizar a mnsulta ao tutoria €ou help;
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» Consultar a op¢do “Nivel de Recomendagdo Ergonémica” e selecionar o nivel e o
foco desgjado:
o Nivel Conceitud: ascondc¢bes de uso dos dispositivos de interacé; ou o ambiente
do usuério (contexto de uso); ou as metéforas propostas pelas interfaces,
o Nivel Semantico: a quantidade de passs para a redizacé de uma tarefa; ou os
mMeios de retorno ao Usuario;
o Nivel Léxico: adistribuicéo das informagbes na tela; a organizaggo dos icones nos
menus e barras de tarefas;
« Consultar a opcéo “Tipo de Tarefa” e selecionar a tarefa de maior dificuldade do
usuério ou atarefa de maior incidéncia no sistema interativo;

« Consultar aopgéo “Palavra-Chave’ e entrar com a paavra “tutorial” ou “help”.

Podemos observar que neste momento o projetista ainda n&o identificou o problema
existente, que podera ser algo ligado a tarefa ou dificuldade manifestada pelo usuério, ou a
algum aspecto referente diretamente aum dispositivo e ammponente dainterface. O caminho
escolhido pelo projetista podera levar a identificagdo répida e precisa, como também longa e
até inexistente.

Durante este proces, 0 projetista deverd andisar e refletir de forma ongrutiva para
uma possivel solugdo para o problema manifestado. Na medida en que o projetista consulta
as stuagdes-modelo cadastradas, idéias e questionamentos irdo surgindo e que realimentaréo
a busca por novas situagdes-modelo. E tarefa do médulo de assisténcia CAD| apresentar as
pergurtas bre as recomendagdes ergondmicas para o projetista, onde as respostas frviréo
paralocalizar as stuagdes-modelo armazenadas. Neste momento, o0 projetistaira comparar as
situacbes-modelo localizadas e a situagdo red, que etimulard o projetista de forma natural e

salutar, ater uma atitude prético-reflexiva durante aaprendizagem.

Apoés o trabalho de reflexdo e andlise, supomos que o0 projetista findmente tenha
consultado a situacdo “Uso Inadequado de Metafora’ (tabela 3). Este éum caso onde eiste
um cadastro de uma situagcé semelhante no uso inadequado da metéfora para consultar o

tutorial e/ou 0 help para obtencéo de orientagdes bre o sistema. O projetista verificara qual
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o simbolo usado na metafora para aemissio do relatério gerencial e analisara qual a melhor

forma de mudanca e aaptacdo da met&fora utilizada.

Conforme estabeleddo na metodologia de utilizacdo do TeleCADI pelo projetista de
IHC (figura 11), o mesmo podera Gdastrar uma nova Stuacdo representando o caso

manifestado pelo usuério com as descricdes e informagdes devidas.

5.3.2.2. Exeaucdo da atividade “ Participando de um Curso”

E possvel, neste interim, que o projetista tenha acuriosidade eo interesse em aprender
um pouco mais bre as caracteristicas, aplicacdes, exemplos e aé concetos bre metéfora
Neste caso, 0 projetista podera buscar outros casos que porventura existam cadastrados na

base de dados, como pode participar de dgum curso com o tema de interesse.

Da mesmaforma é posgvel que, durante a participagdo de um curso, o projetista tenha
0 interesse de exercitar um conceito estudado usando a atividade “Avaliando um Problemade
IHC”. A figura 17 ilustra uma situacdo em que para um projetista cursando a disciplina de
Projeto de Interfaces é passado um trabalho. Neste trabaho, o projetista deve analisar um caso
problema e depois enviar a sua solucéo para o professor. Isto caracteriza um problema que
n&o foi manifestado pelo projetista, ao contrério do problema apresentado ao projetista diante

de uma requisi¢éo do usuério.
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B

h Furtado

Disciplina: Projeto de Interface

Projeto Logico da Interface

Trahalho: Analisar um caso-problema

Projetista, no arquivo anexo existe um caso-problema da fase de Projeto Lagico da
Interface a ser analisado. E importante refletir sobre o problema para ajuda-lo a tomar
decistoes durante o desenvolvimento do sue proprio sistema interativo. Se voceé quiser
se comunicar com outros projetistas, clique no link "Usuarios On-Line" acima e
escolha alyuém para ajuda-lo a construir um caso-anélise compartilhando qualquer
ferramenta ou usando bate-papo ou lista de discussao. No final, envie o caso analise
para mim.

Conceitos de Interface para o usuario, prototipos e guias

Arguivo com a descrigdo do trabalho
Analise um caso-prablema

5.3.2.3. Utili zacéo dos recur sos de Colaboracéo

O ambiente TeleCADI permite que a glicaggo em exeaugdo possa ser compartilhada
por usu&rios. Isto sgnifica também que uma ferramenta de cnstrucéo de interfaces e/ou
sistemas interativos pode ser usada pelo projetista, quando se tratar da reflex@o de problemas
gue se encontrem no rivel 1éxico. Consideramos esta araderistica muito importante para a
colaboracdo entre usuarios que desejam aprender, compartilhar experiéncias e solucionar

problemas.

A figura 18 apresenta um exemplo desta natureza, onde o editor de cenério esta sendo
compartilhado pelos projetistas Wilker e Oscar. Neste momento, eles discutem idéias, déo
sugestbes e opinam sobre 0 cenario sendo consruido. Além do reaurso de @nversacdo
proporcionado pela web, poderdo ser usados chats, correio eetrénico, comunicagé de voz,
etc.
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Figura 18 — Compartil hando aplicages e Colaborando com outros Projetistas

5.4. Per spectivas e Trabalhos Futuros

Estamos, neste momento, bagtante otimistas no suces que pode caisar 0 uso da
metodologia de grendizagem de IHC usando o ambiente TeleCADI. Entretanto, temos que
analisar as condicdes existentes atuamente eas perspectivas paraimplantacé da metodologia
proposta neste trabalho.

Considerando a aquitetura do ambiente TeleCADI (figura 3), os componentes TELE,
CADInet e da Interface ja& estéo implementados. Somente o comporente CADI ndo esta
implementado, que é o médulo de asisténcia para busca dos casos cadastrados pelo
especidista. Consequentemente, também deverdo ser ainda definidos os aspectos técnicos do
armazenamento e manipulagdo dos dados, ou sga qua a forma de organizecdo das
informagdes, qual o tipo de banco de dados, quais as formas de otimizag&o do acesso, quais 0s

algoritmos do médulo de assisténcia para a reauperacdo e apresentagdo dos casos problema,
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etc. Lembramos que o foco deste trabalho é a metodologia de aprendizagem das

recomendacdes ergondmicas de IHC para projetistas de sistemas interativos.

Considerando as atividades a serem redizadas usando a metodologia de utilizagcd do
TeleCADI pelo projetista de IHC (figura 11), verificamos que somente a atividade
“Participando e um Curso” esté disponivel, sendo que dnda sera necessario construirmos os

cursos a serem cadastrados no ambiente CADInet.

Temos também a perspectiva de que ametodologia seja glicada para outros dominios
do conhedmento, e &€ outras éreas da déncia, pois a grendizagem atraves da andlise
pratico-reflexiva de @sos instiga o aprendiz a refletir, analisar, criticar e propor idéias e
solugdes usando sua aiatividade, € uma forma construtiva de adquirir conhecimentos, e ndo
somente asdmilar conteldos. Este proces®, chamado de grendizagem natura (Schank,
1995), consiste an identificar o problema a ser resolvido, procurar através de
guestionamentos e consulta aos casos cadastrados as stuagdes ou referéncias emelhantes, e

finalmente desenvolver respostas ou pasdveis lucdes para os problemas apresentados.

O controle e gerenciamento da quaidade de software seria um outro dominio do
conhecimento candidato a utilizar a metodologia proposta. Da mesma forma, témicas de
implementacio em banco de dados, projetos de especificac® e instalacdo de redes de
computadores, projetos de sistemas orientados a objetos, reengenharia de software, comércio
eletronico, etc. Também seriapossivel considerar como instrumento nateador as normas SO,
pois delimitam e estabelecem regras e referéncias para um determinado dominio de alicacéo.
Portanto, consideramos que a metodologia proposta podera abranger de forma eficiente e

satisfatéria uma gama muito diversificada de &eas da ciéncia

Serd necessrio, desta forma, andisar o contexto da &ea de conhecimento desgado,
definir e aiar cursos com os temas de interesse, e criar situagfes problemas e descrevé-las na
forma de @sos de uso e @narios para poserior armazenamento na base de dados.
Evidentemente que, dependendo do contexto da &ea en questdo, gjustes poderdo e deverdo
ser considerados. Além dis, os estudos de caso apresentados no dominio de IHC poderé&o

ser usados como modelo e referéncia para auxiliar no uso do ambiente para outras aress.
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CONCLUSAO

Sentimos, em virtude dos problemas apresentados neste trabalho, a necessdade de
definirmos uma metodologia usando ambientes interativos de aprendizagem que ajudem os
projetistas a gorenderem e a @licarem as recomendagdes ergondmicas ha concepgéo e projeto
de interfaces. A metodologia proposta est4 focada na forma como o pojetista ira obter
informagdes a respeito dos critérios ergondmicos a serem adotados no projeto de interfaces,
assm como para a solucdo de problemas encontrados em interfaces existentes. Ao avdiar um
problema que ja tenha se manifestado, ele aua de forma rediva em busca da corre¢go do
problema. Ao avadiar um problema aiado a partir de suposi¢cdes, ele dua de forma pré-ativa,

ou sgja, evitando o desenvolvimento de interfaces mal projetadas durante sua implementacgo.

O projetista reflete sobre seu problema, desenvolvendo sua propria solucdo sgja
colaborando com outros projetistas, seja consultando solucdes ja adotadas para problemas
similares. Paraisso, o cadastro de situacfes de problemas classcos e comuns ja gresentados
na literatura da &ea en uma base de dados proporciona uma forma de grendizagem
reflexiva, na buscade solugdes para problemas de IHC. Estas situagdes permitem ao projetista
identificar e solucionar um problema usando analogia eitre & Situagbes problemas
cadastradas e 0 problema do usuério. Apresentamos uma forma original pararepresentar estas
situacBes. Usamos um padrdo na forma de tabelas com informacfes sobre o problema eas
posdveis Dlucdes envolvendo diversos componentes de interface e dando varias opgdes para
0 projetista identificar e contextuaizar seu problema. Também usamos uma representacéo
gréfica dravés de cen@rios que permite abranger as recomendagdes ergonémicas no nivel
conceitual.

Usando recursos e témicas da engenharia de software, os cen&rios s construidos a
partir da representagdo das situacOes apresentadas e descritas nos critérios ergondmicos de
interface, e sGo modeladas e asciadas a no¢éo de caso de uso descrita na Linguagem de
Modelagem Unificada (UML). Este € outra questéo originad do nosso trabalho, ou sgja, a
associacd® das recomendagbes ergondmicas as ocorréncias reds vividas pelos usuérios

usando 0s casos de uso e cend&rios. Assm, cenarios s8o representagdes de um caso de Uso e
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ilustram situacdes de como usar e aplicar corretamente & recomendagdes ergondémicas na
congtrucdo de sistemas interativos. Estes cenérios s0 criados e trabalhados através do editor
de cenérios.

Durante a utilizaggo de cen&rios e do editor de interface, através do desenho e do
pensamento associados, 0 projetista pode redizar as fguintes operagdes: esbocar alternativas,
vidumbrar as implicagbes de uma dedsdo, acompanhar o discurso, faando sempre sobre o
gue esta sendo demonstrado (ou mostrado), buscar uma visdo gobal do problema, parair
entdo as partes, avancar 0 pensamento em sequiéncias e conhecer uma solugdo com suces na
resolucdo de um caso similar. Os cenérios também tém suas respectivas descricdes de todo o
ambiente e do critério ergondmico apropriado, facilitando a mmpreensdo do projetista de

interface para sua @rreta avaliacéo e aplicacéo.

Consideramos que a metodologia de aprendizagem de IHC usando o ambiente
TeleCADI permite aos projetistas conhecerem as recomendacdes ergondmicas para projetos
de interface de forma pratica e reflexiva, quando da busca por solucdes para problemas em
IHC. Consideramos este ambiente bastante drativo e motivador para aprendizado e solucéo
de problemas de projeto de interfaces, com a modalidade de uso individual ou através do
ambiente @laborativo disponivel na internet, aprimorando desta forma o proces de
aprendizagem dos projetistas de interface. Vidumbramos também que o auxilio aos
projetistas para aprenderem e aplicarem tais recomendacdes possa ocorrer antes mesmo que
as interfaces sgjam concebidas, além da possbilidade da avaiacdo e @rrecéd de Sstemas
interativos existentes. Ressaltamos, ainda, que é possvel aos projetistas utilizarem quaisquer
tipos de ferramentas para a onstrucéo do projeto dainterface, ou para orienté-los na mnsulta
e uso das recomendacBes ergondmicas, dém de poderem compartilhalas com outros
projetistas.

Estamos confiantes no sucesso da metodologia proposta usando o TeleCADI, pois as
partes que compdem a arquitetura deste ambiente j& est&o implementadas, com excegd do
modulo de assisténcia CADI. Contamos também com o apoio da Universidade de Fortaleza,

gue mantém uma equipe de trabalho em pesquisa sob a orientacdo de professoresdo Mestrado
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em Informatica Aplicada, responsaveis pelo desenvolvimento, implantacdo e manutencdo do
ambiente TeleCADI.

Finalmente, salientamos que a metodologia de grendizagem de IHC usando o
ambiente TeleCADI, proposta neste trabalho, podera ser utilizada por outras &reas de pesguisa

com os devidos gjustes nas informacfes a serem armazenadas na base de dados.
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APENDICE |

Tipo de Informacgé

Descricéo / Contextuaizacio

« Situagdo:

o

O usu&io ndo consegue identificar a quantidade total de
produtos pedidos por fornecedor no Ultimo trimestre. Esta
informacdo esté disponivel na mnsulta, porém més a més.

« Recomendagbes
Ergondmicas:

o

(0]

Distribuir os dados na tela de acordo com a importancia e
relevancia;

Apresentar as informagdes em diferentes formatos, de aordo
com a necessdade dos usuérios, principalmente quando forem
informagdes geradas a partir de dados ja eistentes,

« Componentes de
Interfaces:

(@)

Mouse (para 0 caso de escolha da forma de gresenta¢do dos
dados)
Monitor.

* Niveisde
Reoomendactes
Ergonémicas:

[o}Ne]

Principal: Léxico;
Seaundario: Semantico (caso hga exceso de dados na tela).

e Tiposde Tarefa:

Selecdo dejanelas;

Selecdo de menus,

Andlise einterpretacdo de dados,
Tomada de decisdo.

 Casos de Uso:

Visualizando Informagdes;
N&o identificagdo e/ou entendimento dos dados.

» Cendrios

Informac& importante en formato inadequado.

 Palavras-chave:

Dados natela;
Identificacdo dos dados;
Itens hierarquicos,

Janelg;

Campos de Dados;

Nivel Léxico;

Tomada de decisio;
Transformagdo dos dados.

» Sugestoes:

OO 0O 0O 00O O0OO0OO0O|0Oj0OO0|O0O O OO0

o

Fazer uma organizecdo espacial das informagdes na tela, de
modo que as os totais por trimestre também sejam apresentados
natela

Permitir ao usuério selecionar através de botdes ou menus a grau
de arupamento do somatério desgjado, ou sgja, mensd,
trimestral, semestral, anual ou outra periodo solicitado.

Tabela 4 — Situac® com formainadequada de gresenta¢iio de dados
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APENDICE Il

Tipo de Informacgé

Descricéo / Contextuali zagéo

« Situagdo:

o

O usuario acidentalmente cancea todos os dados digitados em
um formuléario, necesstando entrar com todos os dados
novamente.

« Recomendagbes
Ergondmicas:

Consisténcia: sequéncia de a@es devem ser semelhantes em
condcoes diferentes,

Minimizar as agbes do usuario: quanto menor as acles
necess&rias para entrada de dados, mais produtiva seréo as
tarefas do usuario.

Uso de tedas de atalho, sdecd pelo mouse, menu de opgoes,
etc. Também deve ser evitada a etrada repetida de dados;
Minimizar o uso da memoria do usuario: 0s usuérios ndo devem
memorizar sintaxes de comandacs grandes e complexos, assm
como listas de addigos.

« Componentes de
Interfaces:

Tedado;

Mousg;

Monitor;

Outro dispositivo deinteracao.

 Niveisde
Reoomendactes
Ergondmicas.

O O0O|0OO0 OO

Principal: Léxico;
Seaunddrio: Semantico.

« Tiposde Tarefa:

Entrada de dados;
Selecdo dejanelas;
Selecdo de menus,
Cadastro dos dadas,
Confirmacdo de operacdo.

 Casos de Uso:

Entrando Dados,
Cancdamento indesgjado na entrada de dados.

» Cendrios

Formulario de entrada de dados.

 Palavras-chave:

Dados natela;

Entrada de dados;
Selecdo de menus,
Selecdo de botdes;
Campos de Dados,

Nivel Léxico;

Cadastro dos dados;
Confirmacdo de operagéo.

» Sugestoes:

OO 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0O|0O|0OO0O|OO0 OOO

(@)

Permitir “volta” caso 0 usu&io
indesgada;

Solicitar confirmacdo quando a operacd a ser redlizada for
significativa

redize uma operaggo

Tabela 5 — Situag® com Cancdamento indesejado na entrada de dados
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APENDICE Il

Tipo de Informacgé

Descricéo / Contextuaizacio

« Situagdo:

o O usuario tem dificuldade em utilizar um monitor sensivel ao
toque (touchscreen) para mnsulta & informacgdes desgjadas.

» Recomendagtes
Ergondmicas:

o Consisténcia: sequéncia de a@es devem ser semelhantes em
condcoes diferentes,

o Minimizar as agdes do usuaio:. guanto menor as acbes
necess&rias para entrada de dados, mais produtiva seréo as
tarefas do usuario.

0 Uso de tedas de atalho, selecéo pelo mouse, menu de opcdes,
etc. Também deve ser evitada a etrada repetida de dados;

0 Minimizar o uso da memoria do usu&rio: os usuarios néo devem
memorizar sintaxes de comandcs grandes e complexos, assm
como listas de addigos.

« Componentes de
Interfaces:

o Monitor.

* Niveisde
Reoomendactes
Ergonémicas:

o Principal: Conceitual.
0 Seaundéario: Léxico.

« Tiposde Tarefa:

0 Sele¢do dejandas,
o Selecdo de menus;
o Confirmagdo de operacio.

 Casos de Uso:

o Consultando Dados;

0 Seledonando opc¢éo;

o Cancdando operagéo;
o Confirmando operacéo.

» Cendrios.

o Terminal de @nsulta mm monitor sensivel ao toque.

« Palavras-chave:

o Selecdo de menus;

0 Selec@o de botdes;

o Nivel Conceitual;

o Confirmacéo de operacio;
o Cancdamento de operacao.

» Sugestoes:

o Adaptar o dispositivo de interacgio para 0 uso de botbes
associados as opgoes disponiveis no monitor sensivel ao toque.

o Prover um tutorial com treinamento simples e objetivo no uso do
monitor sensivel ao toque.

Tabela 6 — Situac@® com Dificuldade de uso de monitores ensiveis ao toque
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APENDICE |V

Tipo de Informacgé

Descricéo / Contextuaizacio

« Situagdo:

o O usuario tem dificuldade ou simplesmente ndo tem aces® a
caixas eletrénicos devido a deficiénciafisica

» Recomendagtes
Ergondmicas:

o Garantir 0 aces aos caixas eetrdnicos de pessoas com
incapacidades fiscas ou dificuldade de mobilidade.

« Componentes de
Interfaces:

o Monitor;
o0 Tedado.

* Niveisde
Reoomendactes
Ergonémices:

o Principal: Conceitual.

e Tiposde Tarefa:

0 Sele¢do dejandas,

0 Selecdo de menus;

o Consulta ainformagdes banc&rias;
o Confirmacéo de operacio;

o Cancdamento de operacéo.

» Casos de Uso:

o Consultando Dados;
Readlizando operacdo bancaria;
Impossibilidade de aces ao caxa detronico.

» Cendrios

Impossibilidade de aces ao caxa detronico.

 Palavras-chave:

Deficiente fisico;
Mobilidade;

Nivel Conceitud;
Transagdes bancaias,
Dificuldade de acesso.

» Sugestoes:

OO0 OO OO0 0|O0O0O

Reformar os caxas eletrénicos para permitir 0 aceso de pesas
com deficiéncia fisica dou poblemas de mobilidade e
locomocéo;

o Proporcionar adaptadores aos dispositivos de interacio para
permitir o uso por pesas com deficiéncia fisicae/ou problemas
de mobilidade elocomoc&o.

Tabela 7 — Situag® com Impossibilidade de aes ao caxa detronico



108

ANEXO |

Critérios Ergonémicos (Bagtien & Scapin, 1993, citado em Gomes, 2001)

CRITERIO RECOM ENDACOES

Presteza - Indicar as dimensdes do campo quando este é limitado.
- Fornece no rétulo, quando necessério, informactes siplementares.
- Dar um titulo a cadajanela.
- Fornece gjuda on-line e orientacdo.

Agrupamento | - Organizar ositens em listas hierarquicas.
Distincéo - Quando varias opcdes 0 apresentadas, sua organizacdo deve ser
por localizacgo | l6gica, isto é a organizacdo deve representar uma organizacio

funcional relevante ou significativa (ordem afabética frequéncia de
utili zacao, etc.).

Feedback - Todas as entradas de dados devem ser mostradas, com excegdo de

imediato dados dgilosos. Mesmo neste cao, cada entrada deve produzir um
feadback perceptivel (isto é, usar simbolos como *).
- Quando o processamento é longo, devem ser fornecidas informactes
sobre o estado deste processamento.

Legibilidade | - Ostitulos devem ser centralizados.

- Osrotulos devem estar em letras maiUsculas.
- Os cursores devem ser distintos dos outros itens.
- Exibir texto continuo em colunas largas, de @ menos 50 caraderes
por linha

Concisdo - Para dados numéricos, a entrada de zeros a esquerda ndo deve ser

necessaria.

- Se mdigos forem mais longos que 4 ou 5 caracteres, usar
mnemonicas ou abreviaturas.

Acdes Minimas

- Minimizar 0 nimero de pass necessarios na selecdo de menu.

- N&o fazer com que o utilizador entre com dados que poderiam ser
derivados pelo sistema.

- Evitar a entrada de comandos que exijam porntuacéo.

Densidade
informaciona

- Forneoxr somente dados que sgam necessrios e diretamente
usaveis.

- Os dados ndo devem necesstar de traducdo entre unidades.

- A linguagem de onsulta deve usar 0 minimo de quantificadores na
formulag&o dedtas.

- Prover computacd® automética de dados derivados, para que o
utilizador n&o tenha que ccular e entrar com dados que possam ser
derivados de dados ja acesdveis ao sistema.




109

Acdes
explicitas do
usuario

- Fazer necessrio que o utilizador tecle um ENTER explicito para
iniciar o processamento de dados digitados. N&o iniciar um
processamento (isto &, atualizar um arquivo) como efeito colatera de
umaoutra aao (isto €, imprimir um arquivo).

- Se asdecd do menu for feita dravés de dispositivo de gortar,
fazer a divacdo em dois passos, onde a primeira agéo (posicionar 0
cursor) designa a opgdo selecionada e uma segunda ac® faz uma
entrada explicitade cntrole.

- As entradas de comandos devem ser seguidas de um ENTER depois
de alitadas.

Flexibilidade

- Quando as exigéncias Dbre o utilizador forem imprecisas, fornecer
meios para que de mntrole a onfiguragcé dasteas.

- Quando a vadidade de certas apresentacbes ndo puder ser
determinada, fornecer a  possibilidade de  desativalas
temporariamente.

- Quando os vaores default ndo sdo previamente nhecidos, o
sistema deve permitir que o utilizador defina, mude ou suprima
valores.

Consisténciada
experiénciado
usuario

- Prever atalhos. Permitir que utili zadores experientes contornem uma
série de selecBes por menu, através da espedficacdo de cmandosou e
atalhos de tedado.

- Prever a escolha de entradas smples ou mudltiplas, conforme a
experiénciado utilizador.

- Fornece um tutorial passo a pas para os utilizadores noveatos.

Protecéo
contra
0S erros

- Quando o utilizador termina uma secgdo e eiste o risco de perda de
dados, deve haver uma mensagem a avisar-lhe deste fado e pedir-lhe
confirmagéo do final da seazéo.

- Os rétulos dos campos devem estar protegidos (ndo devem ser
acesdveis ao utilizador).

Qualidade das
mensagens
de aro

- Se o utilizador pressiona uma teda de funcdo invdida, nenhuma
acdo deve ocorrer, a ndo ser uma mensagem indicando as fungdes
apropriadas para esta etgpa da transago.

- Fornece mensagens de aro orientadas as tarefas.

Correcéo
de aros

- Fornecer a posshilidade de modificar os comandos no momento de
sua digitacéo.

- Quando se verifica ero na digitacdo de um ou mais comandos,
proporcionar ao utilizador a possbilidade de refazer a digitacéo
apenas da parte equivocada do(s) comando(s), evitando rejeitar um
bloco todo ja digitado.

- Se o0 utilizador ndo percebe que errou ao digitar, dar-lhe a
posshilidade de efetuar, no momento da deteccdo do erro, as
corregoes necessirias.

Homogeneidade
(condgsténcia)

- Locdlizar ostitulos das janelas de maneira smilar.

- Fornece procedimentos smilares de aces as opcdes dos menus.

- Utilizar as mesmas pontuagdes e & mesmas construgdes de frases.



110

- Apresentar, na mesma posi¢ao, 0s convites (prompts) para & entrada
de dados ou de cmandos.

- Assegurar que os formatos dos campos de entrada de dados sam
sempre 0S MesMmos.

Significado dos
codigose
denominagdes

- Ostitulos devem transmitir o que des representam.

- Explicitar asregras de mntragdo ou de dreviagdo;

- Utilizar codigos e denominagdes sgnificativas e familiares em vez
de addigos e denominacdes arbitrérias (por exemplo: utilizar M para
masculino e F parafeminino em vez de 1 e 2).

Compatibilidade

- A organizag& das informagbes apresentadas deve estar conforme a
organizacdo dos dados a entrar.

- Os procedimentos de didogo devem ser compativeis com 0s
costumes do utili zador.

- O formato da data deve respeitar o formato em uso no paisem que a
aplicacio sera utilizada (por exemplo: em Portugal o formato para
data édiaimés/ano e na Inglaterra € més/dia/ano).

Tabela 8 — Critérios Ergondmicos (Bastien & Scapin, 1993)
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ANEXO Il

Guidelines para a apresentacdo e entrada de dados (Smith & Moisier, 1986, citados em
Shneiderman, 1998)

« Apresentacdo de dados.

o Consisténcia: devera haver uma padronizacgo no formato, posicéo, fonte, cores, etc;

o Assmilagdo eficiente de informacdo pelos usuérios. o formato deve ser familiar para o
usuério e deve estar de aordo com as tarefas a serem reali zadas;

o Minimizar 0 uso da meméria do usu&io: os usuaios ndo devem memorizar de
informagdes de umatela anterior;

o Compatibilizar a apresenta¢do de dados com a eitrada de dados. se for utilizado um
determinado formato de data, este mesmo formato deve ser usado para entrada de dados,

o Flexibilidade para controle de usu&rio naexibicdo de dados: permitir ao usuério alterar a
ordem dos elementos em uma @luna, ou da dassficaggo de dementos em uma linha séo
exemplos desta caracteristica.

» Entrada de dados:

o Consisténcia: sequéncia de ades devemn ser seme hantes em condicOes diferentes;

o Minimizar as agdes do usuério: quanto menor as acdes necessirias para entrada de dados,
mais produtiva seréo as tarefas do usuario. Uso de tedas de atalho, selecio pelo mouse,
menu ce opgdes, etc. Também deve ser evitada a etrada repetida de dados;

0 Minimizar o uso da memoria do usuario: 0s usuarios ndo devem memorizar sintaxes de
comandos grandes e mmplexos, assim como listas de addigos;

o Compatibilizar a gresentacd de dados com a entrada de dados. semelhante a0 da
apresentacdo de dados;

o Flexibilidade para controle de usuério na entrada de dados. permitir ao usuério priorizar
determinados dados a serem entrados. Esta flexibilidade deve ser feita auidadosamente,

pois podera ferir o principio daconsisténcia.
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ANEXO Il

Guidelines para apresentacéo de dados no projeto de interface para todos (Marcus,
2001)

« Layout e orientac@o:
o Ajudgtar o layout de menus, tabelas, caxas de didlogo e janelas de acordo com o tamanho
dostextos e conte(idos;
o Ajugtar textos com campos embutidos de aordo com as diferentes caracteristicas de
cadalingua;
o Ajustar a posicdo das imagens possbilitando leitura da esquerda para adireita e vice
versa
o Verificar arranjos de imagens que possam conduzir incorretamente o USU&rio;
0 Usar formatos e tamanhos apropriados para impressoes,
« [conesesimbolos:
o Evitar o uso de textos dentro de icones e simbolos,
o Ajudtar a garéncia eorientacdo de acordo com as diferencas culturais e regionais;
o Considerar 0 uso de icones e simbolos de referénciainternadonal;
o Evitar trocadilhos, girias ou eementos que sdo especificos de uma determinada ailtura
Ou regiéo;
o Tipogrefia
o Usar fontes disponiveis nas diversas linguas dos usuérios pretendidos,
o Considerar caraderes especias e medidas para cada nacionaidade, como moeda,
medidas fisicas, etc;
o Usar tipogafia elingua apropriada para calendério, formatos de data e hora, e outras
referéncias,
» Cor:
0 Seguir as regras basicas para 0 correto uso das cores, CoOmo COores vivas para avancar e
cores mortas para retroceder;
0 Respeitar as diferencas nadonais e alturais das cores,

e |ldioma e atilos verbais;
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o Considerar quais linguas réo apropriadas para 0s usudrios pretendidos;

o Considerar o impacto datraduc&o em outras linguas, com relagéo ao tamanho e layout do
texto;

o Considerar a classficagdo dos e ementos ou itens da tela quando da traducéo para outras
linguas,

o0 Uso de abreviagdes para datas, hora emedidas fisicas.
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