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CAPÍTULO 4 A ERGONOMIA DE SOFTWARE NO DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE HOMEMCOMPUTADOR  4.1. INTRODUÇÃO INTRODUÇÃO A rápida expansão das tecnologias de comunicação e informação, especialmente da telemática, tem levado um número crescente de pessoas a interagir com produtos e sistemas informatizados nas diversas áreas da atividade humana. A utilização do computador como ferramenta de trabalho, meio de comunicação, entretenimento e educação entre outros usos, vem exigindo dos desenvolvedores desses produtos e sistemas informatizados uma  preocupação  preocupação com a qual qualiidade da in interface. terface. A quantidade de usuários leigos de conhecimentos em informática é crescente, diferentemente dos usuários com experiência, as dificuldades na interação com as máquinas apresentam-se evidentes. Estas dificuldades são geralmente provenientes da falta de experiência, das diferenças individuais e das funções cognitivas exigidas na tarefa de interação, forçando, assim, o desenvolvimento de interfaces cada vez mais amigáveis. As interfaces são utilizadas como forma de registrar e transmitir informação desde os primórdios da civilização, com suas inscrições rupestres, passando pelo desenvolvimento da escrita, da invenção da imprensa, do telégraf telégrafo, o, do telefon telefone, e, do cinem cinema, a, da televi televisão são e das d as redes de computadore computadores. s. Qualquer que seja o meio de comunicação, textual, visual, audiovisual ou eletrônico, há sempre uma interface que media a interação: o layout de um livro, o aparelho de telefone, o controle e a tela de televisão (TV), o teclado e o monitor do computador, para citar alguns. Cada tipo busca com seu design próprio, próprio, tornar-se tornar-se de fácil uso e mais atraente possível para o usuário.  No caso de sistem sistemas as in informati ormatizzados, a in interface, terface, segu segundo defi definição de Scapin Scapin apu apudd Sperandi Sperandioo (1993), (1993), é considerada como concernente a todos os aspectos dos sistemas informáticos que influenciam na  partici  participação pação do usu usuári árioo nas nas taref tarefas as in informati ormatizzadas, ressal ressaltan tando do que que esta não não refere-se refere-se somen somente te aos aspectos aspectos gráficos da camada imediatamente visível pelo usuário na tela do computador, mas também (e inclusive) dos objetivos objetivos de d e interação interação e do d o próprio p róprio usuário. usuário. Coutaz (1990), em uma outra definição, considera a interface como um dispositivo que serve de limite comum a duas entidades comunicantes, exprimindo-se por uma linguagem específica (sinal elétrico, movimento, língua natural). Além de assegurar a conexão física, o sistema deve permitir a tradução de uma linguagem (formalismo) para outra (o). No caso da Interface Homem-Computador (IHC), trata-se de fazer a conexão entre a imagem externa do sistema e o sistema sensório-motor e cognitivo do homem. De forma mais completa, Galvis (1992) define que a interface é a zona de comunicação em que se realiza a interação entre o usuário e o programa. Nela estão contidos os tipos de mensagens compreensíveis pelos usuários (verbais, icônicas, pictóricas ou sonoras) e pelo programa (verbais, gráficas, sinais elétricos e outras), os dispositivos de entrada e saída de dados que estão disponíveis para a troca de mensagens (teclado, mouse, tela do monitor, microfone) e ainda as zonas de comunicação habilitadas em cada dispositi dispositivo vo (as teclas no teclado, os o s menus menus no moni monitor, tor, barras de tarefas, área á rea de trabalho.) trabalho.)  Neste cenári cenário, o, o objeti objetivo deste deste capítu capítullo é mostr mostrar ar como como a ergon ergonom omiia pode contri contribu buiir de man manei eira ra mai maiss efi eficaz na concepção e avaliação de interfaces em programas e sistemas informáticos. Existem na literatura diversas abordagens, modelos e metodologias com enfoque na ergonomia para a www.eps.ufsc.br /disser ta98/r ibeir o/cap4.html
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concepção e avaliação de produtos e sistemas informatizados, principalmente no desenvolvimento de interfaces interativas. Para o objetivo deste trabalho, selecionou-se dois enfoques de como realizar definições ergonômicas de interfaces, uma na perspectiva empírica, que descreve uma abordagem para concepção de interface, outra analítica, de validação ergonômica de um produto, além de apresentar os critérios e recomendações ergonômicas a serem observados numa interface. Essas abordagens e modelos possuem um objetivo de caráter orientador para o desenvolvimento de interfaces de uso educacional, para onde converge a aplicação destes conhecimentos: as bases teóricometodológicas da ergonomia para a concepção e avaliação de PEI, que, junto com as bases pedagógicas, será abordado no quinto capítulo. Posteriormente, estes conhecimentos serão utilizados para orientar na concepção e implementação da interface de um Ambiente Integrado de Educação Tecnológica a Distância.



4.2. A ERGONOMIA EM INFORMÁTICA NO PROJETO E AVALIAÇÃO DE INTERFACES INTERATIVAS A ergonomia busca a melhoria das condições de trabalho e seu objetivo é a adaptação do trabalho ao homem. Segundo Wisner (1987), a ergonomia pode ser definida como a utilização de conhecimentos científicos relativos ao homem e necessários para conceber ferramentas, máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de conforto, de segurança e eficácia pelo maior número de pessoas. O conhecimento acumulado pela ergonomia na área de sistemas informatizados, pode e deve auxiliar no desenvolvimento de IHC - Scapin (1988), Sperandio (1988), Coutaz (1990), Barthe (1995), entre outros. Essa área de estudos, preocupada com a questão da qualidade dos produtos informatizados, procura conhecer como o usuário:  percebe a tarefa a ser executada; interage com a máquina e,  processa o conhecimento que possui, transpondo seu modelo mental para o sistema computacional. Wisner apud Sperandio (1988) definiu que a ergonomia de software é um caso particular de adaptação do trabalho ao homem: a adaptação do sistema informático à inteligência humana. Esta adaptação à inteligência começa com a adequação da ferramenta à representação do usuário. A área de estudos da ergonomia de software interessa-se ao mesmo tempo à utilidade (adequação à tarefa), usabilidade (facilidade de uso) e à utilizabilidade (usabilidade + utilidade) dos produtos e sistemas informáticos, de modo a favorecer a adequação dos software, particularmente das interfaces, às tarefas e objetivos de interação do usuário, o que corresponde, em termos práticos, à capacidade do software em "permitir" ao usuário, atender facilmente seus objetivos (como redigir um texto, imprimir, executar uma  planilha, navegar num hipertexto.) A utilidade determina se o produto ou sistema atende as necessidades funcionais e operacionais. Já a utilizabilidade, segundo Senach (1993), concerne à qualidade de IHC, ou seja, a facilidade de aprendizagem e de utilização. Determinar a qualidade da interface não é tarefa fácil, posto que, como afirma Scapin (1993), sobre a  possibilidade de mensuração quantitativa da utilizabilidade, a qualidade de uma interface é 'uma quantidade  psicológica' difícil de medir. www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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Esta tarefa envolve diversos domínios do comportamento humano, correspondentes aos diversos processos mentais de tratamento da informação (percepção, raciocínios, representação mental) que são de domínio de estudo da ergonomia cognitiva. Além disso, o significado de utilizabilidade varia bastante de indivíduo para indivíduo e depende de numerosas situações que caracterizam o uso do computador pelo usuário: tipo de programa, contexto do trabalho, objetivo da tarefa, motivação e outros. Por ser um objeto complexo e havendo necessidade de se reduzir esta complexidade a uma definição de conceitos mais precisos para a especificação (concepção) e avaliação de interfaces, Scapin (1993) sugere alguns princípios a serem observados no processo de concepção de interfaces, destacando os que são  primordiais observar: as características dos usuários e a tarefa de interação. As grandes etapas chaves no processo de definição ergonômica das interfaces são apresentadas por Scapin (1988): identificação das necessidades do sistema; organização da coleta de informações (equipe de produção, distribuição de questionários aos usuários de todos os níveis, entrevistas, revisão da literatura, consulta aos projetistas e usuários de sistemas similares, estimação de custos e benefícios, preparação de uma agenda, com fornecedores); conceituações gerais do sistema; determinação dos objetivos e especificações de performances (exigências, regras) e as necessidades e características dos usuários; concepção dos aspectos semânticos (definições: dos objetivos e estabelecimento das exigências, dos organogramas de tarefas, organização das operações em unidades de tarefas, das estruturas de dados, dos aspectos de segurança e de confidencialidade, obtenção de consentimento); definição do sistema (exigências funcionais, determinação das funções de entradas e saídas ); realização da concepção de base (alocação das funções, processos de trabalho, análise da tarefa); concepção das estruturas sintáticas (comparação das alternativas de apresentação, definição da sintaxe das funções, preparação dos formatos de resposta do sistema, desenvolvimento dos módulos de diagnóstico de erros, especificação dos tempos de resposta, definição dos procedimentos de ajuda, avaliação das especificações, testes experimentais); especificação dos meios de entrada/saída (teclado, mouse, modos de designação, periféricos), determinação do diálogo, concepção das entradas e saídas pelas quais as etapas de concepção são detalhadas; facilitação da concepção (concepção de ajudas e manuais, de treinamentos); realização de testes; criação e desenvolvimento do programa (modularidade, manutenção...); implementação do plano (participação dos usuários, redação do manual, definição da formação; definição de um bom ambiente de comunicação;  preparação da evolução futura. Para o desenvolvimento dessas etapas, é necessário a aplicação de uma metodologia para a concepção e avaliação de interfaces. Scapin (1988) destaca três abordagens nessa perspectiva: analítica, empírica e  julgamentos de experts. A abordagem analítica tem por objetivo analisar uma interface a priori para determinação de suas diversas dimensões (modelos, recomendações, critérios). Nesta fase, as conclusões são estabelecidas antes da utilização real da interface, podendo ser feita ao longo dos diversos ciclos de concepção. www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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A abordagem para concepção e avaliação ergonômica de IHC apresentada por Cybis (1997) neste capítulo, enquadra-se nessa classificação.  Na abordagem empírica, a análise é realizada a posteriori e tem por objetivo definir, segundo diversas dimensões comportamentais, a qualidade ergonômica da interface. Trata-se, em termos práticos, de realizar  as observações ou as medidas oriundas da utilização de uma interface pelos usuários após ser de algum modo especificada (por maquete, protótipo ou implementação). Os testes com os usuários podem ser feitos durante todo o ciclo de concepção e/ou avaliação. O modelo metodológico de intervenção ergonômica apresentado neste capítulo por Valentin et all (1993) situa-se nesta abordagem, cujo papel de avaliador cabe ao profissional de ergonomia. Scapin (1988) ressalta que essas abordagens são numerosas e destaca que elas variam segundo: o seu contexto (laboratório ou situação real), os tipos de medidas aplicadas podem ser objetivas e subjetivas. As medidas objetivas são: duração da aprendizagem, de execução da tarefa, freqüência de utilização, de erros, de ocorrência e de tipos de navegação (ajuda, documentação.). As medidas subjetivas são: opiniões sobre o conforto de utilização, sobre a estética, preferências sobre as funcionalidades, os modos de entrada. as técnicas de coleta de dados e as situações experimentais, como a análise do trabalho, estudo de caso, incidentes críticos, entre outros, e ainda os testes e experimentações como simulação,  prototipagem e técnica do mágico de Oz; os tipos de dados obtidos, como os procedimentos aplicados, organização da atividade, erros, identificação do léxico, objetos manipulados, diferenças entre tarefa prescrita e tarefa real, objetivos futuros do sistema, memórias externas e notas manuscritas. O caráter de realismo dessas técnicas permitem responder às questões de utilizabilidade, com se verá neste capítulo, na proposta metodológica de Valentin et all (1993), Cybis (1997) e nos critérios ergonômicos. Outra abordagem descrita por Scapin (1988) é a de Julgamentos de especialistas, que é apresentada como outra forma de analisar a utilizabilidade de uma interface, que por razões de tempo e custos, é solicitada uma intervenção sem uma análise detalhada com os usuários e sem estudos empíricos. Estes julgamentos são  baseados na formação e na experiência acumulada do especialista e nos recursos e dados documentais disponíveis. Em geral, estes dados são disponíveis na literatura sob a forma de recomendações ergonômicas  para avaliação de interfaces. Uma experiência prática desse tipo de serviço é desenvolvida no Brasil pelo Laboratório de Utilizabilidade (LABIUTIL) no Estado de Santa Catarina, foi implementado originalmente em parceria com o Centro de Automação e Informática (CTAI) do Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e a UFSC e atualmente encontra-se no Departamento de Informática e Estatística da UFSC. Os critérios e recomendações para interfaces ergonômicas serão apresentados no item 4.5 deste capítulo. Os princípios, etapas e abordagens para concepção e avaliação de interfaces ergonômicas descritas acima  por Scapin (1988), por serem muito gerais, carecem de uma metodologia que oriente uma intervenção real num projeto de interface. Entre os componentes de uma intervenção ergonômica, que ocorre tanto no nível da concepção (especificação das características ergonômicas em função de um modelo ou de uma prática e de predição de  performances do programa e dos usuários, e em função das regras de projeto), quanto na avaliação (realização de diagnósticos comparativos em relação a uma dimensão ou a um modelo utilizando ferramentas www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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de medida e de técnicas de avaliação de performances).  Nesse sentido, selecionou-se duas abordagens de aplicação ergonômica para o desenvolvimento de um  projeto de interface: A Abordagem Ergonômica para a Concepção de IHC de Cybis (1997), desenvolvida no Brasil e a metodologia de avaliação de Valentin et all (1993), desenvolvida na França. Ambas metodologias não são excludentes, mas ao contrário se complementam e suas aplicações são generalizáveis às diversas situações existentes nessa área.



4.3. CONCEPÇÃO E AVALIAÇÃO DE SOFTWARE: UMA ABORDAGEM ERGONÔMICA PARA INTERFACE HOMEM-COMPUTADOR  A abordagem metodológica para desenvolvimento de IHC em bases ergonômicas, foi desenvolvida por  Cybis (1997) no Laboratório de Utilizabilidade e aplicada no programa de PPGEP/UFSC, na disciplina Ergonomia da Informática. Esta abordagem privilegia a atividade do usuário na concepção de sistemas informáticos e prevê quatro etapas de desenvolvimento, conforme sintetiza a figura 4.1: Figura 4.1 – Abordagem ergonômica para concepção e avaliação de IHC



4.3.1. Etapa de análise A justificativa para o desenvolvimento de qualquer sistema ou produto, segundo Cybis (1997), origina-se de uma idéia para suprir uma necessidade real do usuário face a uma situação problema ou para lhe trazer um  benefício inédito, até certo ponto inesperado. Esta etapa envolve a identificação, o esclarecimento das necessidades dos usuários, a identificação e o esclarecimento de requisitos para o novo sistema, podendo o sistema estar centrado na necessidade do usuário ou nos requisitos do sistema. As atividades de análise compõem-se de quatro fases principais: 4.3.1.1. Identificação e Reconhecimento do Público Alvo. Descreve-se as características da população alvo do novo sistema. Realiza-se esta atividade a partir da análise da situação problema ou das funcionalidades propostas para o produto. Ainda nesta fase, selecionase algumas pessoas que serão usuários possíveis, para uma análise preliminar de sua situação de trabalho, incluindo uma descrição de seus objetivos, dos métodos e ferramentas utilizadas. 4.3.1.2. Análise de necessidades: Aplica-se as técnicas de Análise Ergonômica do Trabalho (AET), para o esclarecimento das necessidades dos usuários alvo do novo sistema. Através da análise da tarefa e da atividade, obtem-se dos usuários envolvidos um detalhamento em termos de objetivos e sub-objetivos, e um esclarecimento sobre como eles se relacionam logicamente. A AET é desencadeada mediante técnicas de observação, entrevistas, questionários. Os resultados dessa atividade permitem a descrição da tarefa interativa atual, o diagnóstico dos problemas detectados e o caderno de encargos com as recomendações para as soluções em termos de funcionalidades do sistema face aos problemas detectados. 4.3.1.3. Análise e validação dos requisitos: www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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Realizar uma AET de algo que não existe e que nunca foi implementado é um paradoxo e um desafio para a ergonomia de software. Neste caso, é necessário trabalhar-se com abstrações e generalizações para poder  estudar as características da tarefa interativa proposta para o novo sistema. Duas formas são sugeridas para esta análise: 1) partir de um sistema que contenha características semelhantes ou próximas, 2) trabalhando-se as idéias ou soluções propostas através de prototipagens e testes cuidadosamente. A participação do usuário é fundamental para a exploração, organização e validação das propostas trazidas para o futuro sistema e sua interface. Cybis (1997) sugere algumas técnicas que podem ser utilizadas para este objetivo: elaboração e aplicação de questionários a uma amostra ampla de usuários - alvo; realização de entrevistas detalhadas com alguns usuários-alvo; observação direta ou indireta, formal ou informal de alguns usuários-alvo; reuniões de  brainstorming; sessões de arranjo e classificação. 4.3.1.4. Sessões de arranjo e classificação: Consiste em uma técnica para obter a visão dos usuários sobre a organização de funcionalidades previstas  para o produto. A técnica é apresentada como um "jogo de cartas" em que cada carta colocada aleatoriamente na mesa descreve uma funcionalidade do futuro sistema. Ë solicitado dos usuários que organizem as cartas da maneira mais lógica possível. Também, solicita-se que os "jogadores" atribuam nomes aos grupos assim formados.



4.3.2. Etapa de concepção A partir dos resultados obtidos na etapa de análise das necessidades dos usuários e validação dos requisitos funcionais do novo sistema, realiza-se a especificação funcional do sistema homem-máquina para, em seguida, decidir-se sobre a repartição de tarefas entre o homem e o computador. Esta etapa é realizada em três fases: especificação funcional do sistema, repartição de funções e especificação da futura tarefa interativa a saber: I. Especificação funcional do sistema homem-máquina. São feitas as descrições segundo as entradas e saídas do sistema e sub-sistemas através do emprego de formalismos de análise estruturada; II. Repartição de funções homem-máquina. Tomam-se as decisões sobre quem faz o que, e estas devem estar baseadas nas características cognitivas dos dois agentes do sistema: do homem e da máquina. No homem, considera-se sua capacidade superior, em relação à máquina, de realizar reconhecimento de padrões de comportamentos, julgamentos de valor, abstração e generalização no processo de tomadas de decisão. Para a máquina, leva-se em conta sua velocidade e precisão de tratamentos, de estocagem e sincronização de informação no tempo. Cybis (1997) chama a atenção para o controle da atividade e o grau de automatização que possa ser conferido à execução da tarefa interativa. Nesse sentido, considerando a relação inversamente proporcional entre a alienação do processo e a capacidade do operador humano de decidir sobre ele. III. Especificação da futura tarefa interativa. É estabelecido como o usuário vai interagir com a estrutura funcional do sistema. Essa especificação pode www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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ser feita utilizando o formalismo denominado Méthode Analitique de Description (MAD), que permite a descrição do modelo de tarefa evidenciando sua organização em termos de objetivos e sub-objetivos, as relações lógicas (e/ou) e de sincronização (antes/depois) entre as subtarefas, a demanda de informação relativa a cada subtarefa e o vocabulário empregado (Cybis,1994).



4.3.3. Etapa de projeto Esta etapa permite fazer economia de tempo em ações a refazer e garantir a qualidade final do sistema em termos de usabilidade. A etapa de projeto prevê cinco fases de desenvolvimento: transição da tarefa para a interface; metáfora e projeto gráfico; desenho de telas; storyboards e flipbook ; maquetes, protótipos e versões evolutivas. 4.3.3.1. Transição da tarefa para a interface: Parte-se de um conjunto de objetivos descritos de maneira hierárquica (MAD), obtido como resultado da fase de especificação da tarefa interativa. Nesta fase é possível notar a pertinência de certos tipos de diálogos como menu, hipertexto, preenchimento de campos, questões respostas, bem como os tipos de apresentação como mostradores, controles, caixas de diálogos, formulários e janelas. A partir destas escolhas pode-se iniciar a realização da interface. 4.3.3.2. Metáfora e projeto gráfico: A metáfora é uma maneira de tornar a estrutura do sistema de informação reconhecível intuitivamente. As metáforas podem ser individuais e coexistir com outras já definidas para a apresentação do programa. Ao lado disso, deve-se buscar a definição de um conceito gráfico para o projeto que seja adequado ao conteúdo do programa aplicativo.  Nesta fase, em que são feitos os primeiros esboços da interface, aplicam-se técnicas não informatizadas chamadas off-line que consistem em desenhos das representações do futuro sistema em papel através de  storyboards e flipbook . 4.3.3.3. Desenho de telas: Servem para apresentar visualmente as idéias propostas para o formato e os componentes do novo sistema,  permitindo que se faça economia de tempo em edição gráfica ou de prototipagem, facilitando testagens rápidas de usabilidade com outros projetistas e usuários. 4.3.3.4. Storyboards e flipbooks: Representam as sequências de imagens evolutivas e mapas com a representação hierárquica das telas ou dos elementos do sistema. Os storyboards podem ser empregados na validação dos diálogos previstos para a interface pelos futuros usuários do sistema e os flipbooks para representarem o mapeamento entre as entradas potenciais dos usuários e as respostas do sistema. Na consistência do diálogo e do projeto de interface, a técnica dos flipbooks é adequada para dar uma visão geral do sistema. 4.3.3.5. Maquetes, protótipos e versões evolutivas: São concepções com diferentes níveis de implementação computacional. A maquete é um esboço mais ou menos completo do produto final, trata-se de um conjunto de objetos gráficos organizados para dar uma imagem fiel da(s) tela(s), tal como será visível para o usuário do futuro software (Michard,1993). www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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Apesar de suas funcionalidades ainda não estarem implementadas, as maquetes são muito úteis nas fases iniciais da concepção. Já o protótipo, desenvolvido numa plataforma computacional, permite versões evolutivas, desde a versão preliminar do sistema à implementação final ou beta-teste, que é a versão final.



4.3.4. Atividade de validação ergonômica A validação ergonômica tem como objetivo garantir, mediante os testes das diferentes versões do sistema, que a interface se comporte como o desejado e corresponda às expectativas dos usuários. Nesse sentido, esta fase serve para avaliar: as funcionalidades, os efeitos da interface sobre os usuários, a facilidade de aprendizagem, a facilidade de eficiência e uso e a atitude do usuário em relação ao sistema. Para a realização da validação ergonômica utilizam-se diversas técnicas que podem ser aplicadas de forma combinada. As técnicas de validação mais utilizadas são as de avaliação analíticas (a priori), empíricas (a  posteriori) e julgamentos de espacialistas (Cybis, 1997 e Scapin, 1993). As técnicas apresentadas por  Cybis, são: avaliação heurística, exploração cognitiva, inspeções ergonômicas via checklistis e ensaios de interação. 4.3.4.1. Avaliação heurística: Representa um julgamento de valor sobre as qualidades ergonômicas das interfaces homem-computador, sendo realizada por especialistas em ergonomia. É examinado o programa aplicativo e diagnosticados os  problemas ou barreiras que os usuários provavelmente encontrarão durante a interação. Devido ao alto grau de subjetividade deste tipo de avaliação, cujos resultados dependem da experiência e dos conhecimentos acumulados pelo ergonomista e das estratégias utilizadas pelo avaliador, sugere-se como forma de uniformizar as análises e garantir uma média de desempenho individual, a aplicação do conjunto de critérios ergonômicos como ferramenta de análise. 4.3.4.2. Exploração cognitiva; Tem como objetivo avaliar as condições que o software oferece para que o usuário faça um rápido aprendizado das telas e regras de diálogo. Trata-se de um modo formalizado de imaginar os pensamentos e ações dos usuários leigos na utilização de interfaces pela primeira vez. Podendo também introduzir teorias  psicológicas dentro da técnica informal e subjetiva de exploração cognitiva. 4.3.4.3. Inspeções ergonômicas via checklists: O checklist é uma ferramenta para a avaliação da qualidade ergonômica de um software, que se caracteriza  pela verificação da conformidade da interface de um sistema interativo com recomendações ergonômicas  provenientes de pesquisas aplicadas. Esta ferramenta se constitui de uma grade de análise e/ou lista de questões a responder sobre a ergonomia de projeto. Como os checklists já imbutem o conhecimento ergonômico, dispensa o profissional de ergonomia, reduz o nível de subjetividade das avaliações e seus custos, além de facilitar a identificação de problemas de usabilidade. Dentre os vários modelos disponíveis em pesquisas e bibliografias especializadas, uma ferramenta acompanhada de notas explicativas e glossário foi desenvolvida pelo LABIUTIL e está disponível na Internet (http://www.inf.ufsc.br/ergolist). 4.3.4.4. Ensaios de interação: Representa a principal técnica de avaliação que conta com a participação direta de usuários e destinam-se a avaliar a utilizabilidade de determinadas funções em uma simulação da situação real de trabalho, no ambiente da tarefa ou em laboratório, com usuários reais, executando tarefas reais em um sistema real. Nesta fase são utilizadas diversas técnicas de registro e coleta de dados. As técnicas mais comuns são as gravações em www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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vídeo e/ou áudio, lápis e papel, verbalização simultânea e/ou consecutiva. A metodologia de validação ergonômica de Valentin et al (1993) descrita na sessão seguinte, utiliza  predominantemente a técnica de ensaios de interação definida no item anterior.



4.4. MODELO DE AVALIAÇÃO ERGONÔMICA DE VALENTIN, VALLERY E LUCONGSANG Os fundamentos teóricos dessa abordagem têm seus princípios centrados na análise da atividade, ou seja,  possui forte base em ergonomia cognitiva, nos componentes da atividade mental do usuário, principalmente no tratamento da informação: percepção, representação mental, raciocínios (Sperandio,1984). O modelo de intervenção ergonômica desenvolvido por Valentin et all (1993), a seguir apresentado, aplica os princípios de análise do trabalho real às regras de concepção e se divide em cinco etapas principais conforme a figura 4.2. Figura 4.2 - Esquema geral do modelo de avaliação Fonte: Valentin et all ,1993, P.26.



4.4.1. Reconhecimento do Software A etapa de reconhecimento do programa (software, sistema) têm por objetivo fazer um pré-diagnóstico sobre os objetivos do produto, o conhecimento de suas principais funções que ajudarão na preparação dos cenários da tarefa interativa, uma primeira avaliação do programa centrada no diálogo e uma lista de pontos a verificar com os usuários, sendo composta de quatro fases: entrevista com o projetista, demonstração do  programa, teste e entrevista com os usuários. 4.4.1.1. A entrevista com o projetista Permite obter os conhecimentos gerais sobre as orientações do produto tais como: as tarefas básicas do  programa (funcionalidades previstas, condições de utilização); a população alvo (perfil, conhecimentos gerais, nível de intervenção, tipo de usuário em informática, experiência da tarefa); as especificidades do  programa em relação aos produtos concorrentes, as principais inovações; o modo de concepção e, em  particular, as modalidades de aplicação na real necessidade dos usuários, os elementos que servem ou serviram de base à análise funcional; os efeitos previstos sobre a organização e as condições de trabalho; a formação dos usuários e a forma de assistência que lhes será fornecida; o ambiente técnico necessário (material, comunicação com outros produtos) 4.4.1.2. Demonstração do programa Realizada pelo projetista, permite ao analista tomar conhecimento do tipo de diálogo, dos menus, da organização geral das informações, as principais funcionalidades. Estas são importantes para a testagem seguinte do produto. 4.4.1.3. Fase dos testes É feita uma avaliação a priori das características ergonômicas da interface. Os elementos utilizados são oriundos dos conhecimentos em ergonomia cognitiva e em ergonomia de IHC. A fase de testes permite verificar alguns dos aspectos referentes às recomendações ergonômicas e as ações que apresentam dificuldades para o usuário. Os autores apresentam algumas dessas recomendações a serem verificadas: acatar os objetivos e os conhecimentos dos usuários; www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html



9/17



 08/03/13



Capítulo 4



limitar a carga de memorização: minimizar as operações, guiar o usuário...; considerar a homogeneidade das apresentações (redação, mensagens e outras) e das ações (teclas de funções, menus, codificações, botões e outros). Uma mesma ação deve gerar sempre o mesmo resultado, uma informação deve sempre ser apresentada da mesma maneira; informar e guiar: dar ao usuário um meio de saber o que ele fez e o que pode fazer; respeitar o vocabulário do usuário;  proteger os comandos e funções perigosas; fornecer os tempos de respostas curtas e estáveis;  possibilitar a interrupção e a revisão das tarefas; construir um diálogo adaptável ao perfil (experiência e função) dos usuários (menus personalizados e outros atributos) 4.4.1.4. Entrevista Os usuários permite verificar as conseqüências do projeto sobre a evolução do conteúdo do trabalho, a organização do trabalho e a formação para aplicar nas avaliações. As pessoas consultadas podem ser os usuários participantes da equipe de concepção ou usuários experimentados nas tarefas alvo do projeto.



4.4.2. Definição da população e dos cenários A segunda etapa da metodologia trata da definição da população e dos cenários, tendo por objetivo permitir  um maior realismo da simulação, de forma a contemplar a representatividade da população e das tarefas. A definição da população e dos cenários estão interrelacionadas, mas os autores aconselham iniciar pela definição da população, porque os elementos obtidos permitirão, ainda que insuficientemente, construir  cenários mais precisos e ajustados eventualmente às características da população. 4.4.2.1. População: São escolhidos os usuários que participarão da avaliação de acordo com as informações obtidas na etapa anterior: alvo do produto, objetivos, funções tratadas, conseqüências sobre as atividades existentes. I. Os usuários diretos: Devem ser pessoas que são ou serão efetivamente usuários do produto. São suas atividades que interessam à avaliação: os procedimentos que utilizam, as dificuldades que encontram. É a partir destes elementos que se  propõem as melhorias do programa em vista de uma melhor adaptação às situações de utilização. II. Os usuários experientes na tarefa. Os autores afirmam que recorrer a usuários novatos não permitiria distinguir as dificuldades ligadas ao conteúdo do trabalho, ele mesmo, dos que são induzidos pelo software. III. Usuários experimentados e novatos na utilização do software. Todos os usuários escolhidos devem ser experimentados na tarefa, mas é importante variar o grau de experiência, pois os usuários iniciantes dão indicações sobre a facilidade de aprendizagem e a simplicidade de utilização. IV. Número de usuários. O tipo de resultado depende do tamanho da amostra, que deve ser suficiente para cobrir os diferentes perfis de usuários e para diferenciar os registros generalizáveis dos que parecem ser específicos de uma pessoa. A avaliação quantitativa, baseada em dados estatísticos é menos importante que uma avaliação qualitativa que  permite descobrir de maneira mais detalhada as diferentes modalidades de trabalho, daí o tamanho da www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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amostra ser limitada. V. Os limites explicitados. Qualquer que seja a amostra escolhida, convém formalizar o modo de seleção e a descrição. Isto permite recolocar, em seu contexto, os resultados obtidos e melhor dominar o grau de generalização. 4.4.2.2. Cenários. Um cenário de tarefa é uma série de instruções correspondentes aos objetivos de trabalho a ser realizado com o programa.  Nesta fase busca-se definir as tarefas percebidas como mais importantes no quadro de utilização do  programa, em função de sua freqüência e/ou seus incidentes sobre a atividade de trabalho. Para isto baseiase tanto quanto possível sobre o trabalho dos usuários diretos. Estas tarefas são determinadas a partir de quatro fontes principais: I. Hipóteses oriundas do pré-diagnóstico São formuladas a partir das dificuldades e vantagens ligadas à utilização do programa. Essas hipóteses serão estudadas por ocasião das entrevistas com os usuários experimentados e/ou durante a realização dos cenários. II. Objetivos fornecidos pelo projetista Os cenários devem ficar estruturados pelas tarefas à efetuar e não pelas regras de funcionamento do software. III. Elementos sobre o trabalho real a efetuar com o programa Quando se efetua as observações, apura-se diretamente as diferentes tarefas realizadas, seu encadeamento, os documentos utilizados, as funcionalidades dos programas correspondentes, as dificuldades, solicitando aos usuários as explicações. Do mesmo modo, nas entrevistas, solicita-se que se descreva as diferentes etapas de um trabalho (o que faz), de precisar os objetivos visados (porque faz), e as funcionalidades utilizadas para realizá-los (como faz). Trata-se de precisar a ordem das ações, dos objetivos, os procedimentos utilizados (seqüência das ações), as condições que devem ser preenchidas, os casos de exceção. IV. Avaliações das diferentes funcionalidades do programa Durante as entrevistas e observações, é feito uma lista das funcionalidades que foram repertoriadas pelo  projetista na primeira etapa. Para cada uma delas é solicitado uma apreciação sobre uma escala de 5 pontos, segundo 3 critérios: freqüência de utilização, incidente sobre o resto da atividade, ganho estimado em relação ao mesmo trabalho efetuado sem o programa. Isto permite passar em revista o conjunto das funções do programa e de não esquecer as funções pouco freqüentes, bem como as funções difíceis e as que apresentam riscos ao nível da gestão de dados. A partir  dessa avaliação, introduz-se no cenário as tarefas complementares. Outras considerações que os autores destacam, é que a construção dos cenários consiste em comparar os diferentes dados coletados para formalizar o procedimento de trabalho projetado e formular a ou as orientações a dar ao usuário. Trata-se de descrever uma decomposição estruturada em objetivos e sub-objetivos intermediários, colocando em evidência os objetivos que procuram atender os operadores na planificação de sua ação, sua www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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 própria lógica na execução da tarefa, os procedimentos que são utilizados para atender esses objetivos e as condições necessárias à aplicação desses procedimentos.  Nos limites explicitados, as condições de avaliação determinam os tipos de observação possíveis e, por  conseguinte, as evoluções que poderão ser propostas. Na definição dos cenários, é importante ter  consciência dos elementos considerados e dos que não são. Isto implica em ter realizado previamente uma observação aberta da situação existente, para rever os parâmetros que tem uma relação importante com o usuário do programa (partilha das impressões, trabalho freqüentemente interrompidos, entrega de documentos ao clientes).



4.4.3. Coleta de dados  Na etapa da coleta dos dados a realização das observações necessitam de uma certa tecnicidade .Estas observações devem ser suficientemente ricas para interpretar a significação das ações para a análise. Algumas das regras que devem ser respeitadas pelo(s) observador(es),que foram apontadas pelos autores, são: não fornecer informação sobre o produto testado nem fazer comentários pessoais; dar relevância às diferentes ações do usuário em observação, solicitando as explicações (saber porque ele efetua essas ações, o que ele pretende obter) e anotar os comentários correspondentes; anotar a que corresponde as ações em relação ao programa (título da tela, mensagem, tecla de função utilizada); se o usuário não escolhe um caminho previsto, deixar seguir seu procedimento e registrar a dinâmica  própria a essas ações; se o usuário não acha imediatamente a solução, deixá-lo procurar e registrar as dificuldades que ele encontra; se o usuário ficar bloqueado, não intervir pessoalmente, mas chamar uma pessoa da equipe de concepção (que deve estar presente na avaliação) e registrar as explicações fornecidas e as ações que  permite solucioná-las; evitar interpretar imediatamente a causa das dificuldades do usuário, deve-se simplesmente registrar o desenvolvimento da ação efetuada.  Nesta etapa, deve-se precisar o nível de detalhes que será respeitado no levantamento de dados (título das telas, grupos de informações, redação das mensagens), porque estas modalidades podem ser diferentes segundo os objetivos de avaliação e segundo o tipo de programa (menu desenvolvido ou plena página, utilização ou não de teclas de função, funções destacadas em muitas telas, janelas, disponibilidade ou não de ajuda na tela ou na documentação). Deve-se também preparar uma lista de questões a colocar no caso de não serem abordadas diretamente pelo usuário. Estas devem ser preparadas durante a etapa de conhecimento do programa.  No desenvolvimento da coleta de dados, a avaliação deve ser precedida de uma apresentação aos usuários, recordando a estrutura do programa e seus objetivos, o desenvolvimento previsto para a avaliação e os resultados pretendidos. Segue-se nesta fase as estratégias de análise da tarefa e da atividade, sendo que ao fim da avaliação, o observador submete o usuário a um questionário para complemento das observações e coleta de apreciações subjetivas sobre o software, contribuindo para o controle e a validação dos resultados obtidos.



4.4.4. Análise dos dados coletados www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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Em situação de simulação, os usuários possuem a tendência de se reportar à situações de trabalho que eles conhecem (situação existente). Os registros formulados devem ser resituados para o contexto da futura situação de trabalho. As diferentes etapas de avaliação fornecem: o pré-diagnóstico; o questionário submetido ao projetista; as características técnicas do produto; a lista das funcionalidades o perfil dos usuários; os cenários de tarefas; os resultados das observações (ações e comentários); os questionários submetidos aos usuários. Os resultados dos dados são tratados e comparados e, a partir da análise dos mesmos, são propostos o melhor compromisso possível entre as diferentes recomendações ergonômicas utilizáveis no domínio da IHC, as exigências da situação de trabalho e as exigências técnicas ligadas às ferramentas de desenvolvimento ou a estrutura do projeto. As recomendações portam sobre o todo ou em partem dos seguintes pontos: os modos de diálogo (teclas de funções, vocabulário, mensagens); a apresentação das informações (densidade, estrutura); as funcionalidades (reagrupamentos de informações, encadeamento das telas) seu lugar com a organização de trabalho; a documentação e ajuda on line; a formação dos usuários e a assistência que lhes deve ser dada; os locais com a organização do trabalho.  Na medida do possível, torna-se necessário organizar uma confrontação entre os diferentes participantes da avaliação. Isto lhes permite o fornecimento do conjunto de resultados, assegurando, assim, uma boa compreensão dos problemas assinalados, como também, a verificação dos elementos mais generalizáveis e dos casos particulares.



4.4.5. Síntese dos resultados Por último, é apresentado a síntese dos resultados ou relatório que reagrupa os elementos seguintes: 4.4.5.1. Identificação da demanda solicitante tipo de demanda objetivo da avaliação exigências da avaliação(duração, carga etc.) 4.4.5.2. Descrição do produto ambiente técnico contexto de utilização descrição funcional www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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4.4.5.3 Condições de avaliação condições materiais e técnicas  população contexto de realização das avaliações 4.4.5.4. Definição dos cenários da tarefa descrição de cada cenário e motivo da escolha 4.4.5.5. Resultado das observações descrição sumária do desenvolvimento síntese dos principais incidentes, de suas causas e de suas freqüências descrição das estratégias dos usuários 4.4.5.6. Resultado dos diferentes questionários tabela recapitulativa dos diferentes questionários 4.4.5.7. Recomendações e proposições modos de diálogo apresentação das informações funcionalidades encadeamento das telas documentação e ajuda on line formação e assistência locais com a organização do trabalho 4.4.5.8. Conclusão realização da síntese dos resultados. Como reconhece Moço (1996), verifica-se no modelo de Valentin et. all.(1993) as três fases da metodologia de AET: A análise da demanda, na etapa de reconhecimento do software e pré-diagnóstico; a análise da tarefa, na definição da população e dos cenários e, a análise da atividade nas etapas de coleta dos dados, análise dos dados e síntese dos resultados. A análise da atividade é reconhecida por Moço (1996) como os ensaios de interação realizados mediante os ajustes dos cenários, preparação e realização dos ensaios, coleta e análise dos dados e diagnóstico e relatório final.



4.5. CRITÉRIOS ERGONÔMICOS PARA A CONCEPÇÃO E AVALIAÇÃO DE SOFTWARE O interesse na utilização de regras de ergonomia no projeto e avaliação de IHC, originou-se da necessidade de se evitar erros grosseiros de concepção e facilitar as tomadas de decisões dos projetistas e avaliadores, de forma a ganhar tempo e assegurar uma maior coerência e homogeneidade possível. Estas regras, em geral traduzidas em checlists, são desenvolvidas por experts que realizam seus julgamentos no projeto e avaliação de IHC. Existem diversas ferramentas de ergonomia que fornecem regras, normas e critérios gerais para melhorar a www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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concepção e avaliação de IHC. Dentre elas citam-se os guias de concepção, as normas nacionais e internacionais de concepção, como a ISO 9241, os guias de estilo, os algoritmos de concepção (Cybis,1994 and Barthe,1995). As recomendações e critérios ergonômicos são uma ferramenta desenvolvida por D. Scapin e Bastien (Bastien & Scapin, 1992, 1993 e 1995), e são aplicadas por Barthe (1995), Cybis (1994 and 1997), Matias (1995), Camillo (1995), Righi (1993) entre outros. Estes estudos tem origem no Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique (INRIA), da França, constituindo-se em um conjunto de  princípios ergonômicos a serem respeitados. São eles: a compatibilidade, a homogeneidade, a concisão, a flexibilidade, o feedbak , a carga informacional, o controle explícito e a gestão de erros. Esses critérios são subdivididos em 18 subcritérios de modo a minimizar a ambiguidade na identificação e classificação das qualidades e problemas ergonômicos do software interativo. Estes critérios tem as seguintes características:



4.5.1. Compatibilidade As transferências de informações são mais rápidas e mais eficazes se ocorrerem com o mínimo de recodificação por parte do usuário. Ou seja, as telas e os nomes dos comandos devem respeitar as características psicológicas e os costumes dos usuários.



4.5.2. Homogeneidade São seqüências de comandos realizadas em momentos diferentes que devem conduzir aos mesmos resultados. A sintaxe, o formato e a localização dos elementos devem permanecer constantes entre as telas e as sessões. É conveniente padronizar tanto quanto possível todos os objetos quanto ao seu formato e sua denominação e padronizar a sintaxe dos procedimentos.



4.5.3. Concisão A capacidade da memória de curto termo do operador humano é limitada. Convém reduzir a carga cognitiva dos usuários. Quanto menos entradas, menor a probabilidade de cometer erros, e quanto mais sucintos forem os itens, menor será o tempo de leitura.



4.5.4. Flexibilidade É ligada à existência de variações das ações e diferenças individuais da população de usuários. Quanto mais formas de efetuar uma tarefa existirem no software, maiores serão as chances para o usuário escolher e dominar uma delas no curso de sua aprendizagem.



4.5.5. Feedback imediato Diz respeito às respostas do sistema às ações dos usuários. A qualidade e rapidez do feedback são dois fatores importantes para o estabelecimento de satisfação e confiança do usuário, assim como para o entendimento do diálogo, possibilitando um melhor entendimento do funcionamento do sistema.



4.5.6. Carga informacional É a probabilidade de erro humano aumenta com a fadiga mental. Convém minimizar ao máximo os tempos de tratamento da informação e o número de operações efetuadas pelo usuário. Alguns dispositivos que  permitem reduzir os tempos de entrada são as teclas de função, os menus. www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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4.5.7. Controle explícito O usuário deve ter a impressão que dirige o diálogo mesmo que não seja realidade. "Com um software obediente, o usuário tem o controle explícito sobre os processamentos do sistema" (Cybis,1997).



4.5.8. Gestão de erros Fornece aos usuários meios para corrigir seus próprios erros. Um sistema bem concebido reduz as ocasiões  propícias ao erro, aumenta a capacidade do usuário de detectar esses erros e fornece os meios para corrigilos, ou seja, protege contra os erros, informa sobre eles e como corrigi-los. De acordo com Gamez (1998) e Cybis (1994 e 1997), a discriminação destes dezoito critérios ficam distribuídos da seguinte forma:: um conjunto de 8 critérios - condução, carga de trabalho, controle explícito, adaptabilidade, gestão de erros, consistência, significado dos códigos e compatibilidade seus respectivos sub-critérios: A condução se define na gentileza (presteza) do sistema, na legibilidade das informações e telas, no feedback imediato das ações do usuário e no agrupamento e distinção entre itens nas telas. Esse último sub-critério refere-se tanto aos formatos (agrupamento e distinção por formato) como a localização (agrupamento e distinção por localização) dos itens. A carga de trabalho se define na brevidade das apresentações (concisão) e das entradas (ações mínimas) e na densidade informacional das telas como um todo. Controle explícito se define no caráter explícito das ações do usuário (ações explícitas) e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do usuário). A adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalização do sistema que são oferecidas ao usuário (flexibilidade) como ao fato da estrutura do sistema estar adaptada a usuários de diferentes níveis de experiência (consideração da experiência do usuário). A gestão de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevenção que possam ser definidos nas interfaces (proteção contra erros) como a qualidade das mensagens de erro fornecidas e as condições oferecidas para que o usuário recupere a normalidade do sistema ou da tarefa (correção dos erros). A consistência refere-se a homogeneidade e coerência das decisões de projeto quanto as apresentações e diálogos. Significado dos códigos e denominações refere-se a relação conteúdo-expressão das unidades de significado das interfaces. A compatibilidade se define no acordo que possa existir entre as características do sistema e as características, expectativas e anseios dos usuários e suas tarefas.



4.6. CONSIDERAÇÕES GERAIS Esse conjunto de critérios tem sido, durante os últimos anos, alvo de uma série de experimentos que visam validá-los em suas pretensões adicionais de organizar os conhecimentos do domínio da ergonomia, contribuir   para a normalização e de aperfeiçoar o diagnóstico ergonômico (Bastien & Scapin, 1992; Bastien & Scapin, 1993). Assim, os autores consideram que os critérios são válidos, confiáveis e úteis para aumentar a  performance dos avaliadores (Bastien & Scapin, 1995). Consideram também que sua eficácia pode ser melhorada através da definição de um método (ÉValuation des INterfaces à partir de Critères Ergonomiques - "ÉVINCE") que lhe seja associado. Esse método deve definir maneiras de explorar sistematicamente todos os estados e elementos da interface, definindo  prioridades entre critérios e fornecendo uma grade de inspeção detalhada para cada critério. www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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Os critérios, resumidamente apresentados anteriormente, por serem muito gerais apresentam limitações quanto ao contexto e ao tipo de programa onde são aplicados, entretanto, oferecem ao projetista e avaliador  um caminho mais seguro em relação ao usuário que vai interagir com o sistema. A preocupação com o usuário tem sido a principal vantagem desses critérios e a razão é a utilização dos preceitos ergonômicos no  projeto e avaliação de software. O próximo capítulo trata das bases pedagógicas e ergonômicas para o desenvolvimento e avaliação de software educacionais, numa tentativa de integração destes dois campos de conhecimento, que julga-se serem fundamentais para a produção, seleção e avaliação de PEI.



www.eps.ufsc.br/disserta98/ribeiro/cap4.html
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