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REsumMO

Este trabaho apresenta uma proposta de utilizaco da norma 1SO 9241/10 — Ergonomic Requirements
for Office Work with Visual Display Terminals (VDTSs) - para a determinacéo do grau de satisfagdo de

usuarios com relacdo a produtos de software.

A principa crenca que motiva esta proposta reside naidéia de que o usuério de programas de computador
enxerga as qualidades do produto através dos recursos de interacdo. Ndo basta que o0 produto possua
grande precisdo, € fundamental que o usu&io possa usufruir desta preciséo. E, para isso, a facilidade de

utilizacdo— ou o ato grau de usabilidade— é pré-requisito importantissmo.

Como pbde ser comprovado pelos experimentos relatados neste trabalho, mediante a aplicagéo de
questionarios dirigidos para o usu&rio find, pode se obter, com razoavel grau de precisdo, indicadores do
nivel b satisfacdo dos clientes. Se 0 questionario tiver como base as recomendagdes ergondmicas da
norma, poder-se-& fazer uso dos principios de didogo previstos na norma para classficar indicadores de
satisfacdo do usu&io com relacdo a sete critérios ergondmicos importantes: Adequacéo a Tarefa, Auto-
descricéo, Controlabilidade, Conformidade com as Expectativas do Usuério, Tolerancia a Erros,
Adequacao a Individualizagdo e Adequacédo ao Aprendizado. Estes indicadores poderdo auxiliar na
identificacdo dos aspectos do produto cujas agdes de intervencao deverdo ser priorizadas.

Adiciondmente, os proprios indicadores de saisfacdo poderdo evidenciar os provaveis focos de
problemas ergondmicos, orientando 0 processo de ingpecdo de usabilidade e facilitando a identificacdo e
corregdo dasfalhas.

A aplicacdo fregliente do ciclo avdiacdo de satifacd — ingpecéo — correcéo permite estabelecer um

processo de melhoria continua do produto, o que reflete em maior quaidade para o usuério find.
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ABSTRACT

This work introduces a suggestion for using the 1SO 9241/10 standard — Ergonomic Requirements
for Office Work with Visual Display Terminals (VDTs) — to evaluate user satisfaction related to

softwar e products.

The main belief where this approach is based on is. the software user perceives the product
qualities through the interaction resources. Precision is not enough. For the user, enjoying this

precision is essencial. So, adequate usability isan important requirement.

As this work has proved, applying user-oriented questionnaires, one may obtain satisfaction-level
indicators with good statistical precision. 1SO 9241-based questionnaires may offer conditons to
classify satisfaction indicators on seven important ergonomic criteria: Suitability for the task, Self -
descriptioness, Controllability, Conformity with User Expectations, Error Tolerance, Suitability for
Individualization and Suitability for Learning. These indicatores may help on the identification of

the softwar e aspects whose intervention actions are emergencial.

Besides, the indicators themselves may clarify eventual focus of usability troubles. After identifying

these critical spots, the usability inpection and the fail correction processes may be easier.

The cyclical application of evaluation — inspection — correction process may be an interesting tool

for continuous improvement of the product, resulting a higher quality software.
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1. INTRODUCAO

Durante décadas 0 desenvolvimento de software temse concentrado nos aspectos estruturais
e de funcionamento do produto. A interface de utilizagéo, ou Interface Homem Computador, usudmente
tem sau projeto significativamente influenciado pelo funcionamento. Com bastante freqiiéncia, o projeto da
interface de utilizago de produtos prioriza a facilidade de implementac@o ante a facilidade de utilizagéo
[MEDEIROS 94].

Como este trabaho procura demonstrar, nem mesmo as técnicas bésicas de estruturacdo de
projetos de software sBo seguidas em sua plenitude pelos desenvolvedores. Menor importancia ainda
recebe o projeto de interfaces de utilizagdo. As técnicas de projeto centrado no usuario sdo pouco

adotadas pel os produtores de softwar e, especidmente no Brasl.

O resultado imediato desta abordagem € a frustragdo dos usuarios diante da dificuldade de
obter no software 0 gpoio hecessario para a execucdo de suas tarefas, 0 que, em situacdes extremas, leva

a0 abandono do produto.

Técnicas de avaiacdo e teste da usabilidade podem vir aauxiliar o setor de desenvolvimento de
software a dcancar um grau de satisfagdo maior dos usuérios de programas de computador. A partir da
identificacdo de falhas nos diversos estégios de desenvolvimento, pode- se gproximer as caracteristicas dos

produtos as demandas dos usuarios.

A aencdo crescente para estas questfes tem levado a discussio de padrfes internacionais de
ergonomia, incluindo padrdes normativos, que permitam ser possivel a comunidade de desenvolvedores e
usudrios insrumentalizar a avaliacdo das qudidades operacionais minimas dos produtos de software Um
destague importante nesta area € a norma internaciond SO 9241 — Ergonomic Requirements for Office
Work with Visual Display Terminals (VDT), que abrange, em suas 17 partes, questOes relativas ao

hardware ambiente, tarefae software.

Esta discussdo pode vir a auxiliar sobremaneira as empresas desenvolvedoras de software
cujos sstemas da qualidade buscam ou estéo em conformidade com as normas 1SO série 9000. A titulo

de exemplo, pode se destacar :



0 requisito 4.20 — Técnicas Edatigticas — que requer das empresas desenvolvedoras de
software, além da avdiacéo da capacidade de processo, também a avaliacdo da satisfacdo
dos clientes com rel acdo ao produto.

O requisito 4.1 — Responsabilidade da Administragdo — solicita uma politica da quaidades
coerente com as metas organizacionais do fornecedor e com as necessidades de seus

dientes.

A adocgéo de métodos regulares de inspegdo de usabilidade centrados em questionérios pode

vir aauxiliar no atendimento destes requisitos.

O tema central desta dissertacdo é a adogcdo de questionarios de inspegdo normativa da

usabilidade como dternativa para a avaliacdo da satisfacéo dos clientes com relacdo aos produtos de

software

1.1. JUSTIFICATIVAS

Um estudo abordando questdes relativas a avaiacdo normativa da usabilidade de software,

judtificase, basicamente, pel 0s seguintes aspectos:

a)

b)

a interacdo homem-computador € crescente e inevitavel, mas ainda est4 longe de ser
considaada satisfatéria: grande parte da transformagdo da sociedade moderna baseia-se
no uso do computador, mas, a medida em que o computador dissemina-se nas atividades
profissonas e de lazer, mas evidentes sB0 as necessdades de facilitar a forma de

utilizacao;

0 custo do desenvolvimento de software vem sofrendo dteragbes marcantes na sua
composicao. O projeto da interface de utilizacdo absorve cada vez mais tempo e recursos,

sgiam des humanos, financeiros ou fisicos,

0 desenvolvimento de software € hoje un grande negdcio, muito importante para a
economia de diversos paises. especidmente a automacdo de escritorios, foco deste estudo,

ap6s um longo periodo de crescimento, comega a mostrar Sinais de saturacéo. A facilidade



de utilizacdo podera ser o diferencid que determinard os sobreviventes deste mercado que

comega a entrar em franca disputa por espagos,

d) embora a Engenharia de Software disponha de técnicas e metodologias de
desenvolvimento em nlmero cada vez maior, € pegquena a quantidade de empresas que
adotam, de maneira consstente e integral, uma abordagem organizada para a producéo de

Seus programas, especidmente no que se refere ao projeto centrado No USUANO;

€) a globaizacdo da economia exigira, cada vez mas, que as empresas produtoras de
software busguem padrdes internacionais de desenvolvimento e certificacdo de seus
produtos. a norma |SO-9241 tende a se tornar um destes padrfes, sendo de certificagéo,
pelo menos de recomendagdes de projeto e de avaiagdo. Paradelamente, a adequacdo dos
sstemas da quaidade das empresas de desenvolvimento de software as normas 1SO s&rie
9000 demanda uma constante preocupacdo com a avaliagdo da satisfacdo dos clientes. Por
exemplo, no requisito 4.20 das normas 1SO 9001, 9002 e 9003, € requerida a adogdo de
técnicas estatisticas para mensuracdo da satisfacéo dos clientes com relacdo aos produtos e
servigos fornecidos. Segundo [SHNEIDERMAN 98], a aplicacéo de question&rios € uma
das mais adequadas técnicas para mensuracdo da satisfagdo subjetiva A utilizagdo de
questionarios de avaiacdo baseados em critérios normativos merece um atencioso estudo

de seus resultados.

Cada um destes aspectos sera discutido de maneira mais aprofundada a seguir.

1.1.1. A Interacdo Homem-Computador: Quantidade e Qualidade

Na década de 50, previa-se que 10 computadores teriam capacidade para atender a todas as
necessidades de processamento de dados dos Estados Unidos. Naguela época, um sistema de
computedor tinha seu custo digtribuido em 90% para hardware e o resto para 0 software. Atudmente
esta divisio € exatamente 0 oposto. Como resultado, os computadores tornam: se cada vez mais presentes
em nossas vidas. Em 1991, uma pesquisa apontava que 15% dos lares americanos possuiam
computadores [EBERTS 94]. Ja em 1996, pesquisa da Dataquest [SCHAUB 96] indicava que 43% dos

lares americanos possuiam computadores. um crescimento de quase 200% em 5 anos. Pode-se,

[S6]



equivocadamente, afirmar que, em sua maioria, estes computadores domeésticos ndo sgam objeto de uso

intensivo, destinando-se primordialmente a jogos, pequenos traba hos escol ares e navegacdo na Internet.

Analisemos entdo dados do U.S. Census Bureau, relativos ao uso do computador por parte da

forca de trabalho norte- americana

Forca de Trabalho (%)
Ocupacéo 1984 1989
Gerencid, Profissonal 39,0 56,2
Vendas, Suporte Adminigtrativo 38,7 55,1
Servigos 6,2 10,2
Produc&o, projeto e reparo 10,3 15,3
Operadores 55 95

Tabela 1.1 — Percentua de uso do computador pelos trabahadores dos E.U.A

A interacBo homemcomputador € inevitave: esta nos quiosques de informacdo e de
atendimento banc&io, no equipamento de ultrasonografia do médico e nos jogos dos adolescentes.
Enquanto os computadores pessoais destinavam se principamente a atividades de lazer, de meados da
década de 70 a inicio da década de 80, discussdes sobre questdes ergondmicas ndo resultavam em

impecto sgnificativo no dia-a-dia das pessoas.

Hoje, porém, os computadores tornam-se mais e mais importantes no espaco de trabaho. Téo
difundida quanto o proprio computador no dia-a-dia é aidéaque ainformética agiliza e facilita a execugéo

das tarefas origindmente manuais.

No entanto, [EBERTS 94] relata estudos, que concluem que interfaces projetadas de maneira
incorreta fazem com que essa ndo sga uma verdade absoluta. Por essa razéo, algumeas vezes a execucéo

de umatarefa informatizada é mais dificil e consome maistempo :

[HANSEN 78] redata que estudantes que fizeram provas informatizadas |levaram, em média,
0 dobro do tempo que levariam para fazer 0 mesmo teste usando 14pis e papd:

guestionados quanto a razéo do tempo extra, 0s estudantes responderam que o gastaram

4



tentando descobrir como usar 0 computador. Em ensaios parecidos, [KOZAR 78]
mencionou que os estudantes necessitaram de tempo extra para decidir se uma informacéo

rdevante era apresentada na tela do computador ou no papd;

[GOULD 81] anadisando o trabaho de usuarios de computador, chegou a conclusio que
escrever uma carta em um processador de texto requer até 50% amais de tempo do que

escrever amao.

E enganoso acreditar que estes estudos, ja bastante antigos, ndo reflitam a redidade do
software moderno, concebido para ser utilizado com interface gréfica e ser suportado por hardware
dotado de maiores recursos. [PRUMPER 93] demonstra que o panorama atud n&o € muito diferente: em
uma pesquisa baseada em um questionario centrado na norma 1SO 9241- 10, 350 usuarios de software
na Alemanha expressaram suas opinides com reacéo a interface de utilizacdo de aguns produtos que
possuiam interface gréfica e outros que possuiam interfaces tradicionais. Embora as avaiagfes dos
produtos com interface gréfica tenham sido mais positivas, “os resultados alcangados deixaram muito a

desgjar”.

1.1.2. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE : O CUSTO DA INTERFACE

[WEISE 98] &firma que o conhecimento necess&rio para fazer com que os programes de
computador sgjam mais faceis de se utilizar ja existe hdA mais de 15 anos, mas as empresas ndo investem o

Necessario.

[SMITH 84] estimava, na década de 80, que a interface com o usuério requeria de 30 a 35%
do tota de linhas de cddigo. [MACINTYRE 90], j& na década de 90, estimava um crescimento para
ndmeros variando entre 47 e 60%. [ROSENBERG 89] afirma que 29% do custo do desenvolvimento de

softwar e dotado de interface gréfica destinam se justamente ainterface com o usuario.

Outras edtatigticas permitem estimar os custos da interface com o usuaio: [WEISE 98]
menciona dados relaivos & avaiacdo de usabilidade aplicada pela Microsoft no desenvolvimento do MS-
Office 97 - foram investidas 25.000 horas de teste de facilidade de uso em trés anos de projeto. Nem
assim, no entanto, o0 produto esta livre das queixas dos usu&ios, muitas delas registradas em um site

Internet criado especificamente paraeste fim.

[8;]



1.1.3. O Papel Econémico da Producé&o de Software

A producgo de software tem um papel importantissmo para a economia de diversos paises. O
mercado de informética brasileiro € o maior da América Latina, dcancando 12,7 bilhdes de dolares em
1996, distribuidos em hardwar e (50%), servicos (32%) e software (18%) [COSTA 97]. Dados recentes
da Fundagdo SOFTEX - Sociedade Brasileira para Promogao da Exportacdo de Softwar e - demonstram
um crescimento na exportac@o de produtos brasileiros de software. O volume de exportac@o, que era 27
milhdes de dolares, em 1997, dcancou 40 milhGes em 1998, um crescimento de 48%. Eima-se para

1999 um volume préximo a 60 milhdes de dolares.

[EBERTS 94] estima que, na colossal economia americana, ainformética — induidos software,
hardwar e e servigos- sgaum ramo de negdcios representando aproximadamente 500 bilhdes de délares.
[WEBER 97] demonstra que o setor de software atinge um faturamento mundid de 250 bilhdes de

ddlares ao ano.

Nos anos 80, a economia americana registrou um crescimento médio anua de 20% no setor de
informatica. Desde ent&o, este crescimento estabilizou se em 6% ao ano. Obviamente, como em quaquer
ramo indugtrial, as taxas de crescimento tendem a reduzir a medida em que o setor amadurece. Portanto, a
reducdo destas taxas de crescimento ndo pode ser atribuida exclusvamente a dificuldade encontrada na

utilizag&o dos produtos de software.

A énfase na facilidade de utilizacdo, ainda citando [EBERTS 94], pode dar nova vitalidade a

industria de informética americana

Parddamente, invesimentos na fecilidade de utilizagd do software tendem a produzir
elevacdo dos indices de produtividade de outros setores da economia. [WEISE 98] menciona estudos que
sugerem que, se todos os programas fossem projetados para facilitar o uso, a produtividade do setor de

Senigos cresceria entre 4 e 9% ao ano.

Edatisticas americanas indicam que a produtividade nos escritorios cresceu em média, desde
1973, 7% ao ano. No mesmo periodo, a produtividade nas fébricas cresceu 51% a0 ano|[EBERTS 94].
Consderando-se a conhecida migregéo da forca de trabalho do setor industrial para o de servicos, a

mel horia dos aspectos ergondmicos do softwar e adquire papel econdmico de relevancia



1.1.4. Usabilidade e Engenharia de Software

Usado pela primeira vez em 1968, em Garmisch, Alemanha, durante um workshop destinado
aos crescentes problemas da tecnologia de software, o termo Engenharia de Software nomea a
disciplina tecnoldgica preocupada com a producdo e manutencdo sistemética de produtos de software,

desenvolvidos e modificados dentro de prazos e custos estimados [FARLEY 85].

Envolvendo a aplicacdo prética de conhecimento cientifico no projeto e construgdo de
programas de computador e a documentagdo requerida para desenvolver, operar e manté-los [BOEHM

76], sfo objetivos da Engenhariade Software

- melhorar aqualidade dos produtos de software;

- aumentar a produtividade e satisfacéo no trabaho dos engenheiros de software.

Sob o ponto de vista da Engenharia de Software, um produto pode ter sua qualidade avaiada
apartir de um conjunto de requisitos fundamentais [JENSEN 78]:

. Confiabilidade: o produto deve redizar com preciséo as fungdes requeridas pelo usuario sob

condigdes normais,

. Testabilidade: caracterigtica conferida a produtos que estdo estruturados e definidos de ta
modo que seu desempenho pode ser avdiado contra a definicdo de requisitos do usu&rio numa maneira

quantitativa;

. Manutenibilidade: o produto deve ser facilmente compreendido por programadores de
manutencao, de forma a permitir retificagdes, expansdes e portes,

. Eficiéncia: a caracteridtica de efetuar as tarefas solicitadas pelo usuério gastando o minimo de

recursos computacionas,

. Compreensihilidade o produto deve ser inteligivel a ponto de o usu&rio facilmente entender o

fundionamento e o relacionamento com outros produtos ou componentes do sstema;



. Adaptabilidade: a caracteristica de permitir que o produto funcione em computadores
diferentes, mas similares, cooperando com outros produtos sem a necessidade de reestruturagoes

Mmarcantes.

A natureza do produto determina quais requisitos de quaidade tém maior importancia e quais

tém menor.

Note-se, neste ponto, que entre os requisitos de qualidade de software ndo hd mencéo clara
que determine uma efetiva preocupacdo com a facilidade de utilizagdo [MEDEIROS 98]. O requisito
compreensbilidade, por exemplo, procura garantir a0 usu&rio a possibilidade de entender o funcionamento

do produto, uma forte priorizacdo daldgica de funcionamento com relacdo aldgica de utilizagzo.

Entende-se, por esta definicdo, que o software como produto acabado deva ser um elemento
estético, mas dotado de funcionamento t&o compreensivel que 0 usu&rio possa se adaptar a forma de
uilizd-lo. Edta visio contraria 0s preceitos ergondmicos mas dementares, que sugerem que o

funcionamento do software deva ser adaptado a forma de utilizagdo mais satisfatdria para o usuério.

Esta abordagem de desenvolvimento, que ndo evidencia uma preocupacéo red no que se refere
a forma de utilizacao do produto, pode ser congtatada no dia-a-dia das empresas desenvolvedoras de
software. Estudo feito pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia sobre Qualidade no Setor de Software
Brasleiro [MCT 97] demonstra a pouca preocupacdo com o desenvolvimento de produtos adequados ao
uso. A tabela 1.2, extraida desta pesquisa, mostra a tabulaco dos dados de 589 empresas no que se
refere amétodos utilizados para prevencéo de defeitos:

Categorias NUmero de Empresas %

Controles de verséo 327 55,5
Prototipacéo 259 44,0
Gerénciade projetos 235 39,9
Métodos orientados a objetos 216 36,7
Métodos estruturados 210 35,7
Andise de requisitos 209 35,5
Projetos da interface com o usuério 207 351




Andlise critica conjunta 194 ‘ 32,9 ‘

Tabela 1.2 — Principais métodos utilizados para a prevencéo de defeitos no Brasl
Algumeas observagtes podem ser feitas a partir destes dados:

- acongtrucdo de prototipos € uma das técnicas mais recomendadas para desenvolvimento
de software efetivamente adequado a utilizacdo [EBERTS 94] [BASS 91] [STEWART
95]. No entanto, a quantidade de empresas gque a utilizam ndo chega a 50% das respostas,

- afata de aordagem centrada no usu&io € evidenciada pela baixa representatividade do

projeto de interface com o usuario entre as respostas obtidas.
1.1.5. Almportancia das Normatizagéo Internacional

Nos ultimos anos, indituicdes reguladoras, reconhecendo a importancia da ergonomia no uso e
projeto de equipamentos de terminais de video, tém desenvolvido padrfes, guias e regulamentacdes que

visam proteger a salide, seguranca, conforto e eficiéncia dos usuérios de computador.

Os padrdes ergondmicos exercem um importante papel no gprimoramento da usabilidade dos
dgtemas, através da melhoria da conssténcia da interface com o usuario e da quaidade ergonbmica dos
componentes [STEWART 95]. Estes padrGes gjudam os projetistas a obter Sstemas e componentes que
podem ser usados de mandra eficaz, eficiente, segura e confortavel. Também auxiliam a reduzir a
desnecesséria variedade de software e hardwar e, assegurando que os beneficios de quaisquer variagOes
sgam plenamente judtificivels levando em conta critérios como os custos da incompetibilidede, perda de

eficiéncia do usuério e aumento do tempo de treinamento dos usudrios.

A 1SO — Organizagéo Internacional de Padronizacdo — desenvolve, atuamente, padroes
ergondmicos internacionais para equipamentos dotados de terminais de video. O padrdo cuja discussio
encontra- se em estado mais adiantado é a norma internaciond 1SO 9241 — Ergonomic Requirements for
Office Work with Visual Display Terminals (VDT), que abrange, em suas 17 partes, questdes relativas

ao hardware, ambiente, tarefa e software
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Paraldamente, outros padrdes, que focalizam ainda mais os aspectos relaivos ao software,

encontram-se em desenvolvimento:

- 1S0 14915 - Multimedia User Interface Design - Ergonomic Requirements for human-

centred multimedia interfaces;
- 1SO 11064 - Ergonomic Design of Control Centres;
- 1S0 13407 - Human-Centred Design Process for Interactive Systems.

Egte trabaho tem impacto direto no setor de desenvolvimento de software, por duas razbes

[SY SCON 99]:

- 0s maiores fornecedores de software sf0 grandes corporagdes que atuam no mercado
internaciond. Por is0, as mehores e mais efetivas solugdes tém que ter gplicabilidade
internaciond;

- aCEN - Organizacéo de Padronizacdo Européa — optou por adotar as padronizagdes da
ISO no mercado interno da Comunidade Econémica Européia. A padronizacéo da CEN
substitui padrdes nacionais na Unido Européa e nos paises membros da Area de Livre
Comércio Européia. Edta diretiva pode tornar-se uma dificuldade adicional no caso de

empresas brasileiras exportadoras de software.

No setor de informética, como nos demai's setores da economia, € perceptivel a tendéncia de
busca da conformidade dos sistemas da quaidade com as normas da série 1SO 9000. Dados do SEPIN
[SEPIN 99], de fevereiro de 1999, apontam 166 empresas de informédtica, das quais aproximadamente 40
atuando no desenvolvimento de software, com seus sstemas da qualidade auditados e em conformidade

com anhorma SO 9001 ou 9002.

No requisito 4.20, demanda- se do fornecedor o estabelecimento de técnicas edtatisticas que
mensurem a capecidade de processo [MARANHAO 94] e, mais recentemente, os indicadores de
satisfacdo dos clientes com relacdo aos produtos e servigos fornecidos. A opgéo preferencial para suprir
este requisito é a adocéo de question&rios de avaliacdo de satisfacdo ad-hocs que privilegiam critérios

empiricos.

1C
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A subdtituico destes critérios empiricos pela avaiacd normativa, como a SO 9241, por

exemplo, tende a permitir:

- dasdficar os indicadores de satisfagdo obtidos: pode se, dém de obter um indicador gerd,
determinar indicadores para cada critério descrito na norma (Adeguacdo a Tarefa, Auto-
descricdo, Controlabilidade, Conformidade com as Expectativas do Usuario,

Tolerancia a Erros, Suporte a Individualizagdo, Adequacéo ao Aprendizado);
- determinar metas para os graus de satisfacdo globais e de cada critério;

- auar pontuamente: ao se detectar indicadores com graus de satisfacdo indesgéveis, pode-
se buscar formas de atuacdo especifica sobre os critérios consderados insatisfatorios, de

forma areduzir as fahas,

- abordagem metddica: a partir da corredlagdo entre as partes da norma, pode-se buscar
mecanismos para elevar osindicadores. Por exemplo, se o indicador de controlabilidade de
um produto que utiliza a metéfora de formulérios etiver abaixo dos niveis desgados, pode-
se buscar amparo na parte 17 da norma, que trata de preenchimento de formulérios, para

identificar as fahas gpresentadas e adternativas de corregéo.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é propor a adocéo de técnicas de inspecéo de usabilidade baseadas
em questionarios dirigidos aos usuarios como ferramenta para a avaliacdo da satisfacdo de clientes de

produtos de software.
Mais especificamente, pretende-se:

- sugerir um modelo de question&rio de avaiacdo de satisfacdo baseado na norma SO 9241
(Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display Terminal —VDT), parte
10 (Dialogue Principles);

- propor uma estrutura de correlacdo entre os critérios avaliados pelo quegion&io e as

partes da norma relativas a adequacdo ergondmica do software;

11
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- eaborar uma metodologia para andlise dos resultados e intervencdo sobre as fahas.

1.3. PREMISSAS

N&o faz parte do escopo deste trabalho provar as premissas abaixo. Futuros estudos, ao

andisar os resultados agui obtidos, devem levar em conta que se assume como verdadeiro que:

- 0s principios ergondmicos propostos pela norma 1SO 9241 podem ser t&o gerais quanto
quaquer conjunto de critérios proposto. Obviamente, 0 grau de detahamerto de outros
critérios existentes ou que venham a ser propostos sera determinante para obtencéo de
maior ou menor preciséo em uma avaiacdo de usabilidade. Mas, em termos geras, 0s
principios da norma sdo passivels de uso efetivo e satisfatorio em inspegles ergondmicas

de software

- aparte 10 danorma SO 9241, que trata dos principios de didlogos, pode ser considerada
uma generdizacdo das partes 14, 15, 16 e 17, que abordam modalidades especificas de
didogo (menu, comando, manipulacio direta e preenchimento de formulérios,
respectivamente). Portanto, € possivel correlacionar a parte 10 com cada uma das
especificas (14, 15, 16 e 17);

- um questionario de avaliagdo de satisfacdo subjetiva direcionado para usuérios de software
permite estimar o grau de adequacdo do produto as expectativas da comunidade de

usuarios,

- seedtequestiondrio tiver suas questBes extraidas ou eaboradas tomando por base os itens
da parte 10 da norma, serd possivel conhecer, para cada item da norma, o grau de

satisfacdo dos usuarios,

- Ccas0 0 grau de satisfacdo de dgum item sgja baixo, poder- se-a buscar apoio na correlacdo
entre a pate 10 e a pate especifica para identificar fdhas que est@o influenciando
negativamente no grau de satisfacéo.

12
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1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO

O trabalho seguira as etapas de estudo descritas abaixo:

- srd0 estudadas propostas de critérios ergondmicos de varios autores. O objetivo deste
estudo € evidenciar familiaridades entre estes critérios e os principios ergonémicos da

norma | SO 9241-10:;

- serdo estudados métodos de avdiacdo de usabilidade de software visando conhecer as
véarias moddidades e sdlecionar uma forma adegquada de andise ergondmica baseada em

pesquisa de opinido dos usuarios,
- anormalS0 9241 sera estudada;

- serd estudado o trabalho de [PRUMPER 93], referente a elaboracéo e aplicacéo de um
questionario de avaiacdo de usabilidade baseado na parte 10 danorma SO 9241,

- sera efetuado um experimento de avdiacdo da satisfacdo de usu&ios de software. Para
participar do experimento, sera identificada uma empresa desenvolvedora de software que
ja pratique avdiagoes freqlientes de satisfacdo entre seus usuarios. Os dados obtidos pelo
modelo de question&rio atualmente utilizado pela empresa seréo comparados aos de uma
nova pesquisa também feita entre os wsU&rios da empresa, mas usando uma traducéo do

questionério de [PRUMPER 93];

- usando-se uma sugesté@o de correlagéo entre as partes da norma, procurar - se-a demonstrar
gue, a partir da andlise das respostas dos questionarios, € possivel orientar e priorizar o
trabaho de investigagéo das provéves falhas de usabilidade que geram maiores impactos
sobre a satisfacdo dos usuarios com relacdo ao produto.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Edta dissertacdo esta assm dividida:
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Capitulo 2: seréo apresentados diversos etudos que tratam de critérios ergondmicos para

software. O objetivo deste capitulo é evidenciar a Smilaridade entre as varias propogtas,

Capitulo 3: aborda os méodos de avdiacdo de usabilidade. Uma breve revisio dos
principais méodos sera apresentada;

Capitulo 4: descreve as partes da SO 9241, especialmente a que trata de principios de
didogos,

Capitulo 5: gpresenta o trabaho de [PRUMPER 93], que propde a avdiacdo de
usabilidade adotando um questionario elaborado a partir da 1SO 9241- 10;

Capitulo 6: relata um caso de gplicacdo de um questionario de avaiacdo da satisfacdo de
usuarios de software. A avaiacdo teve como populacdo os usuérios de um dos projetos da
Softplan Plangamento e Sistemas Ltda, empresa de desenvolvimento de software de
Horian6polis. O questiondrio utilizado é uma traducdo do modelo proposto e utilizado em
[PRUMPER 93]. A tabulagéo das respostas obtidas nos questionarios € utilizada para
orientar a identificac@o de fahas que possam estar influenciando no grau de satisfacéo dos
clientes.

14
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2. CRITERIOS/PRINCiIPIOS ERGONOMICOS PARA SOFTWARE

Uma interface de utilizacdo bem projetada € construida com base em principios e processos de
desenvolvimento centralizados nos usuarios e suas tarefas [MICROSOFT 95]. No entanto, quaidades
minimas podem ser identificadas e arranjadas de forma a congtituir um conjunto coeso que venha a
orientar as atividades de projeto e avaiagdn. O desenvolvimento desse conjunto usudmente € um
processo heuristico [NIELSEN 94] baseado em experiéncia, mas que passa por validacdes e
refinamentos até alcancar o nivel de detalhamento desgjado [SHNEIDERMAN 98].

A esse conjunto de qualidades podemos dar o nome de critérios ou principios. O emprego de
principios e critérios bem definidos é fundamental para 0 sucesso da concepgéo dainterface [CYBIS 97]
porque, da mesma forma que permitem orientar de maneira coerente o projeto, podem, posteriormente vir

aservir como quesitos de avaliacdo de produtos.

O estudo de critérios e principios ergondmicos para software ndo se restringe as atividades
académicas. Fornecedores de software de portes variados os desenvolvem e utilizam. Mesmo a norma

I SO 9241-10 divide as qualidades requeridas do softwareem principios.

Neste capitulo serdo apresentados alguns conjuntos de critérios desenvolvidos em estudos
académicos e comerciais. Pretende-se, aqui, evidenciar a Smilaridade entre os trabahos de elaboracéo de
critérios ergondmicos e a correlacdo existente entre estes conjuntos. Freglientemente, poder-se-a notar a

recorréncia de termos e conceitos entre 0s varios traba hos agqui apresentados.

No capitulo 4, que trata especificamente da 1SO 9241-10, serdo apresentados 0s principios
adotados pelanorma. A corrdlacdo evidenciada neste capitulo também serd facilmente percebida quando

0s principios da norma vierem a ser detalhados.

2.1. As OITo REGRAS DE OURO DE SHNEIDERMAN

[SHNEIDERMAN 98] descreve os seguintes principios de projeto de interfaces de sstemas

interativos, aos quais também chama de oito regras de ouro para o projeto de interfaces

- Condséncia;
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- Habilitacdo de atahos para usuérios frequentes,
- Feedback informativo;

- Didogos com encerramento evidente;

- Prevencéo e tratamento smplificados de erros;
- Féacil reversdo das agoes,

- Suporte ao controle por parte do usuério;

- Reducdo da cargadamemaria de curto termo.

Cada um destes principios sera deta hado a seguir.

2.1.1. Consisténcia

Segundo Shneiderman, o empenho em manter a consisténcia é fundamentd. E, no entanto, o
principio mais frequientemente violado e mais dificil de ser seguido por causa da variedade de

formas existentes para manter a conssténcia
- segléncias consstentes de agdes devem ser requeridas em Situagdes smilares,
- terminologiasidénticas devem ser usadas em prompts menus e telas de help;

- aconsisténcia deve estar presente também no uso das cores, nos layouts nas fontes de

caracteres e na adocao de letras maiUsculas e minusculas,
- excegdes como a ndo exibicdo de senhas e a confirmacdo ou ndo de comandos de
remogdo devem ser compreensivels e limitadas.

2.1.2. Habilitacédo de Atalhos para Usuérios Freqlentes

A medida em que a fregiiéncia de utilizagio cresce, 0 usu&rio passa a desgjar a redugio do
numero de interagBes e 0 aumento da velocidade de interacéo.

1€
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Geramente, usuérios freqlientes gpreciam e necessitam de facilidades como:
- abreviagOes,

- teclasespecias,

- comandos escondidos;

- macres,

- tempos de resposta pequenos e

- rdpidas atualizaches de telas.

2.1.3. Feedback Informativo

Para cada ag&o do usuério deve haver umaresposta do sstema

- agbes freqlentes e menores devem ser sucedidas de respostas discretas;

- agbes menas corriqueiras e de maior impacto devem receber respostas mais substanciais.

A agpresentacdo visua dos objetos envolvidos na agdo proporciona um ambiente conveniente

para explicitamente mostrar as mudangas ocorridas.

2.1.4. Didlogos com Encerramento Evidente

As segiéncias de agdes devem ser organizadas em grupos com inicio, meio e fim. O feedback
informativo indicando término de um grupo de agBes da ao operador a satisfacdo de dcancar o objetivo,
um sentido de divio, o sSind paratirar os planos de contingéncia e opcdes da mente, e umaindicacdo clara

para preparar 0 Novo grupo de agoes.

17
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2.1.5. Prevencéo e Tratamento Simplificados de Erros
O projeto da interacdo deve, tanto quanto possivel, evitar que 0 USUA&rio possa provocar erros
s&rios. Alguns cuidados essenciais:

- quando for necessario optar entre o preenchimento de formul&rios e 0 menu de salegdes,

escolher 0 segundo;
- inibir o preenchimento de caracteres alfabéticos na entrada de campos numéricos,

- S 0 usuaio cometer um ero, 0 Sstema deve detecta-lo e oferecer instrugBes de
recuperacdo especificas, amples e condrutivas. Por exemplo: a0 invés de redigitar um

comando inteiro, 0 usudrio deve unicamente corrigir a parte errada;

- ag0es erradas ndo devem provocar mudancgas no estado do sistema ou, aternativamente, o

sstema deve fornecer instrugdes para recuperacdo do estado.

2.1.6. Facil Reversao das Acbes

Tanto quanto possivel, as agdes devem ser reversivels. Edta facilidade:

- diminui aansedade, jaque o usu&io sabe que os erros podem se desfeitos,
- egtimulaaexploragéo de opgdes pouco familiares.

As unidades de reversibilidade podem ser:

- umaagdo smples

- umatarefa de entrada de dados,

- ou um grupo completo de acBes como, por exemplo, a entrada de um nome e de um bloco

completo de campos de endereco.

18
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2.1.7. Suporte ao Controle por parte do Usuério
Operadores experientes usudmente tém o forte desgo de sentir que estdo no comando do
sstema, e que 0 sSistema responde as agles deles.

O operador passa a desenvolver sentimentos de ansiedade e insatisfacdo quando o Sstema
gpresenta agdes inesperadas, sequiéncias tediosas de entradas de dados, inabilidade ou dificuldade de
fornecer informagdes necessarias ou, ainda, incapacidade de produzir as agoes desgjadas.

Shneiderman cita [GAINES 81], para 0 qua o sstema deve incentivar 0S UsU&ios a ser
iniciadores das agfes a0 invés de unicamente responder as agles.

2.1.8. Reducao da Carga da Memaéria de Curto Termo

A limitacgo do processamento de informacao humano namemoaria de curto termo requer:
- tdassmples

- consolidacdo de telas de mltiplas pagines,

- reducgdo nafreqliéncia de movimentagéo de telg;

- fornecimento de quantidade suficiente de codigos, mnembnicos e sequéncias de agies

durante o tempo de treinamento;
- quando apropriado, acesso on-line a explicagdo da sintaxe dos comandos, a abreviaghes e
aoutras informag0es.
2.2. OS PRINCIPIOS HEURISTICOS DE NIELSEN
[NIELSEN 90] apresentou um conjunto de dez principios heuristicos de usabilidade inspirados
no que chamou de propriedades comuns &s interfaces usvels:

- didogos smples e nauras,



- adocgdo da linguagem do usu&io;

- minimizagdo da carga de meméria do usu&io;

- consisténcia;

- feedback;

- sdidas claramente marcadas,

- adhos

- mensagens de erros congtrutivas e precises,

- prevencdo de eros,

- help e documentagéo.

O conjunto acimafoi revisto em [NIELSEN 94], resultando nos principios abaixo:
- Vishilidade do Estado do Sstema;

- Compatibilidade entre Sistema e Mundo Red;

- Liberdade e Controle do Usuério;

- Consgténciae Padroes,

- Prevergéo de Erro;

- Enfase no Reconhecimento;

- Hexibilidade e Eficiénciano Uso;

- Egéicae Projeto Minimdidtes,

- Auxilio a0 Reconhecimento, Diagnéstico e Recuperacéo de Erros,

- Hep e Documentago.

20
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Cada um destes principios seré detalhado a seguir.

2.2.1.Visibilidade do Estado do Sistema

O sgtema deve sempre manter o usu&io informado sobre o que esta acontecendo através do

fornecimento defeedback apropriado dentro de tempos razoavels.

2.2.2. Compatibilidade entre Sistema e Mundo Real

O sstema, a0 invés de termos relacionados com o software, deve utilizar a linguagem do
usudrio, com paavras, frases e conceitos familiares aele. O sstema deve seguir as convengdes do mundo

red, fazendo ainformagéo gparecer na ordem |Ggica e naturd.

2.2.3. Liberdade e Controle do Usuario

Os usuarios geramente cometem enganos ao escolher opces do sstema. Neste caso,
precisam de uma saida de emergéncia evidente, que Ihes permita deixar o estado indesgjado sem ter que
passar por didogos extensos. Recursos recomendavels para estas situagdes sdo, por exemplo, as opcdes

de desfazer erefazey.

2.2.4. Consisténcia e Padrdes

Os usuarios ndo devem ter que adivinhar se diferentes paavras, situagdes ou acles tém o

mesmo significado. Recomenda se, neste caso, 0 uso de um conjunto definido de convencgoes.

2.2.5. Prevencdao de Erro

O projeto da interacéo deve privilegiar a prevencéo de erros. Niglsen afirma que o projeto
cuidadoso que previne o problema de acontecer a primeira vez é ainda melhor que o fornecimento boas

mensagens de erros.
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2.2.6. Enfase no Reconhecimento

O projeto deve dar énfase no reconhecimento e preterir que o usuario tenha que relembrar
aspectos relativos a interacdo. I1sto pode ser conseguido fazendo-se objetos, agOes e opgdes visivels.
Definitivamente, 0 usu&io ndo deve ser obrigado a relembrar de uma parte do didogo para poder dar

segliéncia ainteracdo. Instrugdes para 0 uso do sSstema devem ser visivels e facilmente recuperévels.

2.2.7. Flexibilidade e Eficiénciano Uso

Acderadores, invisiveis aos usudrios novatos, podem oferecer maior velocidade de interacéo
para 0s usudrios mais experimentados. Este recurso permite que o sistema sgja igua mente apropriado para
USUA&rios novatos ou mais experientes. Além deste recurso, deve-se proporcionar ao USU&rio mecanismos

paracriar atahos para ages frequientes.

2.2.8. Estética e Projeto Minimalistas

Segundo Nidlsen, os didogos ndo devem conter informacéo irrdlevante ou raramente
necessaria. Quaquer unidade extra de informacdo em um didogo compete com unidades relevantes,
diminuindo avishilidede relaiva

2.2.9. Auxilio ao Reconhecimento, Diagnéstico e Recuperacéo de Erros

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem por extenso, sem codigos e de

maneaira clara O teor da mensagem deve indicar 0 problema com precsf0 e sugerir uma solucdo

construtiva

2.2.10. Help e Documentacgéao

Embora sgja melhor que 0 sistema possa ser usado sem documentagéo, pode ser necessario

providencia-la, bem como pode ser necessario providenciar helps.
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Ambos, help e documentacéo, devem:

- permitir que qualquer informacdo sga facilmente pesquisada e tenha como foco principa a

tarefa do usu&rio;
- conter listas concretas de passos a executar;
- S& CONCisos.

Um importante desdobramento destes principios pode ser  encontrado em [TOGNAZZINI
99]. Nidsen, particularmente, considera este desdobramento muito extenso para ser utilizado em uma

avaiacdo heuristica. No entanto, quaifica-o como um checklist Util.

2.3. PRINCIPIOS DE PROJETO CENTRADO NO USUARIO MICROSOFT

A Microsoft, maior empresa fornecedora de software do mundo, publica em seu guia de
recomendacBes os principios que adota para o desenvolvimento de seus produtos baseados no MS-
Windows. S&o chamados principios de projeto centrado no usu&io e serdo  detdhados a seguir

[MICROSOFT 95].

2.3.1. Usuéario no Controle

Um importante principio para o projeto de interfaces € que 0 usuério deve sempre sentir-se no

controle do software, e nunca o contr&io. Algumas implicagdes desse principio:

- 0 usu&io deve sempre iniciar as agdes, nunca o software. [sto €, o papel do usuério deve

ser sempre aivo, jamals regtivo;

- diante da diversdade de graus de experiéncia dos usuérios, deve-se fornecer recursos para

personalizacéo dainterface;

- ainterface deve ser téo interativa e convidativa quanto possivel.
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2.3.2. Objetividade (Directness)

O software deve ser projetado de forma a permitir que o usuaio manipule diretamente
representactes da informac@o. Sgja a0 arrastar objetos para reposiciona-los, sgja a0 navegar até uma
determinada posi¢do de um documento, 0s usuarios devem ser capazes de perceber, natela, os resultados
de suas agdes sobre os objetos. Vishilidade das informagdes e das opgdes também reduzem a carga

mental do usuario. Para os usuarios, reconhecer um comando € mais répido do que lembrar sua sintaxe.

O uso adequado de metéforas auxilia significativamente no sucesso da implementacdo desse
principio. O uso de metéforas proporciona uma interface direta e intuitiva, ja que elas permitem transferir o
conhecimento e experiéncia dos usudrios para 0 software, 0 que permite ao usuario mais facilidade ao

prever e gprender comportamentos do programa.

2.3.3. Consisténcia

A congsténcia proporciona um sentimento de estabilidade, tornando a interface mais familiar e
previsivel. Usando conhecimento ja adquirido, o usuario pode aprender novas fungdes mais facilmente e

concentrar a atencdo nas tarefas, j& que ndo precisard relembrar as diferencas de interagéo.

A consgténcia deve estar presente em todos os aspectos da interface: nomes de comandos,
apresentacdo visual da informacdo e ambiente operaciond. O projeto consstente deve considerar varios

aspectos:

- consisténcia do produto: fungdes devem ser gpresentadas através de interfaces e conjuntos
de comandos consigtentes. Deve-se sempre usar 0 mesmo conjunto de conmandos para

executar fungdes que parecam sSmilares ao USUAo;

- condgténcia do ambiente operaciond: devem ser adotadas convencdes de interfaces que

permitam ao usuario interagir com sstemaa partir da experiénciajaadquirida;

- condsténcia das metéforas. 0 comportamento das metéforas utilizadas deve ser consstente
com o comportamento dos objetos equivaentes no mundo rea. Um exemplo: caso 0

sistema disponha de recursos para recuperar arquivos removidos, € inadegquada a adogéo
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da metafora de um triturador de papel, j& que 0 objeto red ndo permite recompor um
documento triturado. Por esta razéo, usuamente, da- se preferéncia a metéfora da cesta de

lixo.

2.3.4. Tolerancia (Forgiveness)

Mesmo interfaces bem projetadas ndo conseguem evitar que 0 USU&T0 cometa erros, sgam
fiscos, como gpontar erradamente dados ou fungdes, sgam mentais, como tomar um decisdo errada

sobre a fungéo a salecionar.

Constantemente, 0s usuérios aprendem novos recursos a partir da exploracéo da interface, em

um processo de tentativae erro. Para estes casos, € essencia haver recursos que permitam:

- dertar sobre Situagdes potenciais causadoras de danos no sistema e nos dados;

- reverter agdes e recuperar dados e 0 estado do sistema.

2.3.5. Feedback

A toda ag&0 do usuéio deve corresponder uma resposta perceptivel por parte do sistema. A
reacdo do sistema pode ter vérias formas: visud, auditiva ou mista. E muito importante que o usuaio
receba, & cada interacd0 com o sstema, estimulos suficientemente ditintos e adeguados que permitam

conhecer 0 estado do Sistema e a natureza da acao.

O feedback deve ser proporcionado dentro de tempos aceitaveis e téo proximos ao loca de

interacdo quanto possivel. Mesmo durante a execucdo de alguma tarefa, o sstema deve fornecer a0

usuério feedback sobre o estado do processamento e formas de cancel amento.



26

2.3.6. Estética

O projeto visud representa um pate dgnificativamente importante da interface. As
caracteridticas visuais tém por fungdo proporcionar impressdes visuais e, igudmente, comunicar sobre o

estado dos objetos em foco.
Um projeto equilibrado permite garantir a trandferéncia de informagdo visud sem criar

elementos que desnecessariamente venham a competir pela atencéo do usuario.

2.3.7. Simplicidade

A smplicidade da interface, proporcionando a todas as funcionalidades da aplicacéo,
facilita a gprendizagem e o uso. Para obter uma interface smples devemn ser consideradas algumas

recomendacoes:

- reducéo da quantidade de informacao apresentada ao minimo necessario para obtencéo de

um conmunicagdo adequada;
- adocdo de nomes de comandos e mensagens sucintos,
- organizacdo de objetos e elementos, agrupando-os por smilaridade ou seméntica;
- reducdo progressiva da quantidade de opgles disponiveis & medida em que o didogo
avanca
2.4. PrINCiPIOS IBM

A IBM mantém um site na Internet, www.ibm.com/ibm/easy/, especidizado em questdes
relativas ao projeto centrado no usuério e a usabilidade, ou, como a prépria empresa chama, facilidade de
uso (Ease of Use).

Em [IBM 99] so descritos os principios de usabilidade que orientam os projetos da empresa:

- smplicidade;

- suporte;
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- familiaridede;

- obviedade;

- encorgamento;

- stisfacdo;

- acessbilidade;

- seguranca;

- versdilidade;

-  pesondizacéo e
- dinidade.

2.4.1. Simplicidade

A premissa bésica deste principio dita que se deve privilegiar a usabilidade a funciondidade, ou

Sga, alogicade utilizacdo deve prevalecer alogica de funcionamento.

A interface deve ser smples e direta, evitando-se 0 que 0 excesso de informagdes possatirar a
atencdo do usuario. Fungdes basicas devem estar sempre visivels, e fungdes avancadas devem ser menos

Obvias para usuarios novatos.
Essencidmente, devern ser mantidas na tela, exclusvamente, as fungdes aplicaveis a tarefa em
EXEeCuUGan.

2.4.2.Suporte

O usuario deve estar no controle das agles e ser assistido de maneira ativa: devem, sempre,
estar disponiveis opgdes suficientes para suportar a sua forma de pensar, dém de mecanismos para
estabelecer e manter um contexto de trabaho, a partir do qual sgja possivel conhecer 0 estado atual do

sstemae, também , os estados possives.

Pode-se proporcionar um sentimento de estabilidade a0 usuario a partir de recursos que

permitam ao usudrio retomar com facilidade um trabalho interrompido por periodos de horas e até dias.
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E bastante provavel que o usudio tenhamais familiaridade com agumas fungdes e sga novato
em outras. Nestes casos, 0 sistema deve reconhecer 0 objetivo da interacdo e proporcionar, no nivel
adequado a experiéncia do usu&io, 0 conhecimento necessaio para que a tarefa sga executada com

SUCESSO.

2.4.3. Familiaridade

O projeto deve proporcionar a0 usuario condi¢des para aprender a partir do seu préprio
conhecimento e de suas proprias experiéncias do mundo rea. A utilizacdo desse conhecimento na

concepcdo da interface amplia aquantidade de tarefas que o usuario pode executar.

O uso de conceitos e técnicas que 0 usuaio ja conhece no mundo real permite obter um
progresso rgpido e efetivo no que se refere a utilizagdo do sstema Um conceito gprendido um vez pode

ser gplicado parafavorecer o gprendizado de Situagdes smilares.

2.4.4. Obviedade

Os objetos empregados na interface e seus respectivos controles devem ser visivels e intuitivos.
A utilizacdo de objetos do mundo red na interface permite a0 usuaio intuir comportamentos, dando-Ihe
mais conforto e seguranca.

Uma forte recomendac@o no que se refere a este principio € a combinagdo de representactes

do mundo real com mecanismos de ag&o direta.

2.4.5. Encorajamento

A confianga do usuaio com relacdo ao sstema € tanto maior quanto mais as respostas do
sistema corresponderem aos resultados esperados, por isso as ages dever ser iguadmente previsivels e

reversivels.

A adequacéo do Sistema as expectativas de respostas requeridas pel os usuarios demanda que o

projetista compreenda as tarefas, metas e modelo mental do usué&io. Quando o software produz
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resultados previsivels e reversiveis, 0 usu&io sente-se mais encorgado a explorar a interfece, ativar

funcdes, ver os resultados e desfazer agOes indesgavels.

2.4.6. Satisfacéo

O usuario deve desenvolver um sentimento de progresso e consecucdo de seus objetivos. Para

tanto, a gumas recomendagdes podem ser seguidas.

- as agbes do dstema devem ser seguidas de feedback imediato. Demoras excessvas
tendem a reduzir a confianca do usu&io com relagdo ao sSistema, e respostas imediatas
permitem a0 usu&io aivar rgpidamente 0s mecanismos de reversdo de agbes com

resultados indesgavels,

- devem s evitadas Situages nas quais 0s usuarios podem edtar trabahando com dados

desatudizados. Quando isso néo for possivel, 0 usuério deve ser prontamente informado.

2.4.7. Acessibilidade

Os objetos de interacd0 devem estar acessiveis todo o tempo, podendo ser usados em

qualquer sequiéncia.

O uso de modos (estados nos quais as agdes normamente diponiveis tornam-se inacessivels
como, por exemplo, os didlogos modais) deve ser evitado porgue restringe a habilidade de interacéo com

osistema

2.4.8. Seguranca

Este principio sugere “manter os usuéios longe de problemas’. O projetista tem a funcéo de
Criar mecanismos que impegam os usudrios de cometer erros. As estruturas mentais sfo melhores nas
Stuagdes de reconhecimento do que nas de lembranga, por iss0, sga quando solicitado, sga

automaticamente, ainterface deve prover respostas visuas, lembretes e outras formas de auxilio.
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A interacd0 nunca deve depender exclusivamente da memoria do usu&rio para ter seqiiéncia,
especia mente quando o Sistema requer informagdes previamente fornecidas. A comunicagdo com sSstema
- aravés do help ou de indicativos visuais que permitam escolher os objetos de interacdo necessarios -

pode gjudar 0 usuario a acancar seus objetivos.

2.4.9. Versatilidade

A interface deve ser projetada de forma a suportar técnicas dternativas de interacdo. Quanto
mais versatil for a interface maior serd a quantidade de perfis de usuérios que ela podera satisfazer,

especiamente no que se refere ao nivel de experiéncia

E extremamente conveniente que 0 Usu&io possa escolher o tipo de interacio adequando a

cada situacdo. Também atroca do tipo de interacdo escolhido deve ser possivel a qualquer momento.
Desenvolver interfaces flexivels € reconhecer a diversidade humana, que pode ser influenciada
por incapacidades, ambientes, culturas ou preferéncias.

2.4.10. Personalizacao

A interface deve ser customizavel, isto €, deve ser passivel de adequacdo as necessidades e
desgos individuais dos usuarios. As adequactes desgadas podem ser fundamentadas em interesses,

motivagdes, nivel de experiéncia ou conhecimento.

Obviamente, a posshilidade de se corfigurar um ambiente adequado & necessidades
particulares da ao usuario um sentimento de conforto e familiaridade, ém de proporcionar condigdes para

aobtencéo de maior produtividade e satisfacao.
Algumas cons deracies para ambientes onde operam multiplosusuérios:

- usuaios que compartilham um mesmo equipamento devem possir mecanismos que
permitam que cada operador crie sua persondizacéo. A personaizacéo efetuada deve ser

facilmente acessivel ao respectivo operador;
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- UsU&ios que operam Vaios eguipamentos devemn possuir mecanismaos que permitam que a

configuracdo criada em um eguipamento sga acessivel em outro que venha a ser utilizado.

2.4.11. Afinidade

A principa diretriz que rege este principio é “trazer a vida os objetos de interagéo atraves de

umbom projeto visud”.

A meta do projeto visual é apresentar, de uma maneira coesa, todos os aspectos envolvidos
nos principios de projeto. Por isso, 0 projeto visua deve suportar, sem ambiglidades, 0 modelo do
usudrio e suas respectivas fungdes. “O resultado finad deve ser uma representaco intuitiva e familiar do
que é a segunda natureza para 0s usu&ios’, ou sga, afuncdo do projeto visua € criar um modelo virtua
que corresponda 0 mais fielmente possivel a forma como o usu&rio percebe e interage com os objetos

reas.

2.5. CRITERIOS ERGONOMICOS DE BASTIEN E SCAPIN

[BASTIEN 93] apresenta um trabaho bastante detalhado e abrangente que sugere oito
principios ou critérios, organizados em um estrutura de trés niveis critérios principais, sub-critérios e

critérios dementares. Estes critérios serdo descritos a seguir.

2.5.1. Conducéo

A interface deve dispor de meios adequados (mensagens, avisos, darmes e rétulos) para

dertar, orientar, informar, ingtruir e guiar o usu&lio nainteracdo com o Sstema.

Uma boa condugéo facilita a aprendizagem e 0 uso do Sstema, 0 que resulta em mais

produtividade e menor quantidade de erros. Para tanto deve- se permitir ao usuaio:
- saber, aqualquer momento, em que ponto dainteragéo com o Sstema ele se encontra;
- conhecer quais as agles possivel's e suas respectivas consequiéncias,
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- licitar informagdo adiciond.

Ede critério divide-se em quatro sub-critérios: presteza, feedback imediato, legibilidade e
agrupamento/distingdo de itens.

2.5.1.1. Presteza

Entende- se por presteza 0s mecanismos que o softwar e oferece para:

guiar o usuario naexecucdo de tarefas especificas, como a entrada de dados, por exemplo;

permitir a0 usudrio conhecer as dternativas possivels,

informar o usuario sobre o estado ou contexto atual do sstema;
- auxiliar o usuario, como os helps, por exemplo.

O software prestativo facilita a navegacéo na aplicagao, reduzindo a necessidade de o usuario
gprender séries de comandos e, por consequiéncia, diminui a quantidade de erros. Além disso, auxilia na
percepcdo do estado corrente do sistema, permitindo ao usuério ter conhecimento do ponto em que se

encontra no didlogo e das agbes que resultaram naguel e contexto.

2.5.1.2. Agrupamento/Distin¢cédo de Itens

Egte critério trata da organizacdo visud dositens de informacdo levando em contaarelacéo que

edtes itens guardam entre §i.

A patir de caracteristicas como similaridede, freqliéncia de uso, contexto podem ser
determinadas classes de itens que permitam agrupar as fungdes do sistema. Este aspecto € particularmente

importante porgue influencia diretamente na compreensdo datela por parte do usuario.

A adequada ordenacdo, posicionamento e distingdo dos objetos permitem ao usuério perceber
os diferentes itens e grupos de itens e gprender mais facilmente o relacionamento exstente entre eles. Este

aUb- critério divide-se em dois critérios dementares. agrupamento/distinggo por localizacéo e por formato.
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2.5.1.2.1. Agrupamento/Distin¢éo por Localizacao

Este critério aborda 0 posicionamento dos objetos na interface como forma de diferenciar as

classes de itens e determinar a que classe cada item pertence.

2.5.1.2.2. Agrupamento/Distingdo por Formato

Este critério concentra-se no uso de recursos graficos (formato, fonte e cor, por exemplo)

como forma de diferenciar as classes deitens e determinar aque classe cadaitem pertence.

2.5.1.3. Feedback Imediato

Edte critério trata das respostas fornecidas pelo sistema as acBes do usu&io. A auséncia de

feedback pode dar a0 usuério aimpressio de que o sistema tenha falhado.

Por mais smples que sga a acdo do usuario, 0 Sstema deve proporcionar uma resposta
adequadamente distinta, breve e consstente. A qualidade e agilidade da resposta sfo fundamentais para
gue o usu&io entenda o didogo e estabeeca sentimentos de confianga e satisfacdo com relacdo ao

dgema

2.5.1.4. Legibilidade

A legibilidade trata das caracterigticas Iéxicas das informaces apresentadas e que podem
facilitar ou dificultar a sua leitura: caracteristicas dos caracteres como brilho e contraste com o fundo,

tamanho de fonte, espacamento entre palavras, linhas e parégrafos, tamanho dalinha e outros.

As caracterigticas cognitivas e perceptivas dos usu&ios devem ser levadas em conta na
goresentacéo da informacdo. Uma boa legibilidade facilita a leitura da informacdo goresentada, o que

resulta em melhor performance do usuaio.



2.5.2. Carga de Trabalho
Esse critério aborda os ementos de interface que tém papel importante na reducéo da carga
cognitiva e perceptiva do usuério e no aumento da eficiéncia do did ogo.

Quanto maior a carga de trabalho, maior é a chance de o usu&io cometer erros. Alguns
cuidados no projeto permitem reduzir a carga de trabalho do usuério e obter maior eficiéncia na execucao

dastarefas:
- reducdo da quantidade de elementos de interface que possam digtrair 0 USU&O;
- diminuir a extensdo das agles requeridas do usuario.

Egte critério divide-se em: brevidade e densidade informaciond.

2.5.2.1. Brevidade

Edte critério € concernente a carga cognitiva e perceptiva do usu&rio tanto para entradas e
saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas (ou sga, conjuntos de aghes requeridas para

acancar algum objetivo ou executar umatarefa).

A principa preocupacdo desse critério é a limitacéo de trabaho de entrada e leitura, e a

diminui¢do do nimero de passos das agoes.
Egte critério divide- se em: concisdo e agdes minimas.

2.5.2.1.1. Concisao

Edte critério diz respeito a carga de trabaho cognitiva e perceptiva do usuario para entradas e

saidasindividuais.

Como a memodria de curto termo € limitada, quanto mais curtas as entradas, menores serdo as
possibilidades de erros. Além disso, quanto mais sucintos forem os itens de informago, menores serdo 0s

tempos de leitura
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2.5.2.1.2. A¢des Minimas

Este critério € concernente a carga de trabaho relativa ao nimero de agdes necessarias para
executar umatarefa ou acangar um objetivo. Basicamente, trata da reducdo do niimero de passos & menor

quantidade necesséria para a cancar os resultados desgjados.
Quanto mais numerosas e complexas as agdes necessarias par a se acangar um objetivo, maior
sera a carga de trabaho e, consequientemente maior a possibilidade de o usuério cometer erros.

2.5.2.2. Densidade Informacional

Egte critério trata da carga de trabaho cognitiva e perceptiva do usuério, ndo no que se refere
especificamente a um eemento individua de informagdo, mas no que tange ao conjunto de informagtes

apresentadas.

Na maioria das tarefas, a performance do usu&io é prgudicada — e, conseqlientemente 0s

erros tornamse mais freglientes - quando a densidade de informaco é muito ata ou muito baixa
Por isso, dguns cuidados devemn ser tomados no projeto dainterface:
- itens ndo relacionados com atarefa devem ser removidos,

- 0s usu&rios nd devem ser obrigados a memorizar longas listas de dados e procedimentos

complicados,

- 0 usuaio ndo pode ser obrigado a executar complexas atividades cognitivas que néo

exigiam natarefamanud.

2.5.3. Controle Explicito

Este critério enfoca o processamento executado pelo sistema a partir das agdes explicitas do

usuério e, também, o controle que o usudrio tem sobre 0 processamento e as agdes tomadas pelo sstema.
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Quando o usuario define de maneira explicita suas entradas, e essas entradas estéo sob seu
controle, as possibilidades de ambiguidades sfo reduzidas. Por iss0, 0 $stema terd melhor aceitacdo se o

usuério tiver total controle sobre o didogo.

Egte critério divide- se em: agles explicitas do usuario e controle do usuério.

2.5.3.1. Ac¢Bes Explicitas do Usuério

Ede critério refere-se as relagbes entre o processamento executado pelo computador e as
ac0es do usuario. Esta rdlacéo deve ser explicita, ou sgja, 0 computador deve processar exclusivamente

as agdes solicitadas e no momento requerido pelo usuario.
Quando o processamento resulta de agdes explicitas, 0s usuarios aprendem e entendem melhor
o funcionamento da aplicacdo e a quantidade de erros é reduzida.

2.5.3.2. Controle do Usuario

Edte critério refere-se a necessidade de o usuério estar sempre no controle do processamento
do sistema, podendo, por exemplo, acionar necanismos de interrupgdo, cancelamento, suspensio ou

continuagdo. Cada acdo possivel deve ser antecipada e opgdes apropriadas devemn ser proporcionadas.
O controle sobre a interacdo favorece o gprendizado e diminui a probabilidade de ocorréncias
de erros. Consegientemente, o Sistema torna-se mais previsive.
2.5.4. Adaptabilidade
Ede critério refere-se a capacidade que o0 Sstema gpresenta para reagir contextuamente e de
acordo com as necessidades e preferéncias do usuario.

Uma Unica interface ndo consegue ser adequada a todos 0s seus usuérios potenciais. Por isso,
para evitar efeitos negativos sobre os usudrios, a interface precisa dispor de recursos para se adaptar a

ges.
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Quanto mais variadas as maneiras de se executar uma tarefa, maiores as probabilidades de um
usuério desenvolver uma forma de execucdo particular. Portanto, devem ser proporcionados recursos em
quantidede e diversidade suficientes (diferentes procedimentos, opcdes e comandos) para que 0 usuario
possa escolher, a partir de seus preferéncias, os mais adequados a sua forma de trabahar. Este critério

divide-se em: flexibilidade e experiéncia do usuério.

2.5.4.1. Flexibilidade

O critério flexibilidade refere- se aos meios disponivels para customizagcao(persondizacéo) da
interface visando levar em conta as edtratégias e hébitos de trabaho do usuario, e as respectivas

exigéncias datarefa

A flexibilidade é determinada pelo nimero de diferentes maneiras pelas quais o usu&io pode
alcancar um determinado objetivo. Ou sga, € a capacidade que a interface apresenta para se adaptar as

necessidade peculiares de cada usu&rio.

2.5.4.2. Experiéncia do Usuario

Egte critério refere- se ans mecanismos disponivels para que o sistema sgja adequado a0 nivel

de experiéncia do usuaio.

As necessidades de informacdo dos usuérios experientes sdo ditintas das dos usuarios novetos.
Enquanto usuarios novatos podem ser auxiliados por didogos detalhados, e orientagbes passo- & passo,
usudrios experientes podem ter atalhos a sua disposicéo.

A interface deve estar preparada para lidar com usu&rios de diferentes nivels de experiéncia e
levar em conta que usu&rios novatos podem tornar-se experientes & medida que tenham uma interacéo
intensa e prolongada com 0 sSstema. Processo inverso pode ocorrer com usuarios experientesque passam

por longos periodos sem interagir com o sistema.

37



38

2.5.5. Gestao de Erros

A gesto de erros € pertinente aos mecanismos disponiveis para prevencéo, reducdo e
correcdo de erros. S0 considerados erros: entrada invalida de dados, fornecimento de dados em formato

invdido, sintaxe de comandos errada.

As interrupgdes causadas pelos erros tém conseqliéncias negativas sobre as atividades do

usudrio. Gerdmente, elas prolongam as interacGes e desorganizam o plangamento da execucdo da tarefa.

A reducdo da quantidade de interrupgdes resultante da limitagdo do nimero de erros aumenta a

produtividade do usuario.
Edte critério divide-se em: protecdo contra erros, qualidade das mensagens de erro e correcéo

de erros.

2.5.5.1. Protecéao contra Erros

A protecdo contra erros refere-se aos meios disponivels para detecco e prevencdo de erros
decorrentes da entradas de dados, ativagdo equivocada de comandos, e agBes com consequéncias

destrutives.

Deve-se dar preferéncia a deteccdo dos erros antes da vaidacdo dos dados, ja que a

perturbacdo no didogo tende a ser menor neste momento.

2.5.5.2. Qualidade das Mensagens de Erros

Edte critério refere- se ap contelido das mensagens de erro: relevancia, severidade, legibilidade,
especificidade sobre a natureza do erro — sntaxe, formato, limites e outras - e as agdes necessirias a

correcao.

A qualidade das mensagens favorece o gprendizado do sistema, pois permite que o usuario

conhega 0s erros e as respectivas causas, aprenda a evité |os, preveni-1os e corrigi-los.
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2.5.5.2. Correcéo de Erros

Os erros causam menos perturbacéo quando podem ser imediatamente e facilmente corrigidos.
Egte critério diz respeito aos meios proporcionados pelo Sistema para que 0 USU&rio possa cortigir os erros

cometidos

2.5.6. Consisténcia

Edte critério enfoca a regularidade com que conceitos de projeto — codigos, nomes, formatos,
procedimentos, metaforas e outros — s80 empregados de maneira idéntica em sSituacles e contextos

smilares, e de maneiras distintas em contextos diferentes.

A condgsténcia da a0 usuario a sensacdo de estabilidade diante da interface. Os objetos da
interface sd0 melhor reconhecidos, locdizados e utilizados, quando seu formato, localizacéo e sntaxe
permanecem estéveis de uma tda para outra. Nestas condicfes 0 Sstema torna-se mais previsive,

facilitando a gprendizagem e a generdizacéo, e reduzindo a quantidade de erros.

Um sstema consstente reduz significativamente a gprendizagem e o uso. Por outro lado, uma

das principais razbes para a rejeicéo de Sstemas € afata de conssténcia

2.5.7. Significado dos Codigos

O critério sgnificado dos codigo avadia a rdacéo entre um termo ou unidade de informacéo e a
codificacdo usada para representa-lo. Codigos e nomes so significantes para os usuarios quando hd uma

forte relacdo saméntica entre tais codigos e os itens ou acles representados.

Cadigos significativos facilitam a recordac@o e o reconhecimento. Por outro lado, cddigos ou
nomes pouco sSgnificativos podem levar 0s usu&ios a executar operacOes inadequadas e, por

conseqliéncia, ao erro.
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2.5.8. Compatibilidade

O critério compatibilidade refere-se a adequacdo entre as caracteristicas das tarefas e do
usu&io — meméria, experiéncia, habilidades, idade, expectativas e outras -, e a organizagdo da saida,
entrada e do didogo de uma aplicacdo. Aborda, também, a coeréncia entre ambientes e entre aplicacles.

A transferéncia de informagBes entre contextos distintos € mais rgpida e eficiente quando o

volume informagBes que o usuario precisa recodificar € menor.
A €ficiénciaémaior quando:

- 0s procedimento projetados para execucdo da tarefa sGo compativeis com as
caracteristicas psicol 6gicas do usu&rio;

- 0s procedimentos e as tarefas sdo organizadas obedecendo expectativas e préticas do
usuaio;

- astradugles, interpretacles e referéncias a documentacdo sfo minimizadas,

- ainformacfo é apresentada de uma forma diretamente utilizave.

2.6. CONCLUSOES

Este capitulo gpresentou dguns conjuntos de requistos ergondmicos adotados pela
comunidede de pesquisa e desenvolvimento de software. Uma répida comparacdo entre as
recomendagfes propostas em cada um dos conjuntos gpresentados permite evidenciar algumas

importantes conclusdes.

- agpesar de cada um destes trabalhos ter sdo desenvolvido sob circunstancias diferentes, em
ambientes didintos e ter sofrido a influéncia de aspectos organizecionais e socias
particulares, a Smilaridade das recomendacfes apresentadas é notadamente dta, havendo

em muitos casos recorréncias sgnificativas de conceitos e critérios;
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um grande fator de distin¢do entre os trabal hos apresentados reside na diferenca do grau de
detahamento de cada abordagem. Assm, enquanto a maioria dos trabaho caracteriza-se
pela concisfo de suas recomendagOes, outros — especidmente [BASTIEN 93] —
organizantse de uma manera coesa e hirdrquica Edta edrutura tende a facilitar a
utilizacdo dos requisitos e, por consequéncia, possibilita a obtencéo de resultados mais
precisos na avaiacdo e desenvolvimento de interfaces,

aguns traba hos representam ansaios, as vezes, muito focados em interessesimediatos, ndo
sendo suficientemente genéricos. Um exemplo disso sGo as recomendagbes de

[MICROSOFT 95] relativas a consisténcia;

os trabahos citados ndo tém representatividade suficiente para ser aceitos por toda a
comunidade que aua no desenvolvimento e avaliagéo de software.
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3. METODOS DE AVALIAGAO DE USABILIDADE
Diante das diversas abordagens de avaiacdo de usabilidade, [SHNEIDERMAN 98] sugere
que aado¢do de um método adequado depende de vérios fatores:

- est&gio em que se encontra o projeto: indica se os trabalhos encontram se nas fases mais

elementares, em pleno andamento ou em fase de conclus&o;

- grau de inovagdo do projeto: aponta se 0 dominio do assunto ou da solugdo em questdo

tem natureza bem definida ou se € de caréter exploratorio;
- ndmero de usuarios potenciais,

- criticidade da interface: obviamente, a interface de um sistema de controle de tréfego aéreo
desempenha papel muito mais critico do que a interface de um quiosque de informages
turigticas,

- custos do produto e dos recursos destinados a testes: hd métodos de inspecéo de custos e
precisdo bastante variados. A criticidade do produto e o grau de preciséo dos resultados
esperados dos testes sera significativo para a busca do equilibrio entre os custos de

desenvolvimento do produto e os custos de inspecdo da usabilidade;
- disponibilidade de tempo e de especidistas em usabilidade;
- experiéncia daequipe de projeto e avaliacéo.
[NIELSEN 94] classifica os métodos de avaliagcéo de usabilidade em quatro categorias:

- automdica onde a usabilidade € avaiada por programas de computador que comparam a
interface propriamente dita e suas especificagdes. O atud estado-da-arte aindando permite
aefetividade desta forma de avaiacéo;

- empirica onde a usabilidade é avdiada a partir da observacéo dos testes feitos com
usudrios redis. E a forma de avaiagido mais regularmente utilizada, apresentando algum
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empecilhos. usuadmente é caro e dificil reunir usuarios reais para testar todos os aspectos de

cada nova versdo do projeto;

- formd: a usabilidade é medidaa partir de modelos e formulas. Estaformade avdiagéo € de
dificil aplicacdo, sendo particularmente problemética no caso de interfaces adtamente

interativas e complexas,

- informd: a avdiacéo da usabilidade da-se a partir de regras heuristicas e de experiéncias,
conhecimentos ou habilidades pessoais ou de grupos.

Apesar de a classificagdo acima, proposta por Nielsen, contar com razodvel aceitacdo junto a
comunidede ligada a usabilidade de software, adotar-se-4 como orientagdo para este capitulo, a
classificacéo sugerida por [SHNEIDERMAN 98], que divide os métodos de avdiacdo levando em conta,
adém da forma de condug@o (assim como o faz Nielsen), o ambiente onde se d4 a avaliagd e os

envolvidos (especiditas, usuarios ou ambos):

- Revisbes Especidizadas,

- TesteseEstudos Laboratoriais,

- Pesguisas de Opiniéo;

- Testesde Aceitagéo;

- Avdiacdo Durante o Uso Ativo e

- Experimentagcéo Psicologicamente Orientada

Este capitulo apresenta uma breve revisdo destes métodos, abordando aspectos como
gplicabilidade, funcionamento e precisio.

3.1. REVISOES ESPECIALIZADAS

As revisies epecidizadas requerem a participacdo de um especidista com dominio das

questes de usabilidade, do assunto ou da interface em questéo — quando se trata de interfaces altamente



egpecidizadas - [SHNEIDERMAN 98], funcdo essa nem sempre exisente em uma equipe de
desenvolvimento. Obviamente, ha a dternaiva de participagcéo de consultores especidizados, mas
Shneiderman derta que a reacdo da equipe de desenvolvimento contra recomendacdes externas ao grupo
tende sempre a ser maior. Embora ndo sgam determinantes exclusivos do sucesso da intervencgéo, estas
preocupacoes ndo devem ser ignoradas. [NIELSEN 94], em particular, denomina este tipo de avaiacéo
como Inspegdo de Usabilidade e o indui na categoria das avaliagbes informais.

Os principais métodos de revisdo especiaizada séo [SHNEIDERMAN 98]:

Avdiacéo Heuridtica;

- Revisdo usando Guias de Recomendagies,
- Inspecéo de Conssténcia;

- Navegacdo Cognitiva;

- Inspegbes Formais.

Cada um destes métodos serd detalhado a seguir.

3.1.1. Avaliacédo Heuristica

A Avdiacd Heuridica andisa a usdbilidade da interface a patir de uma liga de
recomendactes heurigticas, como as discutidas no Capitulo 2. A experiéncia, familiaridade e capacidade

de interpretacdo do avaliador sdo fundamentais para 0 sucesso deste tipo de reviséo.

[MATIAS 95] apresenta um interessante trabalho de avaliacdo de usabilidade de um editor de
textos. Ao invés de efetuar uma avaliago de conformidade com relacdo a guias de recomendagdes (ver
3.1.2), foram utilizadas 173 questdes de um checklist elaborado a partir das principais recomendagtes
ergondmicas da normalSO 9241, [BASTIEN 93], [SMITH 86], [RAVDEN 89] e[HORTON 94].

[CYBIS 97] apresenta o ErgoList (www.inf.ufsc.br/ergolist), um checklist automatizado

disponivel na Internet que permite a avaliagdo da usabilidade de produtos de software.
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3.1.2 Revisdo usando Guias de Recomendacdes

A revisio executada com o auxilio de guias de recomendactes analisa a usabilidade a partir da
comparagd entre a interface e as padronizagdes elaboradas pela propria empresa desenvolvedora do

produto ou por outros guias de estilo.

Usuamente, para que os avaliadores dominem as instrugbes constantes no guias de edilo,
necessitam de treinamento e um razodvel tempo de estudo. Também a avdiacdo do produto demanda

prazossgnificativos.

[ROSA 99] apresenta um trabalho que aborda preocupactes ergondmicas na confeccdo de um
guia de edtilo de uma empresa desenvolvedora de software. Para facilitar a execucdo da revisdo, foi
elaborado um checklist que compila as recomendagtes em questdes cujas respostas podem assumir

vaores conforme, nao-conformee nao-aplicavel, o que torna a avaiacdo bastante objetiva.

Fazem parte deste tipo de revisdo as avaiagdes normativas, onde 0 processo € caracterizado
por buscas de evidéncias de conformidade, ou n&o-conformidade, com os quesitos da norma [DE
SOUZA 93] sugere cuidados especiais na eaboracdo de guias de recomendactes no que se referea
norma SO 9241 — os guias devemn ser elaborados aluz dos critérios danorma, de formaa possbilitar que
a equipe de desenvolvimento sgja cgpaz produzir software com dto grau de conformidade, mesmo néo

tendo conhecimento da norma propriamente dita.

3.1.3.Inspecéo de Consisténcia

Ingpecéo de Conssténcia avalia a usabilidade no ambito de uma familia de interfaces, sendo
considerados aspectos como terminologia, cores, layouts, formatos de entrada e saida, aém de materiais

de treinamento, documentacdo parao usuario e help online.

Edta forma de revisio € indicada para linhas de produtos, cujas interfaces devem manter

similaridades visando a reducéo dos custos e prazos de treinamento.

Este € 0 caso, por exemplo, da avaliagdo de produtos segundo o guiade estilo parainterfaces
MS Windows. E desgavel que produtos desenvolvidos para este ambiente sgjam aderentes as
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recomendagies eementares quanto a interface — essa condsténcia permite que o usuaio gorenda os
principios bésicos de operacdo uma s vez, e aplique esse conhecimento nos demai's produtos disponivels

para 0 ambiente em questdo [MICROSOFT 95].

3.1.4. Navegacao Cognitiva

A Navegacdo Cognitiva requer que 0s especidistas assumam o papel de usuérios e procurem
smular a interac0 que ocorreria entre 0s usuarios e 0 sstema quando da execucdo de tarefas mais

corriqueiras ou criticas.

Usuamente, este processo deve incluir as Situages potenciais de erro e, por consequiéncia, as
de recuperacéo de fadhas. Esta forma de reviséo é especidmente indicada para interfaces caracterizadas
pelainteracdo exploratdria

Um interessante exemplo dessa forma de revisio pode ser visto em [GONTIJO 93]. Neste
trabalho, foi feita, em duas etapas, a avdiacéo de um editor de textos. Na primeira etapa, executouseum
teste de usabilidade, sendo observados os usuérios executando tarefas prescritas pelo grupo de avaliaco.
Na Segunda, a prépria equipe de avaiacdo, smulando o papel de usuarios, executou as tarefas prescritas.
Foram constatados problemas com relacdo aos dispositivos de entrada, vocabul&io, mecanismo de gjuda,

sintaxe, |6gica de utilizacgo e de gerenciamento de erros.

3.1.5. Inspecbes Formais

Nas inspegfes formais, dois grupos de andlise critica sdo formados, a equipe de
desenvolvimento e a equipe de avaiadores especidistas. Os grupos interagem como oponentes, discutindo
0s méritos e deficiéncias da interface. As evidéncias apresentadas por um grupo podem ser refutadas pelo
outro, cabendo a um mediador o papel de conduzir a discussio até que as conclusies finals possam ser
obtidas. Embora sirva como uma experiéncia educaciond rica, este tipo de revisio €, entre todos, o que

demanda mais tempo e pessod.
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3.2. TESTES E ESTUDOS LABORATORIAIS

O teste de usabilidade, até bem pouco tempo atrés, parecia uma boa idéa, mas inviabilizada
pelas tradicionais dificuldades de recursos e cronogramas alocados aos projetos [SHNEIDERMAN
98].

O crescente interesse pelas questdes ergondmicas relativas ao softwar etem levado empresas a
edruturar seus préprios laboratérios de usabilidade [NIELSEN 944]. Paraelamente, laboratérios
prestadores de servico e vinculados as ingtituigdes de pesquisa também tém proliferado.

A importéncia desses |aboratérios reside na abordagem cientifica dos aspectos relacionados a
usahilidade. A reunido e combinagdo de técnicas de teste e avaliacdo permite a revisio de conceitos e 0
desenvolvimento de novas ferramentas, num ciclo evolutivo que tem muito a oferecer aos fornecedores de

programas e usuarios de computador.

Bascamente, o funcionamento deste tipo de laborat6rio ndo difere de outros laboratorios. ha
um ambiente propicio para ensaios de interacdo, onde o usuario pode ser observado, tendo suas reactes
registradas por cameras, recursos de captura de agles de teclado e mouse, e, dgumas vezes, as proprias

expressdes facials e corporais.

Os usu&rios participantes dos experimentos sdo informados das condi¢des em que se daréo os
ensaios e, explicitamente, consentem que todos os aspectos da interacdo possam ser registrados.
Autorizam, ainda, que as condigbes da interacdo sgam controladas pelo grupo de avaiacdo: visando
observar as reagdes do usuario, erros podem ser propositadamente inseridos na interacdo, interrupcoes
congtantes podem ser feitas (telefone, ruidos, conversacdo no ambiente de ensaio), tarefas incoerentes

podem ser solicitadas.

O objetivo dos ensaios laboratoriais € avdiar, sob condigdes controladas, a usabilidade

oferecida, sga em Situagdes normais de interacdo, sgia em Stuagdes extremas.
Além da observagéo registrada emvideo, fazem parte das dternativas laboratoriais:

- testes de campo: visando obter a visBo mais redista possivel da interacéo, laboratdrios

portateis sdo levados aos locais de trabalho onde o software serd utilizado. Uma nova e
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freqUente prética de teste de campo € o fornecimento de versdes de teste para que os
usuérios finais facam uso efetivo do produto, embora a verso comercid ainda ndo esteja
disponivel. Shneiderman relata que o maior teste de campo deste tipo foi redizado com o
Microsoft Windows 95 — 400.000 usuérios em todo 0 mundo receberam a verso beta do

produto e puderam testa-la e comenta-lg;

- testes compdtitivos. usuamente aplicado para comparar a nova e a velha interfaces de um
produto. Embora restrita a casos de reformulagdo de interfaces de produtos, € uma
poderosa técnica que permite que poucos usuarios produzam resultados suficientes para
uma boa andise.

[MATIAS 95] rdlata a metodologia de trabalho do LablUtil — Laboratério de Utilizabilidade—
da Universdade Federd de Santa Catarina, que combina duas técnicas de avdiagdo de interfaces. a
avdiacdo heurigtica e os testes de usabilidade.

[MOCO 96] descreve a aplicagdo de uma técnica que envolve ensaios laboratoriais de
interacdo paraa avaliacdo ergondmica de um editor de textos.

3.3. PESQUISAS DE OPINIAO (SURVEYS)

As peuisss de opinido condituem uma técnica bastante comum de avaiacdo. Séo
comparativamente baratas e podem servir como um bom complemento para os testes de usabilidade e

revisdes especidizadas [SHNEIDEMAN 98].

O sucesso das pesguisas de opinido depende da objetividade do instrumento de coleta
adotado. Quanto mais dirigido para os dados que se pretende andlisar, e quanto menos ambiguo, melhor

sra aeficacia do instrumento.

As entrevigtas e 0s questionarios s20 instrumentos muito utilizados para ete fim[FIALHO 95]

assm classfica e diingue as entrevistas e 0s question&rios:

- “entrevista dirigida: em geral, efetuada a partir de um questionario elaborado

previamente, onde existem questdes objetivas a serem respondidas pel o entrevistado.
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Distinguimos esta entrevista do questionario, pois € feita a partir do contato direto
entre entrevistado e entrevistador. O questionario pode ser aplicado de forma a
dispensar essa relacdo pessoal. As informacles destas entrevistas podem ser

comparadas e analisadas estati sticamente;

- entrevista informal: nesta entrevista ndo existe um protocolo estabelecido com
guestdes prévias. O entrevistado é convidado a discorrer livremente sobre algumas
questbes dirigidas pelo entrevistador. O que caracteriza este tipo de entrevista € o
fato de ndo haver obrigacdo de uma amostra representativa, nem de uma andlise

estatistica das informagoes” .

Também a administracdo do instrumento € importante para 0 sucesso da pesquisa. A definicéo
da amostra — tamanho e representatividade, se sera probabilidtica (deatdria, edratificada, sstemética ou
de grupo) ou ndo-probabiligica - permitird conferir mais ou menos autoridede as concusdes
posteriormente obtidas. Ainda segundo Fiaho, “a decisdo de considerar toda a populagéo para aplicar
0s questionarios ou considerar uma amostra da populacdo depende, exclusivamente, do tamanho
da populacéo estudada ... a amostra que permite maiores generalizagdes € a amostra aleatoria,

seguidas das amostras estratificadas, sistematicas e de grupo”.

Findmente, a certeza quanto as conclusdes obtidas € em Ultima insténcia, determinada pelas
andises edtatidticas efetuadas. [SHNEIDERMAN 98] sugere que se andise outras variavels dém da
média e desvio padrdo. [FIALHO 95] vai dém desta sugestéo, indicando as Situagbes em que se deve
avdiar a posshilidade/necessdade de aplicacéo de testes paramétricos, estudo de correlacbes e
gparelhagem.

Alguns trabahos importantes relacionados com esta dissertacdo empregam esta forma de
avdiacao:
- [NORMAN 89] relata o desenvolvimento do QUIS — Questionnaire for User

Interaction Satisfaction — naUniversidade de Maryland;

- [OPPERMANN 97] referencia o SUMI — Software Usability Measurement Inventory —
desenvolvido como parte do Projeto MUSIC — Metrics for Usability Sandards in
Computing — do Programa ESPRIT;
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- [PRUMPER 99] descreve brevemente o ISONORM 9241/10, que se baseia na norma
ISO 9241-10. Neste trabaho, Prumper compara os resultados obtidos por um grupo de
31 usu&rios que efetuaram duas avaiagdes de um mesmo produto: uma usando o QUIS g,
depois, usando o ISONORM. O trabaho conclui que o ISONORM, apesar de mais

conciso, obteve resultados similares e uma correlacéo de 73% com o QUIS;

- findmente, [REITERER 93] gpresenta o EVADIS Il —Evaluation of User Interfaces—
uma versdo aprimorada do questionario voltado para especidistas desenvolvido por

Oppermann em 1988.

3.4. TESTES DE ACEITACAO

O desenvolvimento tradiciond de software determina que ja nas etapas mais elementares do
projeto devam ser definidos os requisitos funcionais e operacionais do produto em questéo. A estes
requisitos devem ser atribuidos vaores ou caracteristicas que servirdo como critérios de aceitacdo do

produto por parte do cliente.

Usua mente, estes critérios s2o definidos através da determinacao de tempos de resposta paraa
recuperacdo ou registro dos dados, para a emissdo de relatorios, e outros aspectos afins. A aceitacdo do
sstema fica condicionada ao cumprimento dos limites estabelecidos. Ensaios com os usu&rios, antes da
entrega propriamente dita, permitem medir as variaveis estabelecidas e comparalas com os vaores
definidos. Caso estes limites ndo sgjam adequadamente observados, a equipe de desenvolvimento precisa

fazer 0s gjustes necessarios até que os limites de aceitagdo possam ser atingidos.

FregUentemente, a definicdo de critérios de aceitacdo relativos a interface de utilizagcdo é
caracterizada por uma enorme ambiglidade. [SHNEIDERMAN 98] sugere a subgtituicdo de critérios

como interface amigave e user friendly por parametros efetivamente mensuréveis, entre os quais.
- tempo de aprendizagem;
- tempo de resposta para determinada fungéo;

- taxade erros por uUsuario;
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e grau de saisfacdo subjetivo do usuario (este critério, em particular, evidencia a

necess dade de um estudo como o proposto por essa dissertacéo).

3.5. AVALIACAO DURANTE 0 USO ATIVO

O apoio ao efetivo uso por pate dos usuarios, sga aravés de centrais de atendimento,

programas de treinamento ou, ainda, suporte local ou remoto, permite estreitar os lagos de afinidades com

as comunidades que utilizam o Sstema.

Dessa forma, impressdes fornecidas pelos préprios usuarios, a partir da utilizacdo red do

sistema, em seu ambiente de produco, permitem aprimorar e corrigir aspectos dainterface.

[SHNEIDERMAN 98] sugere dgumeas formas de avaiacdo do uso ativo:

entrevigtas e discussdes com o grupo de usu&rios,

log de utilizagBo continuo: a interagdo do usu&io com o0 Sstema, ou as Stuagdes de erro,
podem ser registradas em arquivos especificos. A andlise destes chdos pode apontar
necessidade de intervencéo corretiva ou de melhorias na interface. A recorréncia de falhas
de navegacdo também pode indicar a necessdade de reformulacdo das técnicas de

treinamento dos usuarios,

consultoria online ou por telefone quando o fornecedor do produto possui centrais
dedicadas a atender aos usuarios, os atendentes podem ser treinados para auxiliar a equipe
de desenvolvimento, sga gpontando as falhas mais freglientemente registradas, sga
sugerindo alteragtes percebidas a partir das dlvidas e fa has relatadas pel os usu&rios;

caixa de sugestes ou relatorio de problemas online: a Internet e 0 e-mail podem ser
utilizados para permitir que o0 usuaio estabdeca um cand de comunicagdo com O
fornecedor. Este cana serd utilizado para oenvio de relatos de falhas e de sugestdes de
ateracOes. Estes dados servirdo para que a equipe de desenvolvimento perceba as
demandas mais freqlientes e urgentes, dém de possibilitar a deteccdo de falhas no processo

de treinamento (gerdmente percebido quando o usuério possui dividas criticas quanto a
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utilizacdo do produto, ou quando solicita a implementacdo de recursos que ja estéo

presentes no produto, mas que o operador desconhece);

Newsgroups a criagdo de newsgroups permite que 0s UsUAri os troquem experiéncias entre
s, dém de posshilitar que operadores mais experientes solucionem dividas de usuarios
iniciantes. Diante de uma dlvida, 0 operador pode enviar uma mensagem para 0 grupo de
discussfo, e aguardar que aguém possa auxilia-lo, sga porque ja teve problema similar,
sga porque tem mais conhecimento do produto. As solugdes produzidas pelo grupo ficam
armazenadas e podem servir a outros usuarios que venham a enfrentar o mesmo problema
no futuro. Além disso, a equipe de desenvolvimento pode andisar os problemas e solugoes
registrados e determinar reformulagbes na interface do produto e no processo de

treinamento;

newsletters ou conferéncias. as conferéncias permitem aos usuarios, embora separados
pelas digéncias geogréficas, criar um senso de comunidade, 0 que possibilita a troca de
experiéncias e fortaece a confianga no produto, dém de permitir um consenso sobre as
melhorias e corregies necessarias. Os newsletters permitem que o fornecedor divulgue
informactes de interesse dos usuarios como, dcas, estudos de casos bem sucedidos, dém
de antecipar dteragbes plangadas. Podem estar disponiveis em meio digitd CD-ROM,
downloads ou stes Internet) ou impressos, e permitem elevar o grau de satisfacéo e

conhecimento do usuério com relacdo ao produto.

3.6. EXPERIMENTACAO PSICOLOGICAMENTE ORIENTADA

A avdiacdo de usabilidade a partir de experimentos de interacdo baseados em aspectos

psicolégicos condtitui uma importante abordagem cientifica. Levando em conta aspectos cognitivos, sGo

propostas tarefas de interagdo aos usuarios e observadas reagles e apreciagdes do usuario.

[SHNEIDERMAN 98] relaciona agumas preocupagies comuns nestes experimentos:

lidar com um problema prético e considerar a estrutura tedrica;

estabel ecer hipGteses |Ucidas e passivels de teste;
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- tomar os devidos cuidados com os fatores que possam influenciar as andlises edtatisticas.
identificar e estabelecer os controles sobre as variavels independentes, e as medidas das
dependentes; selecionar e distribuir edtatisticamente os particpantes; controlar tendéncias,
escolher e gplicar métodos estatisticos adequados,

- genedizar as conclusdes.

3.7. CONCLUSOES

As preocupacOes com aspectos relativos a usabilidade de software devemn acompanhar o
projeto desde suas fases iniciais. Para tanto, aselecéo do método de avaliacdo adequado deve levar em

conta custos, quantidade de pessoas a envolver, prazos e precisio esperada.

A abordagem ergondmica sugere a avdiacdo congtante, em todo o ciclo de vida do produto.
Em busca de um ato grau de adequagéo as necessidades dos usuérios, podem ser empregados métodos

de avaliacdo em todo o processo de desenvolvimento.

No entanto, & medida em que o0 usu&io adquire maior familiaridade com o software, suas
expectativas mudam, e a evolugdo do produto faz-se necessiria. Usuérios com graus de experiéncia
digtintos tendem a requerer recursos de utilizacdo diferenciados. Portanto, mesmo apds a conclusdo do
produto, as avaliagdes devem seguir. Em particular, nesta etapa, as pesquisas de satisfacdo podem adquirir
importancia significativa, possibilitando a deteccéo de mehorias ou correces consderadas necessirias

pelos usuérios.



4. A NOR

Terminals (VDTYS) - teve seu primeiro draft apresentado em fevereiro de 1993 [PRUMPER 93]. Ainda
em desenvolvimento, a norma € eaborada pelo Comité Técnico 1SO/TC 159 (Ergonomia), Sub-comité

MA ISO 9241

A norma ISO/IEC 9241 - Ergonomic requirements for office work with Visual Display

SC 4 (Ergonomia de Interacdo Homem Sistema) [1S09241-10 96].

A tabela 4.1 exibe as partes da norma e suas respectivas situacdes [SY SCON 994]:

Pate  Tituo Situacéo
1 General Introduction Norma Internaciona
2 Guidance on task requirements Norma Internaciona
3 Visual display requirements Norma Internaciona
4 Keyboard requirements Norma Internaciona
5 Workstation layout and postural requirements Norma Internaciona
6 Environmental requirements Draft Find
7 Display requirementswith reflections Norma Internaciona
8 Requirements for displayed colours Norma Internaciona
9 Requirements for non-keyboard input devices Draft Find
10 Dialogue principles Norma Internacional
11 Guidance on usability specification and measures | Norma Internaciona
12 Presentation of information Norma Internacional a ser publicada
13 User guidance Norma Internaciona
14 Menu dialogues Norma Internaciona
15 Command dialogues Norma Internaciona
16 Direct manipulation dialogues Draft Find
17 Formfilling dialogues Norma Internaciona

hardware e software (mais especificamente a interface de utilizacdo). A tabela 4.2 apresenta 0

Tabela4.1 — Partes da Norma 1SO 9241

A norma aborda aspectos relativos a requisitos da tarefa, ambiente e estacdo de trabaho,

agrupamento das partes da norma segundo o assunto abordado:

Asunto Partes
Introducdo 1
Recomendages sobre requisitos datarefa 2
Estacéo de trabalho e ambiente 5e6
Ergonomia do hardware 34,78e9
Ergonomia dainterface de software 10al7
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Tabela 4.2 — Assuntos abordados pelas partes da Norma 1SO 9241

Eda dissatacdo concentra-se nos aspectos relacionados a ergonomia de software,

restringindo- se, por isso, as partesde 10 a 17.

[OPPERMANN 97] utiliza a estrutura descrita na tabela 4.3 para explicar o relacionamento
entre as partes da norma que abordam as questdes de usabilidade. As recomendacOes existentes ras
partes 10, 11 e 12 sfo de nivel mais gera, ndo havendo referéncia a mode os de didogo ou circunsténcias
especificas. As partes 13, 14, 15, 16 e 17 gpresentam recomendagOes mais especificas, proporcionando
condigdes para que os objetivos das partes 10, 11 e 12 possam ser implementados.

Parte 11 — Conducéo da Usabilidade
Conceitos definidos. fic&cia, eficiéncia e satisfacéo
Parte 12 — Apresentacéo da Informacéo

Conceitos  definidos:  clareza, discriminagdo, concisio,  condsténcia,
detectabilidade, legibilidade, compreengibilidade

Parte 10 — Principios de Didogos

Conceitos definidos. adequacdo a tarefa, auto-descricdo, controlabilidade,
conformidade com as expectativas do usuério, tolerancia a erros, adequacdo a
individualizaco, adequaco ao aprendizado

didogos de preenchimento de

Parte 13 - condugZo do usuaio
Parte 14 — didogos de menu
Parte 15 — didogos de comando
Parte 16 — manipulacéo direta

Pate 17 -
formul&io
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Tabela 4.3 — Relagéo entre as partes da 1 SO 9241 que abordam a Usabilidade

As recomendagtes da norma 1SO 9241 sdo de natureza empirica, resultando de revisdo
bibliogréfica exigente [CYBIS 97], e possuem um perfil prioritariamente sugestivo, ou sga, raramente as
recomendagdes podem ser entendidas como determinacOes prescritas. As recomendacdes sdo, em boa

parte, condicionais, apresentadas em regras do tipo “ SE-ENTAQ” [1S09241-14 97].
Os usu&rios potenciais da norma sdo [1S09241- 16 97]:

- desenvolvedores de interfaces de Sstemas, para 0s quais a horma pode servir como uma

boa ferramenta de conducéo e de avaiacdo do projeto;

- compradores que precisam definir critérios de avaliacdo comparativa entre os produtos

pesquisados,
- avdiadores de usabilidade em gerd,;
- projetistas de ferramentas de desenvolvimento (toolkits) de interfaces de utilizagéo.

O objetivo deste capitulo € apresentar, prioritariamente, uma revisdo dos aspectos abordados
pela parte 10 da norma |SO 9241. Esta parte da norma, em particular, é a base de toda a Sstemética de
avaliacdo proposta por esta dissertacéo. Também serdo discutidas as demai's partes cujas recomendacoes
abordam aspectos relativos ao software (partes de 11 a 17), sem, no entanto, 0 mesmo grau de

detalhamento.

4.1.1S0O 9241-10: PRINCiPIOS DE DIALOGO

Antes de se abordar a norma propriamente dita, dois conceitos sero amplamente utilizados no

decorrer desse e dos proximos capitul os. Por isso, serdo apresentados a seguir [1S09241-10 96]:

- didogo: “interacdo entre um usuario e um sistema visando alcancar um determinado

objetivo”;

- usuaio: “individuo interagindo com o sistemd'.
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A parte 10 da norma | SO 9241 descreve sete principios de did ogos (adequacdo atarefa, auto-
descricao, controlabilidade, conformidade com as expectativas dos usuérios, toleréncia a erros, adequacao
aindividudizaco e adequacéo ao gprendizado) referentes as interfaces de software. Estes principios s8o
genéricos e, portanto, podem ser aplicados como recomendagies gerais, independentemente da técnica
especifica de didogo que tenha sdo adotada no projeto da interface (menu, manipulacdo direta,
formularios e linguagens de comando) [1S09241-10 96].

A aplicabilidade de cada recomendac@o deve levar em consideracéo:

- 0 perfil dos usuarios potenciais (grau de atencéo requerido, limites da memaria de curto
termo, ambiente de aprendizagem, nivel de experiéncia na atividade e no Sstema, a visio

gue 0 usuario possui do sistema);
- atarefaem questdo;
- oambiente de utilizacdo do sstema;
- atécnicade didogo empregada;

- do peso relativo de cada principio ao levar em conta os objetivos da organizacéo,
necessid ades dos usu&rios, tarefa, tecnologia e recursos disponiveis (0 que pode determinar

gue sgja dada a preferéncia a satisfagéo de aguns principio em detrimento de outros).

A seguir, cada um dos principios sera detadhado e as recomendacfes de aplicacdo seréo

descritas.

4.1.1. Adequacéao a Tarefa

O didogo é considerado adequado a tarefa se possibilita que o usué&rio execute a tarefa com

eficiénciaeeficacia

As gplicagdes deste principio sugeridas pela norma sfo enumeradas a seguir:
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“0 didlogo deve apresentar ao usuario somente informagdes pertinentes a execucéo
da tarefa’. Ex.: informagBes como 0 nome do usuaio que estd loggado no sstema s

devem ser exibidas se auxiliarem na conclusdo da tarefa em andamento;

“informagdes de ajuda (help) devem ser relacionadas com a tarefa’. Ex.: quando o
usuario de um editor de textos estiver em davida sobre como formatar o texto no didogo
especifico para este fim, ao acionar o help, ao invés do indice gerd de gjuda, devemn ser

exibidas imediatamente as informagdes rel ativas aos recursos de formatagao;

“gualgquer acéo gque possa ser apropriadamente assumida pela interface do software
para execucdo automdtica, devera ser executada sem envolvimento do usuério”. Ex.:
a0 s criar um novo documento em um editor de textos, 0 Sstema deve gbrir um

documento vazio e posicionar 0 cursor na primeiralinha;

“ao se projetar o dialogo, deve ser considerada a complexidade da tarefa com
relacdo as habilidades e experiéncias do usuério”. Ex.. em campos cujos vaores
possiveis S0 pré-estabeleddos, os usuarios devem ter fé&cil acesso a lista de vaores

possivels,

“os formatos de entrada e saida devem ser apropriados a tarefa em questéo e aos
requisitos do usuério”. Ex.: a sequiéncia de preenchimento e o formato dos campos natela

devem obedecer a seqiiéncia e ao formato dos campos do documento original, caso exista;

“o dialogo deve apoiar o0 usuario quando estiver executando tarefas recorrentes’. Ex.:
S 0 usu&io precisa elaborar a mesma correspondéncia para varios destinatarios, €

conveniente que o editor de textos possua recursos de mala direta;

“se ha possibilidades de entradas default para uma tarefa, ndo deve ser necessario
que o usuario informe estes valores. Deve também ser possivel substituir os valores
default por outros valores ou outros dafault apropriados’. Ex.. em um dstema de
cadastro de clientes onde ha predominancia de pessoas do sexo masculino, o valor default
para 0 campo sexo pode ser ‘M’. Mas, ao operador devera ser possivel trocar este valor

para‘F seedtiver cadastrando um cliente do sexo feminino;
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“durante a execucdo de uma tarefa na qual dados sdo modificados, os dados originais
devem permanecer acessiveis caso a tarefa venha a requerer”. Ex.: em um editor de

textos, deve haver recursos para facilmente desfazer modificacOes,

“0 didlogo deve evitar forcar o usuario a executar passos da tarefa desnecessarios’.

EX.: 0 usuério deve ser capaz de imprimir um texto diretamente a partir de sua visudizagéo.

4.1.2. Auto-descricao

O didogo é considerado auto- descritivo se 0 usuario consegue compreendé lo imediatamente,

sgjaapartir de feedback automético do sstema, sgja a partir da solicitagéo de explicagoes.

A seguir sBo enumeradas as aplicagtes deste principio sugeridas pela norma:

a)

b)

“depois de qualquer acgéo, o didlogo deve proporcionar feedback quando apropriado.
Se consequéncias severas podem resultar da acdo do usudrio, 0 sistema deve
proporcionar explicacdo e requerer confirmagao antes de executar a agaad’. Ex.: caso
0 usu&rio tenha fornecido dados de um novo cliente na tela de cadastramento e, a seguir,
solicite o fechamento da tela sem savar os dados informados, o Sstema devera dertar que

0s dados serdo perdidos e perguntar se 0 usuario realmente ndo desgja salvar os dados,

“feedback ou explicagdes devem ser apresentados em urma terminologia consistente,
isto €, derivada do ambiente da tarefa, e ndo da tecnologia do sistema de dialogo’.
Ex.: a0 invés damensagem “Impossivel deletar registro da tabela municipio porque violaa
integridade referencid com a tabda cliente’, deve-se informar, por exemplo, “Néo é
possivdl remover o municipio ‘Horiandpolis porque h& clientes cadestrados neste

municipio”;

“feedback ou explicacfes devem auxiliar o usuario na obtencdo de um entendimento
geral do sistema de didlogo como um possivel comgemento ao treinamento do
usuario”. Ex.: durante a execucao de céculos mais prolongados, por exemplo a mensagem

“Cdculando o valor damedicdo” deve ser exibida;
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“feedback ou explicagdes devem ser baseados no nivel de conhecimento que se espera
de um usuério tipico”. Ex.: usuarios iniciantes devem receber explicagbes com maior grau
de detalhamento, e usuarios mais experientes devemn receber informagdes mais objetivas e

em terminologia mais adequada ao seu vocabul&io;

“feedback ou explicacfes variados em tipo e tamanho, baseados nas necessidades e
caracteristicas dos usuarios, devem estar disponivels ao usuario”. Ex.: os usuérios
poder&o selecionar no help o tipo de auxilio desgjado: tutorials, assstentes, exemplos ou
explicagbes com distintos graus de detal hamento;

“para ampliar seu valor para o usuério, feedback ou explicacbes devem estar
estritamente relacionados com a situacéo para a qual sdo necessarios. A qualidade do
feedback e das explicagdes deve minimizar a necessidade de consulta a manuais do
usu&rio e outras informacgdes externas, assim evitando frequentes trocas de midia”.
Ex.: as mensagens de help devem ser sensiveis a0 contexto a partir do qua foram

licitadas;

“se existemn defaults para uma determinada tarefa, eles devem ficar disponiveis para
0 usuario”. Ex.: se, em um sistema de cotacBes de moeda, amaior parte das operagdes de
conversio é feita para dolar, entdo este poderd ser o default para 0 campo “Moeda

Destino”;

“0 usuario deve ser informado sobre as mudancgas no estado do sistema de didlogo
relevantes para a tarefa’. Ex.: quando um célculo extenso estd sendo executado, pode-se
exibir a mensagem “Executando cdculo”. Ao término do cdculo, a mensagem “Céculo
concluido” pode ser exibida;

“quando uma entrada é requerida, o sistema de didlogo deve dar ao usuario
informacdes sobre a entrada esperada’. Ex.: ao lado do campo CGC pode ser exibidaa

maéscara de entrada correspondente;

“mensagens devem ser formuladas e apresentadas em um estilo construtivo, objetivo
e compreensivel, e em uma estrutura consistente. As mensagens ndo devem conter
gualquer juizo de valor, como ‘Esta entrada ndo faz sentido’ ”. Ex.: no caso de um
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sstema de atendimento bancario, pode se fornecer a mensagem “Por favor, informe o

numero da conta sem pontos ou hifens’.

4.13. Controlabilidade

A controlabilidade é atribuida a0 didogo quando o usu&io consegue iniciar a interacdo,

determinar a sua direcdo e gerenciar o ritmo até a conclusio da tarefa.

A norma sugere as seguintes aplicagdes para este principio:

a)

b)

d)

e)

“a velocidade da interacéo ndo deve ser ditada pela operacdo do sistema. Ela deve
estar sempre sob controle do usuério, de acordo com suas necessidades e
caracteristicas’. Ex.: nenhum dado deve ser salvo a menos que o usuario o determine ou

consinta;

“os didlogos devem dar ao usuario o controle sobre como continuar o didlogd’. Ex.: a
sequéncia de preenchimento de campos na tela pode ser sugerida pelo sstema, mas o

usuario deve ser capaz de adotar uma sequiéncia de sua preferéncia;

“se o0 dialogo foi interrompido, 0 usuério deve ser capaz de determinar o ponto de
reinicio quando o didlogo for retomado, desde que a tarefa permita”’. EX.: se 0 usuério
estava executando uma operacdo de transferéncia bancaria e o didogo foi interrompido, a0
ser retomado o didogo, deve ser possivel ap usuario optar por continuar a operacéo do

ponto em que se encontrava ou desfazer 0s passos executados até o momento da

interrupcao;

“se as interagdes sAo reversivels e a tarefa permite, deve ser possivel ao usuario
desfazer, pelo menos, o Ultimo @sso do didlogo”. Ex.: aop¢do undo, dos editores de
textos e planilhas, eetronicas permite reverter seqiiéncias de dteragdes efetuadas pelo

Usuario;

“diferentes necessidades e caracteristicas dos usuérios requerem diferentes niveis e

métodos de interacdo’. Ex.: 0s usu&rios mais experimentados deverdo possuir recursos
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gue Ihes permitam agilizar a interacdo com teclas de atdho e macros. Usué&ios novatos

podem contar com menus e ass stentes que auxiliardo nainteragdo com o sstema;

“as maneiras como entradas e saidas sdo representadas (formato e tipo) devem estar
sob controle do usuario”. Ex.: caso o usuario desge e atarefa permita, ao invés de obter
uma lista de municipios que satisfaga a um critério de consulta, 0 usuério pode optar por té-

los plotados em um mapa;

“se 0 controle da quantidade de dados apresentados é Util para uma tarefa particular,
0 usuario deve ser capaz de exercitar este controle’. Ex.: se, na visudizacdo de um
relatorio, a pagina que interessa ao usuério for a Ultima, €le deverd ser capaz de chegar aela

sem visudizar as anteriores;

“onde houver alternativas de dispositivos de entrada e saida, o usuario devera ter a
opcao de escolher qual utilizar”. Ex.: a0 invés de movimentar 0 cursor entre 0s campos

datela por meio do mouse, o usuério podera fazé-lo utilizando as teclas de tabulaco.

4.1.4. Conformidade com as Expectativas do Usuario

A conformidade com as expectativas do usuario é obtida pelo didogo através da conssténciae

adequacdo as caracterigticas do usudrio (experiéncia, g-au de instrucéo e conhecimento).

As aplicages da norma para este principio séo:

a)

b)

“0 comportamento e a aparéncia do dialogo dentro de um sistema de didlogo devem
ser consistentes”. EX.: uma mesma tecla usada para a func@o ‘sdvar’ jamais sera utilizada

no sistema para ‘ apagar’;

“acbes de mudanca de estado devem ser implementadas consistentemente’. Ex.: a

tecla Esc sempre cancela a operacéo corrente;

“a aplicacdo deve usar o vocabulério familiar ao usuario no que se refere a execucéo
da tarefa’. EX.: os termos usados has mensagens, bem como nomenclatura de campos e

fungdes, devem usar o vocabul&io relacionado com atarefa;
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d) “dialogos usados para tarefas similares devem ser similares, de forma que o usuério
possa desenvolver procedimentos comuns de resolucéo da tarefa”. Ex.: nosbrowsers,
a0 e posicionar 0 cursor sobre um link a sua representacdo muda sempre para uma
mesma forma, indicando que se pode clicar naguele tépico para dar sequéncia a

navegacao;

e) “feedback imediato sobre a entrada do usuario deve ser apropriado as expectativas
do usuério, devendo ser baseado no nivel de conhecimento do usuério”. Ex.: quando o
usuério solicita a execucdo de uma tarefa mais prolongada, a ampulheta é gpresentada,

sugerindo que aguarde a conclusdo;

f) “o cursor deve estar onde a entrada é necessaria”. Ex.. quando apropriado, ao
pressionar a tecla de tabulagdo, o cursor é posicionado no proximo campo cuja entrada é

requerida;

g “se o tempo de resposta tende a se desviar consideravelmente do tempo de resposta
esperado, o usuario deve ser informado disso’. Ex.. no cao de um download de
arquivos extensos, é conveniente fornecer ao usu&io uma indicaggo gréfica da progresséo

do processo.

4.1.5. ToleranciaaErros

O didogo €é consderado tolerante a erros quando permite a0 usu&io obter os resultados

desgados e, a0 mesmo tempo, minimiza a necessidade de correcdo dos erros de entrada

As aplicagBes da norma para este principio sdo:

a) “aaplicacdo deve apoiar 0 usuario na deteccdo e prevencao de erros de entrada. O
sistema de didlogo deve prevenir qualquer entrada do usuario de causar estados de
didlogo indefinidos ou estados de falha'. Ex.: a interface ndo permite que um diente
tenha sua idade cadastrada com valor negativo;
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“erros devem ser explicados de forma a auxiliar o usuario a corrigi-los’. Ex.: diante de
umavaor de idade invdido, o Sstema pode emitir a mensagem “ldade invdida. Por favor,

informe um vaor entre 0 e 150.”;

“dependendo da tarefa, pode ser desgjavel aplicar esforco especial nas técnicas de
apresentacdo para melhorar o reconhecimento de situagdes de erro e respectivas
recuperagdes’. Ex.: vaores invdidos sBo exibidos com cores diferenciadas de forma a

chamar a atencéo do operador;

“em casos onde o0 sistema de didlogo é capaz de corrigir 0s erros automaticamente,
ele deve avisar ao usuério sobre as corregdes e proporcionar a oportunidade de
alterar as correcfes’. Ex.: no caso de editores de textos, caso o corretor ortogréfico
detecte um provavel erro, a corregdo automética adotada devera ser passivel de dteracéo

por parte do usu&rio;

“as caracteristicas e necessidades do usuario podem requerer que as situacoes de
erros sejam adiadas, deixando ao usuério a decisdo de quando e como trat&las’. Ex.:
em caso de processamento remoto, ao invés de cada campo ser verificado a medidaem
gue é fornecido (o que tende a ser mais demorado), pode ser conveniente deixar ao usuario
a opcéo de enviar os dados para validagd somente gpds a tela estar completamente
preenchida;

“é desgjavel proporcionar explicagdes adicionais durante acorrecdo do erro, caso 0
usuario solicite”. Ex.: amesma caixa de didogo que apresenta a mensagem de erro pode

possuir um bot&o que fornega mais detalhes sobre o erro;

“avalidacdo e a verificacdo dos dados devem ser executadas antes do processamento
das entradas. Controles adicionais devem ser proporcionados no caso de comandos
com consequéncias sérias’. Ex.. quando solicitada a remocéo de um arquivo, deve-se

requerer confirmacao;

“guando a tarefa permitir, a correcéo de erro deve ser possivel, sem que, para isso,

sgja necesséria a troca de estados do sistema de didlogad’. Ex.: quando pertinente, apds
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s gpresentada a mensagem de erro, a entrada invdida deverd permanecer na tela, sendo

permitido ao usudrio edité lae corrigi-la

4.1.6. Adequacéo a Individualizagéo

O didogo é dito adequado a individudizacdo se a interface de utilizacdo pode ser modificada

para aender as necessdades datarefa, preferéncias individuais e experiéncia do usuério.

As aplicagbes da norma para este principio séo:

a)

b)

d)

“mecanismos devem estar disponiveis para permitir que o dialogo sgja adaptado a
cultura e & linguagem do usuario, conhecimento individual e experiéncia de dominio
da tarefa, habilidades cognitivas, senso-motoras e perceptivas”’. Ex.. usuaios com
problemas de visdo devem ter a seu acance recursos para alteracéo de fontes (tipo e

tamanho) e cores;

“0 sistema de dialogo deve permitir ao usuario escolher formas de representacéo
alternativas de acordo com preferéncias individuais e complexidade da informacéo a
ser processada ”. Ex.: usuarios podem, por exemplo, ter acessso a recursos para exibir

dados em formato de gréfico ou planilhas;

“a quantidade de explicacbes (por exemplo, detalhes nas mensagens de erros e
informacdo de help) deve ser modificavel de acordo com o nivel individual de
conhecimento do usuério”. Ex.: o Sstema pode permitir que o usuario configure o nivel de

detd hamento das mensagens apresentadas — novato, intermedidrio ou avancado;

“0 usuario deve possuir recursos para incorporar seu préprio vocabulario para
determinar nomes de objetos e a¢des, caso segja adequado aos contextos ou as tarefas.
Deve ser possivel para o usuario adicionar comandos individualizados’. Ex.: o Sstema
pode prover recursos de criacdo de macros, captura de seqUéncias de teclas e

prog-amacéo de teclas de funcéo;
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“0 usuério deve ser capaz de configurar parametros de tempo operacional de acordo
com suas necessidades individuais’'. Ex.. 0 sstema pode, quando cabivel, prover
recursos que permitam ao usuario determinar se dgumeas caixas de didogo de confirmacéo

deverdo ou ndo ser exibidas;

“0s usuarios devem ser capazes de escolher diferentes técnicas de didlogo para
diferentes tarefas”. Ex.. uma funcdo pode ser divada mediante teclas de atadho ou
navegacao orientada por menu.

4.1.7. Adequacéo ao Aprendizado

“O dialogo é considerado adequado ao aprendizado se suporta e guia 0 usuario na

aprendizagem do uso do sistema.”

As agplicages da norma para este principio sao:

a)

b)

“regras e conceitos subjacentes que segjam Uteis ao aprendizado devem estar
disponiveis para o usuario, de forma a permitir que 0 usuario construa seu proprio
agrupamento de estratégias e regras para atividades de memorizacdo”. Ex.: atahos
para opcdes de menu e botbes sfo representados por letras destacadas nos titulos dos
objetos, permitindo ao usuério tracar correspondéncias dbvias entre os atalhos e os objetos

relacionados;

“estratégias de aprendizado relevantes (por exemplo, orientadas para a compreensao,
aprendizado pela utilizacdo e aprendizado por exemplo) devem estar disponives’.
Ex.: 0 dstema pode proporcionar a usudrio, entre outros recursos, tutoriais interativos,

assistentes (wizards), helps que descrevemn e exemplificam as fungBes;

“facilidades de reaprendizado devem ser fornecidas’. Ex.: o projeto pode privilegiar
atalhos para tarefas mais fregiientes e mecanismos de conducéo e orientacéo explicativa
para tarefas menos freglientes. Assistentes ativos podem detectar Situagbes em que o
mesmo comando € repetido peo usuaio com muita freqléncia, e fornecer ao usuaio

mensagens de guda que ensinam como programar um comando para execucao repetitiva;
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d) “devem ser proporcionados diferentes meios para auxiliar 0 usuario a se tornar
familiarizado com os elementos de dialogo”. Ex.: a sequéncia de botSes é mantida

idéntica em todas as telas do Sstema.

4.2.1SO 9241-11. CONDUCAO DA USABILIDADE

A parte 11 da norma — Conducdo da Usabilidade - conceitua a usabilidade [1S09241-11 98]
(“capacidade que o produto apresenta para ser utilizado por usuarios especificos para alcancar
metas especificas com €ficacia, €ficiéncia e satisfacdo, em um contexto de uso especifica’) e formula
recomendacfes para a mensuragdo das qualidades ergondmicas da interface, levando em conta os

seguintes fatores de quaidade;

- efickcia grau de precisio e de abrangéncia obtidos pelo usuério nainteracéo com o sstema

visando aingir seus objetivos,

- eficiéncias proporcdo de recursos (tempo, mentais, fiScos, operacionas, ambientas,

hardwar e e softwar €) empregados para que 0 usu&rio atinja seus objetivos (eficécia);

- asdisfacdo: entendida pela norma como o grau de conforto e de reacdo favoravel do

operador no que se refere ao uso do Sistema.
Séo formuladas recomendagies para
- especificagdo e mensuracdo da usabilidade de produtos de softwar e
- espedificacdo e avdiacio da usabilidade durante o projeto;

- especificagéo e avaliagdo da usabilidade durante o uso.

4.3.1S0O 9241-12: APRESENTACAO DA INFORMACAO

A parte 12 da norma— Apresentacdo da Informagdo — aborda, principalmente, recomendagdes
de projeto referentes as questdes visuais dainterface [1S09241-12 98]. As recomendactes sfo aplicaveis
atodas as fases de projeto, dém do teste e avaliagdo de usabilidade.
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S&o conceitos definidos e amplamente utilizados nesta parte da norma:

- clareza caracterigtica de apresentaco que permite a compreensdo répida e precisa da

informacéo;
- discriminacéo: capacidade que umainformacdo possui de se digtinguir das demais;

- concisdo: capacidade de reduzir a quantidade de informagdo apresentada a porgéo

necessaria e sUficiente para que o usuario execute atarefg;

- condgténcia habilidade de exibir uma mesma informagdo de uma Unica maneira por todo o

dsema;

- deectabilidade: capacidade que uma informagdo possui de chamar a aten¢do do usu&io
quando requerida;

- legibilidade: facilidade deleitura de umainformacao;

- compreensihilidade: capacidade que uma informagd possui de se fazer reconhecer,

interpretar e entender sem ambiguidade.

Esta parte da norma aborda, ainda:

- ascondicbes de aplicacdo das recomendacoes,

- 0uso danorma paraavaiacdo de produtos,

- asquestBes especificas de exibicdo dainformagdo: organizacdo, preocupacdes relativas aos
objetos gréficos e técnicas de codificagao.

4.4.1S0 9241-13: CONDUGAO DO USUARIO

A parte 13 da norma - Conducdo do Usuéio — aborda os requisitos complenmentares aos
didogos [1S09241-13 98]: prompts, feedback, estados do sstema, suporte a erros e facilidades de
helps. S8 formuladas recomendacles relativas as edratégias de direcionamento do didogo visando

facilitar a navegacdo por parte do usuério e evitar estados de interagdo incons stentes ou Ndo previstos.
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A maior preocupacdo desta parte da norma € propor mecanismos para reduzir a carga de
trabaho mentd, ampliar a gestéo de erros e adequar 0 grau de asssténcia do sistema as necessidades e

caracteristicas do usuério e datarefa[CY BIS 97].

A aplicacdo dos principios de didogos (partes 10, 14, 15, 16 e 17) é dgnificativamente
facilitada pela adogo das recomendagdes constantes da parte 13 [OPPERMANN 97].

4.5.1S0 9241-14: DIALOGOS DE MENU

A parte 14 — Didogos de Menu — sugere que esta moddidade de interagéo € aplicavel quando
[1S09241-14 97):

afreqiiéncia de uso da aplicacdo ndo € grande;

- 0 conjunto de opgBes disponiveis para 0 usu&io é muito extenso, o que dificulta a

memori zagao;

- 0 publico-alvo inclui, dém de usuaios experientes, quantidade razodvel de usu&ios
novatos, que possuem pouco treinamento e precisardo de congtante orientacdo de

navegagao;
- ousu&io tipico tem pouca habilidade de digitac&o.
S&o feitas recomendagOes relativas:
- aesruturacdo dos menus: nivels de menu, agrupamento e seqiiéncia das opcoes,
- anavegacdo: dicas e adhos;

- a0s métodos de selecdo: opcdes de selecdo e execugdo, 0 uso do teclado (teclado
numérico, afanumérico, teclas de funcdo e de movimentacdo) e dos dispostivos de

gpontamento (trackball, mouse e outros).
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4.6.1SO 9241-15: DIALOGOS DE COMANDO

A parte 15 — Didogos de Comando — recomenda esta modaidade de interacdo quando
[1S09241-15 97):

afreqiéncia de uso da aplicacdo é grande;

0 publico-avo tem razodvel habilidade de digitacéo, estando familiarizado com tecnologia
de informéica e 0 uso de linguagens de comando, sendo necesskio fornecer-lhe

unicamente o treinamento relativo a linguagem de comando em questéo;

a tarefa é caracterizada pela necessidade de acesso rgpido as fungdes do sstema e pela

impossibilidade de se prever sequiéncias e opgdes de agdes durante a interacdo.

S&o feitas recomendagdes relativas.

a edruturacdo da linguagem: condsténcia interna, estrutura dos argumentos, Sintaxe,
Separagao dos comandos, formatos, quantificadores e outras,

a representacdo dos comandos. entre outras, a distingdo, orientacéo do usuério, tamanho

dos comandos, abreviagdes, teclas de fungdo e atahos;

as condderaches de entrada e saida: reutilizacéo e enfileiramento de comandos, corregéo
de erros, edi¢do, defaults, customizacéo e formatos de saida;

as edratégias de feedback e help: principdmente o processamento de comandos,

feedback de erros e auxilio a0 aumento de produtividade.

4.7.1S0 9241-16: DIALOGOS DE MANIPULACAO DIRETA

A parte 16 — Didogos de Manipulacéo Direta — sugere esta modalidade de interacéo para as
seguintes situagdes [1S09241- 16 97):
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- as capacidades senso-motoras do usudrio sGo mais importantes que suas habilidades de
leitura e escrita, permitindo que se obtenha maior produtividade a partir de mecanismos de

representacdo gréfica, em detrimento das descrigles textuals,

- 0uso de metéforas permite representar significativamente as propriedades dos objetos reais

e as operagles a que estéo sujeitos;

- astarefas ndo possuem frequiéncia regular, sendo caracterizadas pela imprevisibilidade das
segliéncias de agles. A interagdo, por sua vez, é facilitada pela representacdo visud das

ateracOes sofridas pelos objetos datarefa
Sdo feitas recomendagdes rel ati vas.

- asmetdforas. sho feitas consideragdes sobre a propriedade de se adotar ou ndo metéforas
especificas. A norma sugere que sgja cuidadosamente andisada a adequacdo da metéforae
exemplifica 0 caso de uma gplicacdo impropriac a metéfora de um livro eetrénico pode
tornar-se sgnificaivamente improdutiva caso, da mesma forma que o livro red, o moddo
eletrbnico Ndo possua outro recurso para se chegar a um tépico que ndo sgja folhear cada

pagina até encontrar 0 assunto desgjado;

- aaparéncia dos objetos Lsados na manipulacéo direta: sfo abordadas questGes relativas ao
tamanho da area manipulével, distingdo dos objetos, aparéncia dos objetos ndo-digponivels

a0 momento da interacdo, entre outras,

- a0 feedback: 2o feitas recomendagBes, por exemplo, quanto a Snalizagdo dos cursores no
gue <e refere a disponibilidade dos objetos para 0 momento da interagéo, e objetos cuja
interacdo € requerida;

- aos digpostivos de entradas sBo mencionadas consideragbes quanto aos dispositivos

aternativos, técnicas de atalho e minimizagdo de trocas de digpositivos,

- amanipulacdo dos objetos: sfo feitas consideragdes no que se refere aos mecanismos de
sdecdo mlltipla e simples, manipulacdo smulténea de vérios objetos, acesso a objetos

sobrepostos, mecanismos de eficiéncia, entre outras.
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4.8.1S0O 9241-17: DIALOGOS DE PREENCHIMENTO DE FORMULARIOS

A parte 17 — Didogos de Preenchimento de Formul&rios — recomenda esta técnica de didogo

para 0s seguintes casos [ S09241-17 98]:

0 usu&io tipico do sstema tem boas habilidades de digitacéo e esta familiarizado com

formuldrios em papel, mas tem pouca experiéncia no uso de computadores;

os dados fornecidos a0 sstema tém origem em formulérios de papel ou Sdo obtidos
mediante conversacdo entre o operador e um entrevistado. A maior parte das entradas, ao
invés de comandos, € condtituida de vaores, para os quais S0 convenientes a exibicéo de

default e a disponibilidade de mecanismos de selecéo;

ndo ha a necessidade de exibicéo de grandes quantidades de alternativas de entrada e as

segliéncias de interagdo sdo menos flexivels, podendo ser previstas com dguma facilidade.

S&o feitas recomendagdes relativas.

a estrutura de preenchimento de formulérios. sfo feitas recomendactes sobre os titulos (os
titulos dos formulérios devem ser facilmente visudizados, distintos e representativos do seu
propdsito no sistema), codificacdo visud (por exemplo, o Sstema deve diferenciar os dados
exibidos no formulério, distinguindo visudmente os que foram fornecidos pelo usu&rio, os
defaults e os que foram extraidos a partir de passos anteriores dainteracdo), densidade de
informacdo (sugere-se que 0 espaco ocupado pelas informagdes ndo ultrapasse a 40% do
espaco total datela), layout (por exemplo, recomenda- se que a tela sgja consistente - em
tamanho, tipo e seqiiéncia dos campos — com formulério origind de papel, caso exigta),

entre outras,

as condderacles de entradas sBo mencionadas recomendacOes para estabelecer
edtratégias de movimento do cursor, fornecimento de vaores default, dternancia entre
dispositivos de entrada, competibilidade dos tipos de dados, opgdes de entradas (exclusiva,
bindria e ndo-exclusiva), controle (correcdo, locaizacdo de erros, &ea de entradas de

dados, salvamento temporario de dados) e validagdo de campos (Smples e multipla);
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- a0 feedback: sBo recomendadas estratégias para exibicdo dos caracteres teclados, para
exibicio da posicéo do ponteiro ou cursor, erros, snaizagdo de aceitagdo das aghes por
parte do sistema e ateracBes em bases de dados;

- a navegagdo: so feitas recomendagbes sobre o posicionamento inicid do cursor, a
movimentagdo entre campos, 0 uso de tabulagdes, scroll (horizontd e verticd) e
mecanismos de sdecdo de formuléios (acesso direto, movimentagdo entre formulérios,

hierarquia, entre outras).

Esta parte da norma apresenta, em um anexo, uma sugestéo de checklist para avdiacéo da
aplicabilidade e aderéncia as recomendagdes propogtas.

4.9. CONCLUSOES

A norma SO 9241, especid mente nas partes pertinentes a Ergonomia de Softwar e, mostra-se
um padréo razoavelmente completo que pode ser gplicado, tanto como guia de orientacdo de projeto,

quanto ferramenta para avaliacdo de usabilidade.

Especificamente a parte 10, Principios de Didogos, reforca a importancia e a eficicia da
determinac@o e uso de critérios ergondmicos no desenvolvimento de interface de  software, como foi

demonstrado por [BASTIEN 93].

A comparacéo entre os critérios descritos no Capitulo 2 e os principios e recomendactes da
norma evidenciam a recorréncia de defini¢oes e a estreita correlacdo entre os trabalhos de levantamentos

de qualidades ergondmicas minimas desgjdveis para os produtos de software.

No entanto, 0 uso da norma como ferramenta de avaiagao gpresenta algumas vantagens sobre

as demais propostas.

- alSO é o ponto de convergéncia da atencéo de todos que buscam amparo em algum tipo
de padréo. Portanto, € bastante provavel que, ao invés de tomar contato com outros
critérios de projeto e avdiacdo de usabilidade, eventuais interessados venham a buscar nas

recomendagdes da norma o suporte desgjado;



74

a norma internaciond tende a contar com maior aceitacdo junto aos fornecedores de

softwar e, especidmente se vier a ser adotada como modelo de certificacdo de produto;

embora a elaboragdo, votagcdo e agprovacdo da norma Sga um processo moroso, a
negociacdo entre 0s votantes permite obter maior consenso sobre as questées ergondmicas

prioritérias para fornecedores, pesquisadores e usuarios,

a norma € evolutiva, e sua revisso garante a possihilidade de adequacdo as novas
tecnologias e demandas de mercado. Além disso, as revises, a medida em que incorporam
novas recomendaces e modificam as ja exigentes, tendem a exigir constante esforco de
adequacdo e evolugdo das empresas fornecedoras de software, o que tem o poder de

impulsionar o nive de usahilidade dos produtos;

0 uso da norma n&o € excludente. Suas recomendagdes, tomados aguns cuidados visando
manter a coeréncia, podem ser combinadas com outras extraidas de trabalhos como os

citados no Capitulo 2;

0 custo da adogdo da norma é bastante inferior ao desenvolvimento de uma sistema de
avaiacdo proprietaria. A norma encontra-se quase integramente aprovada, e o custo de
sua adocdo basi camente restringe- se a Sua aquisicao, investimento em leitura, interpretacéo
e aplicacdo. O desenvolvimento de uma sstemética prépria provavel mente demandard um
investimento em pesquisa, contratacdo de especidistas e andise da vadidade dos resultados

obtidos.
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5. O QUESTIONARIO ISONORM 9241/10

A redizacdo de pesquisas de opinido, especiamente através da aplicacdo de questionarios, esta
entre as técnicas mais utilizadas para avaliac@o de usabilidade [SHNEIDERMAN 98]. A opcéo por esta

forma de avdiacdo tem varias judtificativas:

é relaivamente barata[PRUMPER 93];

- permite determinar 0 grau de severidade das fadhas detectadas e, conseqlientemente,

estabel ecer prioridades para as agoes interventivas [NIELSEN 90];

- possihilitaestimar o impacto mercadol 6gico das qualidades e falhas encontradas no produto
[NIELSEN 90];

- éum bom complemento para os testes e ingpegdes de usabilidade [SHNEIDERMAN 98].

Tradiciondmente, um moddo de question&io basdia-se nas experiéncias e heurigticas
particulares de seus daboradores. A medida em que € utilizado em pesquisas reais ou smuladas, 0 modelo
depara-se com circungtancias e necessdades ndo previdas inicidmente. Egtes fatores determinam os
austes e refinamentos, que aplicados sucessvamente, permitiréo a evolugdo das questdes e dos dados de

qudlificacdo da amostra populacional [NIELSEN 94].

Este capitulo apresenta um questiondrio (Anexo 1) cuja base de eaboracéo difere da
abordagem tradiciona: o ISONORM 9241/10 [PRUMPER 93]. Este modelo de questionario € baseado
nanorma SO 9241, e objetiva avaliar a conformidade dos produtos de softwar e com as recomendagOes

constantes da parte 10 da norma.
A traducdo deste questionario foi utilizada nos experimentos relatados no Capitulo 6 desta
dissertacdo.

S0 ainda gpresentados experimentos de [PRUMPER 99], nos quais € avaiada a correlacéo
entre os resultados obtidos pelo ISONORM 9241/10 e dois outros model os de questionarios com ampla
aceitacdo junto a comunidade relacionada com a avaiagéo de usabilidade:
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- QUIS- Questionnaire for User Interaction Satisfaction — da Universidade de Maryland
[NORMAN 89], integrdmente disponivel em http://mww.lgp.umd.edw/QUI Slindex.htm;

-  EVADISII - Evaluation of User Interfaces — um questionério voltado para especiaistas
em usabilidade [REITERER 93].

Edte estudo comparativo é particularmente importante porque permite justificar a escolha do
question&io ISONORM como ferramenta utilizada por esta dissertacéo.
5.1. A ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

O formul&rio divide as questbes em sete segdes, de acordo com os principios de didogo da
parte 10 danorma | SO 9241 (ver Capitulo 4):

- Adequacio aTarefa

- Auto-descricao;

- Controlabilidade;

- Conformidade com as Expectativas do Usuario;

- TolerdnciaaErros,

- Adequacdo aIndividuaizacéo;

- Adequagéo ao Aprendizado.

Embora cada um dos principios da norma possua quantidade diferente de recomendacOes, foi
estabelecido um limite de cinco questdes para cada principio. Segundo [PRUMPER 99], o objetivo desta

limitag&o é reduzir o tempo de preenchimento do formul&io a no maximo, dez minutos.

O formato das questBes segue o0 exemplo mostrado natabela 5.1.

7€
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As respostas sé0 separada em dois pdlos, 0 esquerdo descreve o extremo negetivo, e o direito
descreve 0 extremo postivo. Os vaores possiveis para as respodtas variam entre ‘' e ‘“+++

(codificados em um intervalo entre 1 e 7), cabendo ao avaliador marcar com um ‘X’ a sua opgao.

O software ...

- -- - +H-| + | ++ |+++
requer muito tempo X requer pouco tempo para
para aprender. aprender.

Tabela 5.1 — Exemplo de questéo do ISONORM 9241/10

No exemplo anterior, 0 hipotético avdiador, quando questionado sobre o tempo de

gprendizagem do softwar e, respondeu que esta razoavel, mas melhoria Sgnificativa € necessiria.

A linguagem adotada procura s a mas familiar possivd a operacdo e a taefg
independentemente do produto ou atividade paraa qua se destine.

Ha, ainda, uma se¢éo adiciond destinada a qudificar:

- 0 software avdiado: nome do produto, versdo, produtor e médulo ou componente

(omitido na tradug&o para o portugués);

- e o pefil do entrevistado: profissdo, idade, sexo, tempo de experiéncia com relacdo ao
produto, tempo de experiéncia em informética, quantidade de horas semanais reservadas
para uso do produto, quantidade de horas semanais reservadas para 0 uso de computador,
quantidade de programas usados no dia-a-dia Foram omitidos na tradugéo para o
portugués. grau de corhecimento do produto, primeira letra do loca de nascimento, Gltima
letra do nome da mée, primera letra do nome da mé, Ultima letra do nome do
entrevistado. Foram incluidos na verséo em portugués. tempo de experiéncia na atividade e

quantidade de horas semanais reservadas para a atividade;
A conducfo da avaiacdo € anbnima.

5.2. APLICABILIDADE DO QUESTIONARIO

Usuamente, question&rios de avdiacio de satisfacdo sfo considerados gplicavels as fases finais

do projeto de software. De fato, seu uso mais freqliente da-se apés a conclusdo do produto, servindo
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para cdibrar a quaidade do produto (sga pelaimplementacdo de novos recursos, sga pela correcéo de
falhas de todo tipo: interagéo, precisio ou performance).

[PRUMPER 93] descreve a aplicagdo do ISONORM 9241/10 em duas fases do projeto

extremamente opostas.

- a primeira, mais tradiciond, para avaliagdo de produtos j& concluidos e em fase de

comercidizacao;

- asegunda, muito mais rara no que se refere a gplicacdo de questiondrios de avdiacdo de
satisfacdo, para mediac@o entre a equipe de projetistas e os futuros usuarios de um novo

maodulo de um produto de software.

O primeiro experimento, que serd brevemente descrito a seguir, evidencia a potencididade de
aplicacdo que os questiondrios (especidmente os baseados em recomendagdes normativas) possuem para
auxiliar na avaliac@o do produto. Sendo, por isso, uma importante referéncia a ratificar os objetivos dessa

dissertacéo.

O segundo experimento Stua-se dém do escopo desse trabalho e, portanto, ndo sera assunto
desse capitulo. No entanto, merece atencéo de estudos que enfoquem 0 uso de pesquisas de satisfacéo

como ferramentas de apoio ao projeto centrado no usuério.

5.2.1. Comparando Interfaces Gréafica e Modo Caracter

O objetivo do experimento era avdi ar comparativamente a satisfacdo obtida pelos usuérios de
produtos que possuem interface gréfica com a dos usu&ios de produtos que possuem interface modo

caracter.

Participaram do estudo, 350 usuarios (com idade média de 35 anos, sendo 64,2% do sexo

feminino e 35,8% do masculino) de 20 empresas emés, avaliando 66 programeas diferentes:

- usando o question&rio congtante do Anexo 1, 106 usuaios avadiaram 22 programes

dotados de interface gréfica (M S-Windows ou Apple Macintosh);
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- usando 0 mesmo question&io, 244 participantes avaiaram 44 programas dotados de

interface caracter (MS-DOS, IBM AS/400, IBM /36 e Siemens BS 2000);

Os conceitos atribuidos pelos avdiadores sdo transformados em notas de acordo com a

equivaléncia gpresentada natabela 5.2.

Conceito Nota Equivaente

1

-- 2

- 3

+/- 4

+ 5

++ 6

+++ 7

Tabela 5.2 — Tabela de equivaéncia entre as notas e 0s conceitos

A tabulacdo das respostas obtidas para cada um dos principios da normas € apresentada na
tabela 5.3.

[PRUMPER 93] extrai as seguintes conclusdes destes resultados:

- 0 software com interface gréfica gpresenta grau de satisfacdo maior que o apresentado por
programas dotados de interface modo caracter, mas superioridade néo é sgnificativa,

sendo sugestiva a necessidade de melhorias;

- osresultados da tabela 5.3 evidenciam o sucesso da aplicagdo da norma como ferramenta
de avdiacdo da usabilidade, ndo somente porque mostrase cgpaz de digtinguir
sgnificativamente as qudidades de tipos diferentes de software, mas porque também

permite identificar pontos onde as melhorias sfo necesséarias.

5.3. CONFIABILIDADE DO QUESTIONARIO

[PRUMPER 99] efetuou um importante estudo de confiabilidade dos resultados da aplicagéo
do ISONORM 9241/10 como ferramenta de avaiacdo de software.

| Médias Obtidas




80

Principio SO 9241-10 Produto com Interface | Produto sem Interface
Gréfica Gréfica
Adequacéo a Tarefa 54 50
Auto-descricéo 53 45
Controlabilidade 59 4,7
Conformidade com as Expectativas do Usuério 5,6 50
Tolerénciaa Erros 49 4,6
Adequagdo aIndividudizacdo 52 3,7
Adequacdo ao Aprendizado 51 44

Tabda 5.3 — Tabulacdo das médias obtidas pelos produtos com e sem interface gréfica

Deste estudo, participaram 1.265 usuéios avdiando 178 programas diferentes. O perfil dos
participantes é decrito a sequir:

idade média de 34,5 anos;

51,8% dos participantes eram do sexo feminino e 48,2% do sexo masculino;
- otempo médio de experiéncia em informética erade 77 meses,
- otempo médio de experiénciano software avaiado erade 25 meses.

As médias obtidas pelos principios da norma variaram entre 4,4 e 5,3 (com desvios-padrdes

entre 1,0 e 1,6), considerados bastante satisfatérios.

No entanto, a parte mais importante da pesquisa é a avdiacdo de confianca do re-teste 49
usuérios que participaram da avaliagéo foram convidados a repetir a avaliagcéo aproximadamente 7 meses

depois. A tabela 5.4 exibe a confiabilidade do questionério para cada principio da norma.

A confiabilidade tota do re-teste (p<0,001 e N = 49) alcanga 0,77, 0 que permite concluir que
as avdiages baseadas no questionario sdo bastante estavels, mesmo com o decorrer do tempo. Esta
conclusdo é particularmente relevante se considerarmos a existéncia de fatores humanos que influenciam na

reducéo da confiabilidade do re-teste como:

- 0 aumento da experiéncia do usuario no programa;
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- aagquisico de experiéncia do usuério no que se refere a propria S stemética de avaiaco.

Principio Alfade Cronbach Re-teste
(1208 <=N <=1251) | (N =49, p<0,001)

Adequacdo aTarefa 0,81 0,67
Auto-descricéo 0,86 0,62
Controlabilidade 0,84 0,64
Conformidade com as Expectativas do Usuéio 0,84 0,60
Toleranciaa Erros 0,87 0,68
Adeguacdo aIndividudizagio 0,89 0,63
Adequagdo ao Aprendizado 0,83 0,59

Tabela 5.4 — Confiabilidade do Question&io [PRUMPER 99

5.4. CORRELAGCAO cOM OUTROS QUESTIONARIOS

Finamente, visando avaliar a corrdlacéo entre 0 ISONORM 9241/10 e outros question&rios,

[PRUMPER 99] formulou dois experimentos:

- 0 primero correlaciona os resultados do ISONORM como os do QUIS [NORMAN 89],

que também é um questionério destinado ao usuério;

- 0 segundo correlaciona os resultados do ISONORM com os do EVADIS Il [REITERER

93], que € um questionario destinado a especialistas em questdes de usabilidade.

Os dois experimentos S0 descritos a seguir.

5.4.1. ISONORM X QUIS

Participaram do experimento, 31 usuérios com experiéncia média em informética de 58 meses e

experiéncia média no softwar e avaiado de 18 meses.

A cada usuario foi solicitado que avdiasse 0 software de sua preferéncia usando os dois

model os de questionarios (QUIS e ISONORM).
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A correlacdo entre os resultados obtidos pelos dois questionérios acangou 0,73 (N = 31, p <

0,001), evidenciando uma significativa correlagéo entre os dois model os orientados para 0 usu&rio.

5.4.2. ISONORM X EVADIS Il

O experimento consgtiu da avdiacdo de 13 programas de software. Cada programa foi

avdiado por dois grupos distintos:

- 0 primero, composto por um conjunto variando entre 11 e 79 usuaios, avaiou os

programas usando o0 ISONORM;

- 0 segundo, composto por um epeciadida em ergonomia e um usu&io experiente no

produto avaiado, efetuou a andise usando o questionario EVADISII.

A correlacdo entre os resultados obtidos pelos dois questiondrios alcangou 0,59 (N = 13
programas, p < 0,01). Primper conclui que o question&rio orientado ao usu&rio obtém resultados Similares

asstemética de avaliagdo orientada para o especidista. No entanto, requer menos tempo e é mais barato.

5.5. CONCLUSOES

Os estudos relatados neste Capitulo indicam que:

- 0 quedtiona&io baseado na norma 1SO 9241-10 possui grau de aplicabilidede bastante
satisfatério, permitindo identificar adequadamente, nos produtos de softwar e, as quaidades

e pontos onde as melhorias S0 necessarias;

- as avaiaghes baseadas no questiondrio sBo bagtante estavels, mesmo com o decorrer do

tempo, conforme provou a configbilidade do re-teste;

- 0 question&rio mostra-se uma dternativa que, embora sgja equivaente em resultados, é

mais concisa que 0 QUIS, um importante modelo de questionario orientado para 0 Usu&io;

- omodelo do ISONORM permite que usuarios possam chegar a resultados muito proximos

a0s dos especialistas, porém em prazos menores e custos reduzidos.
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Portanto, 0 uso da norma como modelo de ferramenta de avaiacdo de satisfacéo prova-se
bastante promissor, ndo sO por permitir apurar indicadores do grau de aprovagdo dos usuérios, mas por

auxiliar concretamente no fornecimento de informagdes que orientem a pesquisa e eiminacéo das causas
da eventud insatisfagéo.



6. INSPECAO DE USABILIDADE BASEADA BEM INDICADORES DE SATISFACAO

Este capitulo relata a redizacdo de uma ingpecdo de usabilidade a partir dos indicadores de

satisfacdo colhidos junto aos clientes de uma empresa desenvolvedora de software, utilizando uma

traducdo do questionario ISONORM 9241/10.

O edudo dividiu-se em 3 etgpas.

a)

b)

Etapa | - pexquisa de satisfacdo: foi identificada uma populacdo para aplicacdo do
questionario - 0s usudrios dos programas de uma empresa desenvolvedora de software de
Floriandpolis. As respostas dos questionarios - enviados a usuérios de varios Estados

brasileiros —foram devidamente tabuladas. Dois tipos de andlise foram feitos:

visando confirmar a validade dos resultados, efetuou-se uma andise comparativa
entre os graus de satisfagdo obtidos pelo ISONORM e pelo atual moddo de

questionario de avaliacao da empresa (Anexo 2);

objetivando determinar os pontos fortes e fracos do produto, calculou-se, a partir
das respostas obtidas pelo ISONORM, a média das notas segundo cada principio
de didogo descrito na parte 10 danorma;

Etapa Il - eaboracdo de uma edtrutura para identificacdo de fahas de usabilidade:
formulou-se uma matriz de referéncia cruzada (Anexo 3) entre as recomendacdes da parte
10 da norma (representadas pelas perguntas do question&rio) e as das demais partes da
norma (12, 13, 14, 15, 16 e 17). Para cada pergunta do questionario, foram empiricamente
correlacionadas as recomendagies, existente nas outras partes da norma, que poderiam

auxiliar naidentificac@o das falhas responsvel's pel as respectivas insatisfages dos usuérios;

Etapa Il - as médias de satisfagdo obtidas na primeira etapa foram usadas para estabel ecer
prioridades na pesquisa das fahas de usabilidade. Estas prioridades determinaram quais
referéncias da matriz seriam utilizadas no diagndstico des fahas.

Cada uma destas etapas € descrita a seguir.
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6.1. PESQUISA DE SATISFACAO E SEUS RESULTADOS

A redizacdo do estudo requeria a identificacdo de um fornecedor de software que aceitasse

participar da pesquisa e que atendesse a alguns critérios:

preferencialmente, a empresa fornecedora do produto deveria adotar uma abordagem de
desenvolvimento formaizadas metodologia de desenvolvimento definida, utilizacdo de
toolkit para desenvolvimento de interfaces e uso de dgum tipo de guia de recomendagdes

ergondmicas para o projeto de interacao;

visando obter amostras com ampla diversdade de caracteristicas dos operadores,
estabeleceu-se que a populacdo em questéo deveria ser compogta por usuarios de
software com perfis variados em experiéncia e freqiéncia de uso do produto, de uso de

programas de computador e de atuacdo na atividade automatizada pelo produto;

0 grau de satisfacdo desta populagéo ja deveria ser minimamente conhecido, tendo ja sido
efetuada adguma forma de pesquisa sobre estes indicadores. O conhecimento destes
indicadores permitiria determinar se os resultados obtidos pelo ISONORM poderiam ser

consderados vaidos ou ndo.

Edtas condigbes foram integramente encontradas na Softplan Plangamento e Sistemas, de

Floriandpolis. Um dos projetos da empresa, composto por aproximadamente 20 médul os voltados paraa

informatizacdo de Departamentos Estaduais e Naciond de Estradas de Rodagem, aende aos critérios

estabe ecidos:

pOSsUi UsU&rios novatos e mais experientes em diversas regides do pais,

adotaum mode o padronizado de avaiacdo de satisfacdo dos usudrios no que se refere ao
produto (ver Anexo 2);

a implementacdo dos programas adota um toolkit composto por objetos de interacdo
desenvolvidos pela propria empresa. Durante a construcao destes objetos, diversas acoes
de adequacdo ergondmica foram implementadas. As orientagfes ergondémicas para 0 uso

destes componentes de softwar e constam de um manud, do qual faz uso toda a equipe de

85



86

desenvolvimento da empresa. O processo de construcéo destes componentes condtitui 0

ponto central do trabalho de [ROSA 99].

6.1.1. As Caracteristicas da Amostra Populacional

Foram enviados questionarios para todos os usu&rios (em uma quantidade estimada de 300)
Stuados nos Estados de Santa Catarina, Parand, Rio Grande do Norte, Bahia e Digtrito Federa. Foram
respondidos 48 questionarios, representando aproximadamente 16% do total enviado, e distribuidos
geograficamente segundo a tabela 6.1. O perfil do entrevistado gponta idade média de 35 anos, sendo

52% do sexo masculino.

Estado Qtde %
Digtrito Federa 2 4,2
Santa Catarina 7 14,6

Bahia 7 14,6

Paran& 32 66,6

Tabela 6.1 — Digtribuicdo geogréfica da amostra

Objetivando determinar se e quais caracteristicas dos usuarios poderiam provocar distorgdes

do grau de satisfacdo em relacdo ao total da populacdo, aamodtrafoi classficada por:

- experiénciana dividade: conforme atabela6.2;

Experiéncia na Atividade %
Até 12 meses 34

De 12 a 36 meses 16
Mais de 36 meses 50

Tabela 6.2 — Distribuicdo da amostra pelo tempo de experiéncianaatividade

8¢



- experiéncia no uso de programas de computador: conforme atabela6.3;

Experiéncia em Informatica

%

Até 12 meses 11
De 12 a36 meses 13
Mais de 36 meses 76

Experiéncia no Produto

Tabela 6.3 — Digtribuicdo da amostra pelo tempo de experiéncia em infomética

- experiéncia no uso do softwar e avdiado: conforme atabela 6.4;

%

Até 6 meses

40

Mais de 6 meses

60

Tabela 6.4 — Distribuicdo da amostra pelo tempo de experiéncia no produto avdiado

- freqliéncia de uso semand do softwar e avaliado: conforme atabela 6.5;

Freguéncia Semanal de Uso

%

Até 8 horas 46
De 8 a20 horas 26
Mais de 20 horas 28

87

Tabela 6.5 — Distribuicéo da amostra pela freqliéncia de uso do produto avaliado

6.1.2. ISONORM X Questionario Softplan: Comparacéo dos Resultados

Visando verificar avaidade dos resultados, foi feita uma comparac@o entre as médias gerais de

satisfacao obtidas pelo ISONORM e pelo modelo usado pela Softplan.
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O indice gerd de satisfacdo dos usuarios (em uma escaa que variaentre O e 1), obtidaa partir
da tabulacdo das respostas dos questionarios ISONORM, acanca o vaor de 0,8088 (desvio-padréo de
0,1238, N = 48).

Indicador Formula
Média do Questionario Individua nota de cada questdo respondida
guantidade de questdes respondidas
Média Gerd de Satisfagéo Média do Quedtion&rio Individua

quantidade de questionarios respondidos
MédiaGerd do Principio i da Norma nota de cada questdo do Principio i

i: um dos 7 principios da parte 10 gtde. de questBes respondidas do Principio i
indice Geral de Satisfaco ISONORM Média Geral de Satisfacdo ISONORM / 7
indice Gerd de Satisfagio Softplan Média Geral de Satisfagdo Softplan/ 2

Tabdla 6.6 — Formulas utilizadas

Egte vdor gproxima-se muito do indice geral de satisfacao apurado pelo proprio modelo de
questionario da Softplan (Anexo 2), que é de 0,8073 (desvio-padréo de 0,1609, N = 43). Por essarazéo,
decidiu- se verificar se esta coincidéncia poderia ser atribuida ao acaso, ou se estatisticamente estas médias
poderiam ser consideradas equivalentes. Feita a comparacdo das médias pelo teste t com correcéo de
Welch (t aproximado de Welch = 0,04997 com 78 graus de liberdade, indice de confianca de 95%, P =
0,9603), pode- 2 admitir que as médias néo diferem significativamente entre 5.

Avaliou-se a existéncia de eventuais distorgdes estatisticas da média obtida pelo ISONORM
que pudessem ter sido provocadas pelas caracteristicas populacionais. Paraa andlise das similaridades das
médias, aplicouse o teste de Kruskai-Wallis (ANOVA N&o-paramétrico) com fator de confianca de 95
%:

- expeiénda na aividade concluiu-se que o perfil amogdra (tabela 6.7), dividido em 3
classes ndo provocou distorgdes significativas nas médias (P=0,4290,KW=1,692);

Classe Tamanho da Amostra | Mediana | Minimo | M&ximo
Até 12 meses 15 5771 2,943| 7,000
De 12 a 36 meses 7 6,086 4,343 6,657
Mais de 36 meses 22 5,757 4,686 6,688

Tabda 6.7 — Sumério da amostra por tempo de experiéncia na ividade
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experiénda em informética conduiu-se que o perfil amostral (tabela 6.8), dividido em 3
classes ndo provocou distorgdes significativas nas médias (P = 0,7667, KW = 0,5312);

Classe Tamanho da Amostra | Mediana | Minimo | Maximo
Até 12 meses 5 5571 5,286 6,500
De 12 a 36 meses 6 6,114 4,260 6,714
Mais de 36 meses 36 5,757 2,943 7,000

Tabela 6.8 — Sumario da amostra por tempo de experiénciaem informética

fregqliéncia de uso do programa: : concluiu-se que o perfil amostra (tabela 6.9), dividido em

3 classes ndo provocou distorgdes significativas nas médias (P = 0,4054, KW = 1,806);

Classe Tamanho da Amostra | Mediana | Minimo | Maximo
Até8 horas 21 5,686 3,677| 6,688
De 8 a20 horas 12 5,424 4,257 6,714
Mais de 20 horas 13 5,857 4,743 7,000

Tabela 6.9 — Suméario da amostra por freqiiéncia semana de uso do programa

experiénciano uso do programa: paraestaandisefoi utilizado o teste t de Welch com fator
de confianca de 95%, recomendado por O haver duas classes. Concluiu-se que o perfil
amodtrd (tabela 6.10), ndo provocou distorgdes significativas nas médias (P = 0,5852, t
gproximado de Welch = 0,5519 com 29 graus de liberdade).

Classe Tamanho da Amostra| Média | Desvio-padrdo | Maximo
Até 6 meses 19 5,571 1,020 6,500
Mais de 6 meses 29 5,757 0,7193 7,000

Tabela 6.10 — Suméaio da amostra por tempo de experiéncia no produto

Edtas andises confirmam a validade estatistica da média gerd obtida pelo ISONORM, e, por

consegiéncia, confirmam a smilaridade com os resultados obtidos pelo modelo de questionério adotado
pela Softplan.
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Esta similaridade surpreende por duas razoes.
- 0squestionarios possuem questfes distintas,

- a exda de vdores admissiveis para as regpostas é diferente no dois questionérios.
Enquanto o da Softplan possui uma escala compreendendo O (Insatisfeito), 1 (Parcidmente
Satisfeito) e 2 (Satisfeito), ado ISONORM variaentre1 e 7 (--- a+++).

As andlises edtatisticas dos dados permitem duas conclusies:

- confirma-se que o nivel gerd de satisfacdo dos usudrios da Softplan Stua-se em torno de

80%, j& que técnicas de avdiacéo diferentes conduziram a resultados sSmilares,

- comprova-se que 0 ISONORM apresenta-se como uma boa opgéo para auxiliar na

gpuracdo do grau de satisfacdo de usuérios de software.

6.1.3. Principios da Norma: Grau de Satisfacdo dos Usuarios

A determinacéo da média de satisfacdo dos usuérios com relacdo a cada um dos principios da
norma permite auxiliar na determinacéo das prioridades das acles corretivas necessarias a interface de

utilizagdo. O gréfico 6.1 gpresenta as médias gerais obtidas.

De maneira gera, as médias obtidas mostram- se bem mai's positivas do que as conseguidas por
[PRUMPER 93] em um experimento smilar, usando 0 mesmo questionaio. Os principios Adequagéo a
Tarefa (média 5,88 e desvio-padréo 1,13) e Conformidade com as Expectativas do Usuarios(média

5,88 e desvio-padréo 1,29) mostram-se bastante adequados.

Edtes resultados indicam que, na opinido dos usu&rios, as tarefas, que eram origindmente manuais, foram

satiSfatoriamente informeti zadas.

No entanto, um item em particular, Tolerancia a Erros (média 5,16 e desvio-padréo 1,73)
requer naor atencdo. Edte principio tem uma importancia significativa na interacdo porque interfere

sensivelmente na aceitacdo do sistema por parte do usu&rio.
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Falhas na gestéo de erros provocam interrupgao desnecessaria no fluxo de trabaho, reduzindo
a segurarca do usu&rio e, por conseqiiéncia, sua confianga no produto. E importante lembrar que a gestio
de erros € um novo componente, quase um intruso, adicionado pela informatizacdo da atividade.
Manuamente, os erros podem ser cometidos em quantidade até maior, mas 0 usuério pode livremente
desenvolver mecanismos de verificaggo do trabaho, que Ihe d&o a devida seguranca para a execucéo da
atividade. Usuamente, a informatizagéo restringe a liberdade de criagdo destes mecanismos, cabendo ao
produto absorver boa parte deles e proporcionar ainda outros, relacionados as fahas potenciais de
hardware e software (queda da conex&o com o banco de dados, blogueio de dados em ambiente multi-

usuério, overflow numérico, problemas de arredondamento, entre outros).

Media por Frincinio da norma 150 8241

ADEQUACAD A TAREFA, |Eas
AUTO-DESCRIGAD |47
COMTROLABILIDADE |5.4F

COMFORMDADE COM AS EXPECTATMNAS DO | | | |

|5.88

USLIARIO
]
TOLERANCIA, & ERROS 5,16
SUPORTE & INDIVIDUALIZACED | | | | |5.47
]
ADEQUACAD AQ APRENDIZADO | 451

Gréfico 6.1 — Médias das notas obtidas pel os principios da norma

A média obtida pelo item Toleréancia a Erros resulta da tabulagdo das cinco questfes que
apuram a satisfacdo dos usudrios com relacdo a este principio da norma. A tabela 6.11 apresenta a média
obtida por estas questdes.

As questfes pertinentes a Tolerancia a Erros que obtiveram as médias mais baixas — ajuda

concreta a correcdo de errose facilidade de compreensdo das mensagens de erros— ndo s foram as

9
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de pior nivel de satisfagéo deste principio, mas também foram as de mais baixo grau de satisfagéo de toda

apesquisa. Torna-se evidente a necessidade de identificar as respectivas fahas de interaco, priorizando-

as.
Questdo Tamanho | Média | Desvio-
da Amostra padréo
D4 aguda concreta para a correcéo de erros. 48 4,79 1,70
E projetado de forma que pequenos erros ndo tém consequiéncias a7 5,53 1,28
severas.
Informa imedi atamente sobre erros na entrada. 47 5,81 1,53
Proporciona mensagens de erro facels de entender. 48 4,40 2,05
Reguer, geramente, pouco esforgo para corrigir um efro. 48 5,27 1,67

Tabela6.11 — Médias das notas obtidas pelas questdes relativas a Tolerancia a Erros

6.2. REFERENCIA CRUZADA DE RECOMENDACOES

Visando auxiliar o processo de ingpecdo e identificagdo das fahas de usabilidade,

enpiricamente elaborou- se uma matriz de referéncia que relaciona cada questéo do ISONORM com as

recomendagles existentes nas partes 12, 13, 14, 15, 16 e 17.

Verificar os seguintes itens da parte
Para a questéo: 12 13 14 15 16 17
Oferece recursos pobres para 4.3,6.9,
automatizar tarefas repetitivas. 7.7
E projetado de forma que 9.2.3, 6.6
pequenos erros podem ter 9.25
conseqguéncias severas.

Tabda6.12 — Exemplo de referéncia das recomendagtes rel ativas a cada questdo |SONORM

A tabela 6.12 modira parte da estrutura da matriz (a estrutura integral da matriz encontra-se no
Anexo 3). Esta estrutura sugere, para cada questdo |SONORM, quais recomendacdes de cada parte da
norma devem s utilizadas em uma ingpegéo que vise determinar eventuals fahas causadoras de

insatifacén. Assm:
- paa identificar as fahas rdaivas a questdo que avdia e 0 software oferece recursos
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pobres para autometizar tarefas repetitivas, a ingpecdo deve utilizar as recomendagtes 4.3,
6.9 e 7.7 da parte 15 da normg;

- para locdizar as fahas que referemse & questéo que avaia se 0 software é projetado de
forma que pequenos erros podem ter consequiéncias severas, a ingpecdo deve utilizar as

recomendacdes 9.2.3 € 9.2.5 da parte 13, e 6.6 da parte 15.

A daboracdo desta matriz resultou da andise empirica da influéncia que cada recomendacao,
de cada uma das partes da norma, poderia exercer sobre cada questdo ISONORM. Cada questdo teve

relacionada a g, exclusvamente as recomendacfes consideradas intimamente ligadas aos objetivos de

avdiacdo da pergunta.

A edtrutura find selecionou 183 recomendagtes da norma, que combinadas com as questfes
ISONORM, resultaram em uma quantidade de relacionamentos questéo- recomendagdo equivalente aum

checklist com 278 itens de inspecao.

Esta edtrutura foi aplicada e avadiada na ingpecéo de usabilidade efetuada na etgpa find do
estudo.

6.3. REALIZACAO DA INSPECAO

A inspecdo de usabilidade baseou-se na estrutura existente no Anexo 3. Uma Unica pessoa
ingpecionou um médulo do produto da Softplan A duracao total da avdiacdo foi de 52 horas.

Asfdhas foram classificadas em doistipos.

- de proeto: so fahas estruturais, resultantes de decisdes de projeto, metodologia de
desenvolvimento, fahas nas recomendagbes ergonOmicas Utilizadas, limitagbes da
ferramenta de desenvolvimento ou do toolkit utilizado. As fahas de projeto, normamente,
difundem-se por todo o produto, sendo de dificil quantificacdo. Usuamente sfo graves,
mas nem sempre de dificil correcéo — as vezes, a dteracéo de um objeto de interacéotem
um eevado poder de propagacdo da corregdo, especidmente em um ambiente de

desenvolvimento padronizado;



94

de desenvolvimento: sio inconssténcias de implementacéo, possivelmente decorrentes de
violagdo das especificagbes ou das recomendagdes egondmicas utilizadas, ou, ainda, da
adocéo de objetos de interacdo cuja utilizacdo ndo foi padronizada pela empresa
Normamente, sfo fahas pontuais — por iss0, muito mais difices de se locdizar — mas,
demandam correcdo especifica e tem pouco poder de propagacdo. A quantificacéo é
importante porque permite estimar a violagdo da conssténcia da interface.

A inspecdo deurse em duas fases:

Fase | — identificacdo de falhas rdaivas ao principio Tolerancia a Erros tendo sido este o
principio que apresentou menor grau de satisfacdo juntos aos usudrios, e obedecendo as
prioridedes estabelecidas na etapa |, foi efetuada uma inspegdo para a identificagdo das

fahas relativas & gesto de erros em um dos modulos do produto;

Fase Il — identificacdo das demas fahas de usabilidade do sstema: visando avdiar a
potencididade da matriz definida na etapa 11, efetuou-se uma nova ingpecéo No MesmMo
maodulo em busca de outras fahas de usabilidade, sendo utilizadas, nesta fase, as demais

recomendages relacionadas na méatriz de referéncia

O resultado de cada uma destas fases é descrito a seguir.

6.3.1. Identificacdo das Falhas relativas a Toleranciaa Erros

A ingpecdo em busca das fahas relatives & gesté de erros durou 12 horas. Inicidmente,

pretendia- se efetuar a ingpecdo aplicando-se uma ordem de prioridade as questdes relacionadas com o
principio Tolerancia a Erros. Edta ordem priorizaria as questdes em ordem inversa as médias de

satisfacdo obtidas, conforme pode ser visto natabela 6.13.

No entanto, observou-se, ja ros primeiros momentos de ingpecao, que este tipo de conducdo

tornaria 0 processo Moroso e pouco prético.

Dedidiu-se, entdo, efetuar a ingpegéo por partes da norma Iniciou-se pela parte 12, sendo

verificadas todas as recomendacfes desta parte que possuiam, na matriz de referéncia, relacionamento

94



95

com as questdes do principio Tolerancia a Erros A ingoecéo, entdo, seguiu num ritmo mais rgpido e

produtivo.
Questéo Média | Prioridade
Proporciona mensagens de erro féceis de entender. 4,40 1
Da guda concreta para a correcao de erros. 4,79 2
Requer, gerdmente, pouco esforgo para corrigir um erro. 5,27 3
E projetado de forma que pegquenos erros ndo tém conseqiéncias severas. 5,53 4
Informa imedi atamente sobre erros na entrada. 5,81 5

Tabela6.13 — Prioridades atribuidas as questes relativas a gestéo de erros

O mesmo processo foi efetuado para as partes 13,14 e 17. As partes 15 — Didogos de
Comando — e 16 — Manipulacdo Direta — ndo foram utilizadas porque o produto ingpecionado n&o utiliza
este model o de interagéo.

Questéo N&o-conformidades Encontradas
Parte | Recomendacéo Tipo Qtde.

Proporciona mensagens de erro faceis de 13 524 Projeto 2

entender. 7.2.3 Projeto 1
94.1 Projeto 1
945 Projeto 1
9.5.2 Projeto 1

Da gjuda concreta para a correcéo de erros. 13 95.1 Projeto 1

Requer, gerdmente, pouco esforgo para 13 945 Projeto 1

corrigir um erro.

E projetado de forma que pequenos erros nio - - - -

tém consequiéncias severas.

Informa imediatamente sobre erros na entrada. - - - -

Tabela 6.14 — Resultados daingpecdo com base nas questOes relativas a Tolerancia a Erros

A tabela 6.14 apresenta os resultados da inspegdo, que confirmam a concentrac@o das fahas
justamente nos itens de menor média de satisfacdo. A ingpecéo indica, ainda, que as Hhasrddivas a
gestéo de erros concentramse na parte 13 da norma — Conducéo do Usuario -, sendo unanimemente

classificadas como fahas de projeto.
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Edtas fahas, embora difundidas por todo o sstema, s, em sua maioria, de fécil solucéo, ja
gue originamse em particularidades néo implementadas, ou insuficiente implementadas, no toolkit

desenvolvido pela empresa.

Nao-conformidades Encontradas

Parte | Recomendacdo | Tipo | Qtd Descricdo
12 535 Desenv. | 12 | HAsSstemas compostos por telas desenvolvidas em Delphi e
em Centura. Os padrfes e algumas funciondidades das telas
sdo diferentes.
5.7.7 Projeto | 1 |Hatelas que selecionam conjuntos de registros, mas o

sistema ndo informaao operador, nem a quantidade de
regisiros selecionados, nem qua aposicéo rdativa dentro do

conjunto.
5.7.8 Projeto | 1 |[ldem
5.9.1 Projeto | 1 |Hadiversassituaghes em gque 0s campos Ndo possuem
labels, especia mente campos com botdes de consulta
5.10.1 Projeto | 3 | N&o hadigtingdo visud paraosvaorestrazidos atdapeo
sstema, os informados pelo usuério e osdefaults
7.2 Desenv. | 1 | O campo que unidade de medida néo € automaticamente

transformado para maiUisculas, 0 que propicia que possa ser
cadastrado 0 mesmo dado duas vezes. EX.: Metro poder ser

cadastrado como m ou M.
75.2 Dexrwv. | 5 |Hamdbdulos que fazem uso indiscriminado de tipos de fontes
e cores no |label's de botdes e campos.
13 5.2.7 Projeto | 1 | N&o hasuporte a diferentes niveis de usuaio.
9.24 Desenv. | 9 | Em diversas Stuagdes, 0 Sstema é encerrado mesmo quando
0 usu&rio responde que Ndo quer sair.
10.3.1 Projeto | 1 |F5— n&ochamao help em aplicagbes Centura
10.3.3 Projeto | 1 [Aplicagdes Centurando possuem help contextud.
14 51 Desrwv. | 1 |Hamenus cujaordenacdo das opgdes é absolutamente

aeatdria, ndo tendo sido adotado nenhum critérios parase
organizar as opgdes dentro do menu.

7.1.3 Projeto | 1 | N&o hasuporte adiferentes niveis de usuario.
17 5.2.6 Desenv. | 3 | HaStuaghes em que o usudrio ndo tem informacéo dos
vaores vaidos para o campo de entrada.
53.7 Desenv. | 17 | Em diversas situages, ndo haindicacdo do formato de

entradadosdados. Ex.: Data: [ /|

Tabeda6.15 — Resultados da ingpecdo usando as questOes restantes da matriz de referéncia

Foram identificadas as seguintes fahas:
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a) mensagens de erro compostas por vocabul&io técnico de informética, incompreensivels
para o usudio. Ex.: “Impossivel deletar registro da entidade ... porque existem dados

relacionados.” . Falha de projeto que viola arecomendacéo 5.2.4 da parte 13;

b) mensagens de erro imprecisas. EX.: “Impossivel deletar registro da entidade .... Causa
provavel: compartilhamento de dados com outro usuario.”. Quando a mensagem foi
emitida ndo havia outro usu&io utilizando o produto. Faha de projeto que viola a

recomendagdo 5.2.4 da parte 13;

c) fdhas no didogo ndo permitem que 0 usuaio dé seqiiéncia a interacdo. Ex.. “SQL
statement ... Halt, Continue ?”. A continuacd do didogo leva a novas mensagens
parecidas com a anterior, restando ao usuario interromper a interacdo. A interrupcdo da
interacdo gera sdvamento parcid de dados, sem que o usuario tenha conhecimento disso.

Falha de projeto que viola as recomendagtes 9.4.1 e 9.5.2 da parte 13;

d) as mensagens de erro do sistema possuem um Unico padréo, independente do nivel de

experiénciado usuério. Falha de projeto que viola arecomendacéo 7.2.3 da parte 13;

€) 0 dstemando informa, de uma Unica vez, quais S8 todos 0s campos que possuem vaores
invdidos. Demanda que 0 usu&io corrija um erro, processe, sga informado da outra
entrada invdida, corrija, processe, até ndo haver mais vaores invdidos. Faha de projeto

gue violaarecomendacdo 9.4.5 da parte 13;
f) o sstema ndo permite que o usuario obtenha maior nivel de detalhamento das mensagens
de erro. Falha de projeto que viola arecomendacéo 95.1 da parte 13.

6.3.2. Identificacdo das demais Falhas de Usabilidade

Na segunda fase da inspecdo, ndo foram utilizadas as questdes ISONORM, mas somente as
recomendages restantes da matriz de referéncia O modulo foi novamente avaliado por partes da norme.
Iniciouse pela pate 12, sendo utilizadas as demais recomendagOes da matriz de referéncia que néo

haviam sido usadas nafase . A seguir, aparte 13, 14 e 17.
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A duracdo tota foi de 40 horas, e a tabela 6.15 gpresenta os resultados dessa forma de
conducdo dainspegéo.

Também nesta ingpecéo a parte 13 da norma obteve uma quantidade considerével de

violaghes, SO perdendo para a parte 12 — Apresentacdo da Informagao.

Esta forma de ingpegdo mostrou-se menos eficiente, sendo as fahas encontradas com maior

dificuldade. Como ndo havia a orientacdo dos itens cuja insatisfaco do usuario era maior, a ingpecéo

tornou- se quase uma navegacdo exploratoria

6.4. CONCLUSOES

Avaliadas trés moddidades de aplicacéo do questionario ISONORM, podem ser extraidas

adgumeas inportantes constatacoes:.

0 Qquestionario mostrou-se, No experimento de pesquisa de opinido, uma excdente
ferramenta para apuragdo do grau de satisfacdo dos usuérios. A divisio das questdes
segundo os principios da norma, permite conhecer a satisfacdo dos usuarios com relacdo
a0s agpectos mais técnicos do produto (Toleréncia a Erros, Controlabilidade, Adequagéo a
Individudizacéo e Auto-descricdo), e iguamente os aspectos mais diretamente relacionados
a produtividede da tarefa (Adequacio a Tarefa, Adequacdo a0 Aprendizado e

Conformidade com as Expectativas do Usuario);

a adocdo de checklists que referenciem as recomendagdes das partes da norma SO
9241, pode encontrar no ISONORM um excelente apoio para direcionamento das
prioridades relativas ao processo de inspegdo. O ISONORM pode ser utilizado para
gpurar o grau de satisfacdo dos usuarios com relacdo aos principios da normae, depois, as
médias de satisfacdp podem auxiliar na determinacdo das recomendagBes normativas que
serdo utilizadas na inspegao;

a concisio e 0 nimero reduzido de perguntas fazem do questionario um ferramenta prética

e de custo de aplicacdo baixo. Paradoxamente, apesar da concisdo, o ISONORM
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mastrou, na prética, ser cgpaz de auxiliar no levantamento de uma quantidade sgnificativa

de falhas de usabilidade.
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7. CONCLUSOES

Os quegtionarios de avaiacdo de satisfacdo podem servir como uma importante ferramenta de
orientagdo para 0 processo de inspegdo de usabilidade de software.

Conjuntos de critérios e principios ergondmicos, como os abordados no Capitulo 2, podem ser
organizados em forma de questionaios direcionados para o usu&io find, permitindo que as suas

demandas e queixas sgam conhecidas, as causas identificadas e corrigidas.

Questionarios de avdiacdo de usabilidade podem produzir indicadores que permitam definir as
necess dades de manutencdo e desenvolvimento de softwar e, devidamente priorizadas segundo indices de

satisfacdo qualificados de acordo com critérios como os principios de did ogos descritos no Capitulo 4.

Conhecidos os indices de satisfacdo e estabelecidas as prioridades, técnicas de avadiacéo de
usabilidade como as descritas no Capitulo 3, ou como a matriz de referéncia descrita no Capitulo 6,

auxiliam naidentificacdo das fahas, cujo desconforto provoca baixos niveis de aprovacdo do produto.

Diante da importancia da sdegdo da ferramenta adequada para pesquisa de opinido, a
possibilidade de adogdo de um questionario baseado em normas internacionais, como 0 descrito no
Capitulo 5, acrescenta as vantagens usuais da apicacdo de questionarios (custo baixo, agilidade e

representatividade amostral), outras ndo menos valiosas:

- evolucdp: as normas internacionals encontramse em  condtante evolucdo, sendo
periodicamente adequadas as transformagbes técnicas, ambientais e tecnologicas. Um
modelo de questionério baseada em normas tende a acompanhar essa evolugdo de maneira

mais fécil e condstente;

- benchmarking: a adocéo de modelos baseados em padrdes internacionais permite aos
fornecedores de software a redizacdo de comparagbes de indicadores de satisfacéo,
qudidades e fraguezas dos produtos, definicdo de nivels de variacéo aceitavels e metas
para estes indicadores,

- quaidade intrinseca como as pesquisas de opinido gpuram o grau de satisfacéo e as

demandas dos usuarios, torna-se mais fé&cil para o fornecedor de software conhecer e

100



101

compreender as necessidades mais imediatas e importantes para seus clientes. O dominio
destes fatores permite a definicdo de prioridades de investimento, atuacdo, correcéo e
implementacéo de novas funcionaidades— possivelmente com um maior grau de adequacéo
as expectativas dos clientes,

- mdhoria continua: 0 devido e congtante direcionamento para as principais demandas dos
clientes permite criar condigdes de obtencdo de graus de satisfagdo crescentes. Para tanto,
a ssematizacdo do ciclo avdiacdo de satifacdo — inspecdo — correcdo permite o

estabelecimento de um mecanismo de aprimoramento continuo do produto.

Este estudo comprova, através de seus resultados, que o processo descrito acima é factivel e
viavel. A partir de uma experiéncia prética, que utilizou um questionario baseado na norma |SO 9241- 10,
desenvolvido na Alemanha e devidamente traduzido para o portugués, 48 usu&ios avdiaram um produto

de software,

Os indicadores de satisfac@o extraidos deste questionario permitiram:

- confirmar, com dta precisio estatistica, 0 grau de satisfacéo apurado por um outro modelo
de quegtion&rio de avaliacdo de saisfacdo, adotado pela empresa desenvolvedora do
produto;

- indicar as caracteristicas mais fortese mais fracas do produto avaliado;

- estabelecer prioridades de identificacdo de falhas, que conduziram o processo de ingpegéo
de usabilidade a identificar uma quantidade sgnificativa de néo-conformidades com a

norma;

- qudificar asfahas exigentes segundo sua origem (projeto ou desenvol vimento);

- identificar as partes da norma cujas néo-conformidades podem ser encontradas com maior

frequéncia

Uma importante constatag@o deste estudo € a confirmagdo dos resultados obtidos por [ROSA
99], que comprovou gue cons deragdes ergondmicas aplicadas a checklistse toolkits tendem ainfluenciar

positivamente a usabilidade dos produtos.
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Como pode ser verificado no Capitulo 6, as falhas encontradas no produto possuem duas

caracteristicas marcantes:

- raramente sdo falhas de conssténcia, quaidade mais facilmente implementada em toolkits
como o utilizado pela Softplan. Além da padronizacéo do processo de desenvolvimento, a
empresa adota um guia de recomendacbes ergondmicas proprio, que permite

complementar eventuai's caracteristicas ausentes no tool kit;

- amaoria das fahas é de projeto, decorrentes principamente da auséncia de dgumeas
funciondidades no toolkit daempresa. A principa falha esta relacionada com o tratamento
das mensagens de erros interceptadas do Sistema Gerenciador de Banco de Dados, cuja

implementacdo é relativamente smples e de ato poder de propagacao.

Outra conclusio importante é a confirmagd dos resultados descritos no trabaho de
[PRUMPER 93], no qua, em estudo smilar usando o mesmo question&rio, o principio Tolerancia a
Erros obteve o menor grau de satisfacdo junto aos usud&ios, 0 que parece indicar um problema crénico

relativo a forma como as empresas desenvolvedoras de softwar e abordam a gestdo de erros.

7.1. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Vé&rias extensdes deste traba ho podem ser consideradas:

- amatriz de referéncia empiricamente elaborada e descrita no Capitulo 6 poderia merecer
um estudo especifico. Véarias moddidades de condtrugdo da matriz poderiam ser
experimentadas e testadas em casos préticos, visando obter uma proposta mais solida de
correlacdo entre as recomendacdes. Entre as moddidades de elaboracéo, seria conveniente
verificar: a eaboracéo por parte de uma equipe de especididtas, testes laboratoriais,
estudos de casos e interacdo especialista-usuério aravés do estudo de exemplos,

- aingpecdo de usabilidade descrita no Capitulo 6 poderia ser feita por uma ou varias
equipes, e os resultados poderiam ser correlacionados edtatisticamente. Uma correlacéo
devada indicaria que a norma é especifica 0 bastante para depender pouco do

conhecimento do avaiador. Caso contrario, indicaria que a norma pode servir como um
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roteiro, mas 0 grau de experiéncia do avdiador ainda € decisvo para 0 sucesso da
inspecao;

0 question&rio poderia ser gdicado em empresas diferentes, preferenciamente as que
adotam processos de desenvolvimento menos padronizedos. Assm, poder-se-ia avdiar
com maior precisio 0 quanto a formdizagd do desenvolvimento contribui para a
usabilidade dos produtos;

outro estudo interessante seria @ montagem de um checklist relacionando as questfes
ISONORM a outras propostas de critérios ou recomendactes ergonémicos. Poder-se-ia
avdiar o quanto outras propostas podem contribuir para que a norma 1SO 9241 acance

Seus objetivos;

um experimento que merece atencdd é o desenvolvimento de um sSstema especidista
baseado em regras de inferéncia para auxilio a inspecdo de usabilidade a partir de
indicadores de satisfagéo apurados pelo ISONORM.
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ANEXO 1 — TRADUCAO DO QUESTIONARIO ISONORM
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ANEXO 2 — MODELO DE QUESTIONARIO DA SOFTPLAN
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ANEXO 3 — MATRIZ DE REFERENCIA QUESTAO ISONORM X RECOMENDAGAO
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Dados do Entrevistado

Qual a sua profiss&o?|

Idade (em anos)? |
Sexo(M/IF)?[ ]

Experiéncia do Entrevistado

H& quantos meses vocé executa esta atividade? |:|
Durante quantas horas por semana vVocé executa esta atividade? |:|
Hé& quanto meses vocé trabalha com computadores em geral?
Durante quantas horas por semana vocé trabalha com computadores? |:|
Quantos programas vocé usa atualmente?| |
Ha quantos meses voceé trabalha com o software avaliado? |:|
Durante quantas horas por semana vocé trabalha com o software avaliado? |:|

Identificacdo do Software

Nome do Software:| |

Empresa Desenvolvedora: | |

versio: |




QUESTIONARIO DE AVALIACAO PARA O USUARIO FINAL

PRINCIPIO | : ADEQUACAO A TAREFA

131

OBJETIVO: Avalia se o software d4 ao usuario suporte suficiente para que as tarefas
sejam executadas de maneira eficiente e efetiva.

O software ...

+/-

++

+++

€ complicado de
usar.

nao oferece todas
as fungdes
necessarias para
realizar
eficientemente as
tarefas.

é facil de usar.

oferece todas as funcées
necessarias para realizar
eficientemente as tarefas.

oferece recursos
pobres para
automatizar tarefas
repetitivas.

oferece bons recursos
para automatizar tarefas
repetitivas.

requer entrada de
dados
desnecessarios.

nao requer entrada de
dados desnecessarios.

€ pouco adequado
as necessidades do
trabalho.

€ apropriado para as
necessidades do
trabalho.

131



PRINCIPIO Il : AUTO-DESCRICAO

OBJETIVO: Avalia se cada passo do programa é imediatamente compreensivel através

de feedback do sistema ou através de explica¢des quando solicitadas.

O software ...

+/-

ot

et

proporciona pouca
nogéao do alcance
de suas funcdes.

proporciona boa nogao
do alcance de suas
funcdes.

nas mascaras ou
menus, usa
terminologia,
abreviagbes ou
simbolos dificeis
de entender.

nas mascaras ou menus,
usa terminologia,
abreviacfes ou simbolos
faceis de entender.

indica de maneira
insuficiente qual
entrada é permitida
ou hecessaria.

indica de maneira
suficiente qual entrada é
permitida ou necessaria.

nao proporciona

proporciona explicagdes

explicacoes sensiveis ao contexto
sensiveis ao qguando solicitadas.
contexto quando

solicitadas.

Nao proporciona proporciona explicagbes
explicacoes sensiveis ao contexto
sensiveis ao automaticamente.
contexto

automaticamente.




PRINCIPIO 1l : CONTROLABILIDADE

OBJETIVO: Avalia se o software permite que o usudrio inicie e controle a dire¢édo e o ritmo

da interacao.

O software ...

+/-

++

+++

oferece poucas
possibiidades de
interromper o
trabalho em
qualquer ponto e
continuar mais
tarde do mesmo
ponto sem qualquer
perda de dados.

oferece boas
possibilidades de
interromper o trabalho em
qualquer ponto e
continuar mais tarde do
mesmo ponto sem
gualquer perda de dados.

forca o usuario a
executar uma
sequéncia rigida e
desnecessaria de
passos.

nao forca o usuario a
executar uma sequéncia
rigida e desnecessaria
de passos.

nao suporta
facilmente a troca
de mascaras e
menus individuais.

suporta facilmente a troca
de mascaras e menus
individuais.

€ projetado de
forma que o
usuario nao pode
influenciar que tipo
de informacéo é
apresentado na
tela e como a
informacéo é

€ projetado de forma que
0 usuéario pode influenciar
gue tipo de informacéo é
apresentado na tela e
como a informacéo é
apresentada.

apresentada.
acarreta nao acarreta interrupcdes
interrupgdes desnecessarias do fluxo

desnecessarias do
fluxo de trabalho.

de trabalho.




PRINCIPIO IV : CONFORMIDADE COM AS EXPECTATIVAS DOS USUARIOS

OBJETIVO: Avalia se o software é consistente e corresponde as caracteristicas individuais
do usuério como tarefa, conhecimento, educacao, experiéncia e conven¢des usualmente

aceitas.

O software ...

ot

et

complica a
orientagéo do
usuério devido a
um projeto de
interface sem
padronizacao.

facilita a orientagéo do
usuario devido a um
projeto de interface
padronizado.

nao proporciona
feedback indicando
se uma entrada foi
bem sucedida ou
nao.

proporciona feedback
indicando se uma entrada
foi bem sucedida ou nao.

proporciona retorno
insuficiente sobre o
processamento em
Curso.

proporciona retorno
suficiente sobre o
processamento em curso.

possui um tempo
de resposta

possui um tempo de
resposta previsivel.

imprevisivel.

nao € projetado € projetado segundo um
segundo um principio consistente e
principio padronizado.

consistente e
padronizado.




PRINCIPIO V : TOLERANCIA A ERROS

OBJETIVO: Avalia se o software atinge os resultados esperados apesar de erros
evidentes na entrada, requerendo nenhuma ou minima agdo corretiva por parte do

usuario.

O software ...

+/-

ot

et

€ projetado de

€ projetado de forma que

forma que pequenos erros nao tém
pequenos erros conseqguéncias severas.
podem ter

consequéncias

severas.

informa muito tarde
sobre erros na

informa imediatamente
sobre erros na entrada.

entrada.

proporciona proporciona mensagens
mensagens de erro de erro faceis de
dificeis de entender.

entender.

requer, geralmente,
muito esforco para
corrigir um erro.

requer, geralmente,
pouco esforgo para
corrigir um erro.

nao da ajuda
concreta para a
correcdo de erros.

da ajuda concreta para a
correcdo de erros.




PRINCIPIO VI : SUPORTE A INDIVIDUALIZAGCAO

OBJETIVO: Avalia se o software € facilmente modificado de forma a adequarse as

necessidades das tarefas do usuério, preferéncias e experiéncia individuais.

O software ...

+/-

++

+++

é dificil de expandir
se novas tarefas
surgirem.

é facil de expandir se
novas tarefas surgirem.

é dificil de adaptar
ao estilo individual
de trabalho do

é facilmente adaptavel ao
estilo individual de
trabalho do usuario.

usuario.
nao é igualmente € igualmente adequado a
adequado a Usuarios iniciantes e

usuarios iniciantes
e experientes
porgue é dificil de
adaptar ao nivel de
conhecimento do
usuario.

experientes porque é
facilmente adaptavel ao
nivel de conhecimento do
usuario.

é, dentro de seu
escopo, dificil de
adaptar para
diferentes tarefas.

€, dentro de seu escopo,
facilmente adaptavel para
diferentes tarefas.

€ projetado de tal
forma que atela é
dificil de adaptar &
necessidades
individuais do
usuario.

€ projetado de tal forma
gue a tela é adaptavel as
necessidades individuais
do usuério.




PRINCIPIO VII : ADEQUACAO AO APRENDIZADO
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OBJETIVO: Avalia se o software suporta e guia o usuario no aprendizado do uso do

sistema.

O software ...

+/-

++

+++

requer muito tempo
para aprender.

requer pouco tempo para
aprender.

nao encoraja a
experimentar novas
funcdes.

encoraja a experimentar
novas fungoes.

requer a
memorizagéo de
muitos detalhes.

requer a memorizacao de
poucos detalhes.

é projetado de
forma que o que é

é projetado de forma que
0 que é aprendido é

aprendido facilmente memorizado.
dificilmente é
memorizado.
é dificil de é facil de aprender sem

aprender sem
apoio externo ou
um manual.

apoio externo ou um
manual.
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Softplan
AVALIACAO DE PRODUTO

Atualizagao: 23/02/99

Queremos vé-lo satisfeito! Stema da Qudidode

Mas, para isso, precisamos de sua ajuda. Por favor, dedique ISO 900]
5 minutos do seu tempo para preencher este formulario de avaliacéo Doligraph

951 =Mt £ B RSN LNOCE? . BA
(ATACE MR
nota para cada item segundo o critério a seguir : ERILV - INNETED

da qualidade de nosso produto, atribuindo, no quadro abaixo, uma

N — N&o se aplica;

X — Ainda sem opinido formada;

0 — N&o atendeu as suas necessidades;

1 — Atendeu parcialmente as suas necessidades;
2 — Atendeu plenamente as suas necessidades.

Afinal, é a sua visdo do nosso trabalho que realmente

importal!
SISTEMA (Sigla): | VERSAO: | DATA:
NOME COMPLETO:
EMPRESA/SETOR:
TOPICOS ITENS NOTA

01 — L ay-out: sequéncia, alinhamento, espacamento e visualizacao dos campos natela

INTERFACE | 02 — Utilizac&o: facilidade de navegac&o, agilidade e praticidade dos comandos

COM O 03— Conforto: cores, tamanho dos caracteres, entendimento dos comandos/funcdes

USUARIO 04 — Clareza: das mensagens, nomes de botdes, camp 0s e opcdes de menu
05— Confiabilidade: confianca nos dados disponibilizados em tela

INFORMAGAO | 06— Volume: quantidade de informacdes disponibilizadas em tela

EM 07 — Tempo de Resposta: tempo dispendido para disponibilizar ainformacao requerida

TELA 08 — Seguranca de Acesso: blogueio de acesso a pessoas n&o autorizadas

09 — Utilidade da informacao disponibilizadaem tela

10— Confiabilidade: confianca nos relatérios emitidos

11 — Volume: gquantidade de relatérios disponibilizados

RELATORIOS | 12— Tempo de Resposta: tempo dispendido para disponibilizar ainformacao requerida

13 — Seguranca de Acesso: blogueio de acesso a pessoas ndo autorizadas

14 — Utilidade dos relatérios disponibilizados

15 — L ay-out: sequéncia, alinhamento, espacamento e visualizacdo dos dados
16 — Volume : quantidade de informacao disponivel

17 — Grau de detalhamento dainformacéo disponivel

MANUAIS 18 — Lay-out: distribuicgo do texto e figuras, localizacdo/visualizacdo dainformacdo

19 — Utilidade da informac&o disponibilizada nos manuais

20— Adequacdo dali nguagem utilizada
21 —-Volume : quantidade de informacéo disponivel




HELP

22 — Grau de detal hamento da informacéo disponivel

23— Lay-out: distribuicéo do texto e figuras, localizacdo/visualizacdo dainformacdo

24 — Utilidade dainformacéo disponibilizada no Help

25— Adequacdo da linguagem adotada

ADEQUACAO

26 — Impacto Organizacional: agilizac&o da realizacéo das tarefas do érgdo/empresa

27 — Impacto Setorial: agilizacdo darealizacéo das tarefas do setor/departamento

28— Utilidade do Sistema

29 — Expectativas: atendimento as necessidades de informacéo




PRINCIPIO | : ADEQUACAO A TAREFA

Verificar 0s seguintes itens da parte

Para a questao: 12 13 14 15 16 17
E complicado de usar.
N&o oferece todas as
funcdes necessarias para
realizar eficientemente as
tarefas.

Oferece recursos pobres 4.3,6.9,
para automatizar tarefas 7.7

repetitivas.

Requer entrada de dados|5.5.1, |6.28.2, |5.1,5.2,5.1.3, |5.3.2, 5.2.1,

desnecessérios. | 5.6.2, [10.1, 5.3 5.3,6.7 |5.3.3, 5.2.2,

58.2, [10.2, 8.2.2, 5.2.3,

5.10.1 (10.3, 9.1.3, 5.3.2,

10.3.1, 9.14 6.1.2,

10.3.3 6.1.3,

6.2,
6.3,

6.4.4
E pouco adequado as
necessidades do trabalho.
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PRINCIPIO Il : AUTO-DESCRICAO

Verificar 0s seguintes itens da parte
Para a questao:| 12 13 14 15 16 17
Proporciona pouca nogéo do 10.2, |5.15.2, 10
alcance de suas funcoes. 10.3, 5.3,
1045 | 6.15
Nas mascaras ou menus, usa| 5.6.3, 6.1.1, 5.2.1,
terminologia, abreviagbes ou | 5.6.4, 8.1.7 5.2.2,
simbolos dificeis de entender.| 5.8.2, 8.6.6
7.1.3,
7.1.4,
7.1.5,
7.2.3,
7.3
Indica de maneira insuficiente | 5.5.1, 7.1,7.2, 5.3.2, | 5.2.3,
gual entrada é permitidaou| 5.10, 7.3, 5.3.3, | 5.2.4,
necessaria.| 6.1.1, 8.1.4, 5.4.4, | 5.2.5,
6.2.6, 8.1.6 8.2.2, | 5.2.6,
7.5.2, 9.14 5.2.7,
754 5.2.8,
5.2.9,
5.2.10,
5.3,6.2,
6.3,
6.4.4
N&o proporciona explicagcbes 5.2.4,
sensiveis ao contextoquando 10.2,
solicitadas. 8.2.3
N&o proporciona explicagbes 10.3,
sensiveis ao contexto 10.3.1,
automaticamente. 10.3.3,
6.2,
8.2.1,
8.2.2
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PRINCIPIO 1l : CONTROLABILIDADE

Para a questéao:

Verificar 0s seguintes itens da parte

12

13

14

15

16

1/

Oferece poucas
possibilidades de interromper
o trabalho em qualquer ponto
e continuar mais tarde do
mesmo ponto sem qualquer
perda de dados.

Forca o usuario a executar
uma sequéncia rigida e
desnecessaria de passos.

5.6.2,
5.6.4,
5.7.1,
5.7.7,
5.7.8,
6.2.4,
6.2.5

5.15.2,
5.3,6.2,
7.11,
7.12,
7.13

5.3,6.2,
6.36.5

5.4.1,
5.4.2,
5.4.3,
6.2,
7.1.2,
8.2.2,
8.3.3,
9.1.3

6.16.2,
651,
6.5.2,

8.2,8.3,
8.4,8.6

N&o suporta facilmente a troca
de méscaras e menus
individuais.

6.9

E projetado de forma que o
usuario nao pode influenciar
gue tipo de informacéo é
apresentado na tela e como a
informacao é apresentada.

5.3.10

Acarreta interrupgoes
desnecessarias do fluxo de
trabalho.

5.3.1,
5.3.2,
5.3.8,
5.3.9,
5.3.10,
5.5.1,
5.8.2

6.2.2,
6.2.5,
722

5.2.1,
522
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PRINCIPIO IV : CONFORMIDADE COM AS EXPECTATIVAS DOS USUARIOS

Verificar 0s seguintes itens da parte

Para a questao:| 12 13 14 15 16 17
Complica a orientacéo do| 5.6.1, 6.1 5.2.1,
usuario devido a um projeto| 5.6.2, 5.2.2
de interface sem| 5.6.4,
padronizacdo.| 5.6.5,
6.2.5
N&o proporciona feedback 721, | 714 7.4
indicando se uma entrada foi 7.2.9,
bem sucedida ou néo. 8.2
Proporciona retorno 7.2.4, 7.2
insuficiente sobre o 7.2.6
processamento em curso.
Possui um tempo de resposta 7.2.8 7.1.6
imprevisivel.
Nao é projetado segundo um| 5.3.4, 5.1,5.2,| 5.3.2,
principio consistente e | 5.3.5, 5.3, | 5.3.3,
padronizado.| 5.4.1, 7.3.4, | 534
5.6.3, 7.6.2,
5.8.2, 821
7.1.2,
7.1.3,
7.35
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PRINCIPIO V : TOLERANCIA A ERROS

Verificar 0s seguintes itens da parte

Para a questao:| 12 13 14 15 16 17
E projetado de forma que 9.2.3, 6.6
pequenos erros podem ter 9.25
consequéncias severas.
Informa muito tarde sobre 9.2.3, 6.8,7.3 7.3
erros na entrada. 9.2.4,
9.4.4,
9.5.8
Proporciona mensagens de 5.2.4,
erro dificeis de entender. 7.2.3,
9.4.1,
9.5.2,
9.5.3,
9.5.6
Requer, geralmente, muito 9.2.6, 6.4,7.4 6.4.1,
esforgo para corrigir um erro. 9.4.4, 6.4.2,
945 6.4.3
N&o da ajuda concreta para a 9.4.2, 7.3
correcao de erros. 9.4.3,
9.4.4,
9.5.1,
9.5.9,
10.2.3,
10.4.1,
10.4.2
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PRINCIPIO VI : SUPORTE A INDIVIDUALIZAGCAO

Verificar 0s seguintes itens da parte

Para a questao:| 12 13 14 15 16 17
E dificil de expandir se novas
tarefas surgirem.
E dificil de adaptar ao estilo 5.2.7 4.3 525 | 6.4.6,
individual de trabalho do 8.6.6
usuario.
Nao é igualmente adequado a 6.2.3, [6.16.2,| 5.1.3, | 5.4.1,
usuarios iniciantes e 7.2.3, | 6.2.3, | 5.2.2, | 629
experientes porque é dificil de 7.7.7, | 7.1.1, 6.2
adaptar ao nivel de 8.2.2, | 7.1.3,
conhecimento do usuario. 9.4, 7.5.3,
9.5.5 8.2.4
E, dentro de seu escopo, 6.2.5, 6.9,7.6
dificil de adaptar para 8.2.3
diferentes tarefas.
E projetado de tal forma que a 7.2.3
tela é dificil de adaptar as
necessidades individuais do
usuario.
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PRINCIPIO VII : ADEQUACAO AO APRENDIZADO

Verificar 0s seguintes itens da parte

Para a questdo:| 12 13 14 15 16 17
Requer muito tempo para 8.1.7, 5.1, 5.2.1,
aprender. 8.3.1, 5.2.2 5.2.2
8.3.2,
8.3.3
N&o encoraja a experimentar 6.9 6.4.1,
novas funcgoes. 6.4.2,
6.4.3,
7.3
Requer a memorizacdo de| 5.9.1, | 7.23 | 5.1,5.3| 5.1.3, 5.1,
muitos detalhes.| 7.1.2, 7.6 5.34,
7.1.3, 6.3
7.1.4
E projetado de forma que o 8.2.3, 6.1
gue é aprendido dificilmente é 8.2.3
memorizado.
E dificil de aprender sem 524, | 6.15 5.3.7
apoio externo ou um manual. 5.3.1,
6.2,
10.1,
10.2,
10.3
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