Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Produgéo

ISO 9241: Uma Proposta de Utilizagao da Norma
para Avaliagdao do Grau de Satisfagao de

Usuarios de Software

‘Dissertag¢do submetida & Universidade Federal de Santa Catarina como requisito parcial
para obten¢ao do grau de

Mestre em Engenharia de Produg¢ao

por

Marco Aurélio Medeiros

Floriandpolis, 30 de julho de 1999 .



Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producgéo

ISO 9241: Uma Proposta de Utilizagcdo da Norma
para Avaliagao do Grau de Satisfacido de

Usuarios de Software

" Dissertacdo submetida & Universidade Federal de Santa Catarina como requisito parcial
para obteng¢éo do grau de

Mestre em Engenharia de Produgao

por

Marco Aurélio Medeiros

Floriandpolis, 30 de jutho de 1999



ISO 9241: Uma Proposta de Utilizacao da Norma para Avaliagdo do

Grau de Satisfacdao de Usuarios de Software

Marco Aurélio Medeiros

Esta dissertagdo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Mestre em

Engenharia, especialidade Engenharia de Producdo, area de concentragéo

Ergonomia, e aprovada em sua forma final pelo ¢drso de Pds-Graduagdo da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Prof. Walter ge Abreu Cybis, Dr.

Orientador

Prof” Ricardo MirandaBarcia, Dr. Ph.D.
Coordenador do Curso de Pés-Graduagéo

Banca Examinadora

wa

’ Prof. Neri dos Santos, Dr.

794
rof. Vitor uno Mazzola, Dr.

Prof. Walter de Abreu Cyhjs, Dr.

il



Dedico este trabalho & minha esposa Marcia e a meus filhos,
Artur e Luiza, motivos da minha existéncia ¢ da minha

felicidade.

in



AGRADECIMENTOS

Minha sincera gratiddo:

a minha familia ¢ a de minha esposa, pelo exemplo e apoio;

a Diretoria da Softplan, flson, Guto e Marafon, e colaboradores, especialmente

Fabio Miranda, estagiario no DERPR;

Aos Departamentos de Estradas de Rodagem da Bahia, Distrito Federal, Parana e
Santa Catarina;

ao Prof. Dr. Jochen Priimper, BAO — Alemanha, pela colaboragéo fundamental

para a realizag@o deste trabalho;
- ao meu Orientador, Dr. Walter Cybis, pela paciéncia e compreensio,

ab Prof. Dr. Wolfgang Gerken, Alemanha, por me fornecer os primeiros artigos
sobre 0 ISONORM;

ao Prof. Ben Shneiderman, Universidade de Maryland, por destinar parte de seu

precioso tempo para esclarecer algumas das minhas dividas;

a todos os demais que, de alguma forma, contribuiram para a realizagdo deste

trabalho.

iv



SUMARIO

LISTA DE TABELAS IX
LISTA DE ILUSTRACOES X
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS X
RESUMO XI
ABSTRACT X1
1. INTRODUCAO v 1
L1, JUSTIFICATIVAS .....ooiteieieieeetteeeteett e et et e et e etssaasaataeetee s amnaeemaesetssane s e eteeeae e s e eeeeetaeeseeneseeeeeieaen 2
1.1.1. A Interagdo Homem-Computador: Quantidade e Qualidade...................c.coeeveuecruevunannns 3
1.1.2. Desenvolvimento de Software: O Custo da INterface..................ceeevueveeeeveeeeireveeeeeireerinnas 5
1.1.3. O Papel Econdmico da Produg@o de SOftware................o.cocovvounevoncircnirsirienessecresneenenns 6
1.1.4. Usabilidade e Engenharia de SOftWare................ccoevevnieeeecveienreieiereeeeseeseessseeseneens 7
1.1.5. A Importdncia das Normatizag@o Internacional...................ucecoeeceevoenveseesssineiresseeenenns 9
L2 OBIETIVOS....c..ocoiiiiieecettt ettt ettt bkt b s ene e 12
1.3. PREMISSAS........ccooevvieerienne. e eeeeeeteetearrh——y b et et e atneetatertabraeeeeeaeaeaeeeeaenbarnaeeerntaeaenas 12
1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO ........couiitiieiieniiiteeieiieieieeetet et esseas e esesseeseseeseeseeseaneaeeesaeeann 13
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO .......coovmtimieieeeieeeeeeeeeeeeeeeee oot e eeeseseeseeeensseeee e e e e eenes 14
2. CRITERIOS/PRINCIPIOS ERGONOMICOS PARA SOFTWARE 16
2.1. AS O1TO REGRAS DE OURO DE SHNEIDERMAN.........co00iitiiiiiiiitieeie et 16
2. 1.1, COMSISIEICIA ...ttt sttt st e s st e ste st e et e s e e seseasessestensaataanseaseeessaansns 17
2.1.2. Habilitacdo de Atalhos para Usudrios Frequentes..................ooueoveiveeveriesiessessessesses 18
2.1.3. Feedback INfOrmarivo ..............iiioiiieiinenieiceiecteseeesnite et s st e st saasaesntaesnn 18
2.1.4. Didlogos com Encerramento EVIAEnte.................c.cocecerieroenncunsenirsinsienieiseissssnsasssssaens 18
2.1.5. Prevengdo e Tratamento Simplificados de EFFOS............cuveecvecrcneneinciineeseenesiesieans 19
2.1.6. FGCIl REVEFSAO AAS AGOCS .....eveveeireeeeseerieeectieceseieiesce e itresevsesvesessessasessenseensesensessseessnesenns 19
2.1.7. Suporte ao Controle por parte do USUGFIO................cccoueueioercereurneeerireeeeeneienieneeeesienaes 20
2.1.8. Redugdo da Carga da Memdria de Curto Termo.................ccccvevevveicircnenrecreeenieesnnenas 20
2.2. OS PRINCIPIOS HEURISTICOS DE NIELSEN .........ccoiuiticiiiiuiiiatanrniairieeeietnensscncetseseesesesasenssseeens 20
2.2.1. Visibilidade do Estado do SiStema.....................cccccovuiivamnmnimneiniiieieeeeseeeeseee e saee s 22
2.2.2. Compatibilidade entre Sistema e Mundo Real.................cccocccovininnioncnnniunsenennrennens 22
2.2.3. Liberdade € Controle do USUGPIO ............ouccuceuenuireniiiniieiineeisieseeseneneseenseesesaessessaneseens 22
2.2.4. CONSISIENCIA € PAAYDES ..........ceoninneiiceaiiiriieaieriniteitenteits ettt st st ses et stasaasenas 22
2.2.5. Prevengdo de Erro ..........eoeeeeveeneeenencnenne eeeeeereee et a ettt e e et e ae e e be et s e e he e s et e s srae e anean 23
2.2.6. ENfase 1O RECONNCCIMENLO .......ecveeeeeeeeeeerevereereeseeeessesassssseeseeseneesvesessssesesssensesnennases 23
2.2.7. Flexibilidade e EfiCIENcia RO USO............c.ccouvueeiinininiiieiicinenieeeeeseee st naneaens 23
2.2.8. Estética e Projeto MINIiMQALISIAS .............covocciuioveiiiiininirinieieieesiee et ses e snneneas 23
2.2.9. Auxilio ao Reconhecimento, Diagndstico e Recuperagdo de Erros.................ccceuveuene.... 24
2.2.10. Help € DOCUMERIACAO ..........cuoeineeiiiiiniiniiininiiiiieiietce et eeresietss et enne s ae s saens 24
2.3. PRINCIPIOS DE PROJETO CENTRADO NO USUARIO MICROSOFT...........ocooiiiiiiiiiiciieieiceeee. 24
2.3. 1. USUGEIO 1O CORLFOLE......cuenvneeeeieneinieceeesteteitet sttt ettt sttt sbesaesea et neesaens 25
2.3.2. Objetividade (DiFeCINESS) ........oucuvueeuivuinuiiiiriiiniieiiieinie ettt seteere st ere e 25
2.3.3. Consisténcia ................ccuuuuu... et ettt et et b e s bt et e e et e e bt e e ate b et e et et e be e st e reenheeeane 25



2.3.4. TOIerGNCIQ (F'OVIVENESS) c..evovvreerereeeeriesisisesssasssssesss s sssasssssssssssssssssssssssssssssesassesassssens 26

2.3.5. FCABDACK ......eoeveeeneiiiiiiieeiseete ettt ettt sttt a e bt na 27
2.3.6. ESTELICA . .ueueeeeiaeeeeeeeeeieeeeeete ettt ettt et e s sa sttt a e n s s e et s s b e e e neee 27
2.3.7. SImPlICIAAAE ...........ccccoonoeviiaiiniiiiiinicitete st 27
2.4, PRINCIPIOS IBM .......ooiiiiiiiieiiiiece ettt b et 28
2.4. 1. SImPLICIAAAE ..ottt eae ettt eaes 28
2.4 2. SUPDOFLO.c.eeeeeeeeeeeeeceteeiriec st ettt se e e er e s sbe st et essesse st e saeesesse st e b eateare st st eseebesanaaasatens 29
2.4.3. FaMILIQUIAAAe. ..........cccuueoeeniaioaiiiniiiiiiciieeeeseee e ste s st s svesssaes e saesae st e s sas s e sn e aessnasssaens 29
2.4.4. OBVICAAAE.........ooeeeaneeeeeeiseeeteeeeeetetestte ettt s sae s s et e s st sa e st b e ae s eaae s 29
2.4.5. ENCOPAJAMENLO ..n..euneneenriniineereeereieinscsitesnecrceeecaeeseaneesasisessssesssessesseseesse st st enaessaessenas 30
2.4.6. SAUSTAGAO ..ottt ettt s es e s e st e saa e e s seesesaasee b et aseesbesanessenes 30
2.4.7. ACESSIBIIAAA. ..........oceoeneeoiiiiiniieeiiniicie ittt sttt ae e ne s 30
2.4.8. SEQUIANGA........ooueiveiiieiiiiiiiiniccctinectnt ettt st sb et s sb et at e e se e ae e es 31
2.4.9. VerSQtilidQde .................cccocuueuensueneuineieiiriioiiccieitineieitee e esieestesteestssesentesteseaestenseaaneeeseens 31
2.4.10. PerSONALIZAQAO «...uveveeeveeeerveeieeneiieereeceercreeasseesssteeiseessseesaeesssesssessassstasssassssessesassesssresassses 32
24 L. AfIRUAQAE ...ttt et sae e re sttt sttt e n e n e ae e ne e 32
2.5. CRITERIOS ERGONOMICOS DE BASTIEN E SCAPIN........c.cioiiiuiiieininnerentatnesseeeeteieseeeseeeneeeenenes 33
2.5 1. CORBUGAO......eeccoeeveeeeeeiiiiieieeecrieecreiesiteessteesesesatesstnessstee s e ssassstssessteasstesestesassesassssesansseeees 33
2.5.1 1. PPOSIEZA .ttt ettt ettt et as e e sa s ne ettt e e b at et nee s neeas 33
2.5.1.2. Agrupamento/DiStingA0 de ItERS.............ccceeuevueeiiveerinsuerieererrenirseessesseneesieesssensesssesseons 34
2.5.1.2.1. Agrupamento/Distingdo por LocaliZagao ..................ccceeveeveneicenrecnncieernienneeeneennenas 34
2.5.1.2.2. Agrupamento/Distingdo pOT FOFMALO..........c.uveeneeereeersereretniinineeeeeseseessenesssaenaesseenas 35
2.5.1.3. Feedback IMEAIQLO ...ttt seserese e sssstss e stessassneeseens 35
2.5.1.4. Leibilidade...............cuooucouioeiciiicoiiiniiiiceeieeiriecente sttt ettt st et sae e ne e 35
2.5.2. Carga de TrADAIRO ...........uueeeeeeeeereee e esre et sssasssssssss s es s st se s st snans 35
2.5.2.1. BIEVIAAE .........cocoueianeinianiiciiaieneiniiiestcccite et saest st a s ane e s se st st ae e et e sae e e sta e ae e ar s 36
2.5.2.1.1. CORCISAQ . ...eccuveeneeiireenieecireieeeteteeis sttt s ettt e te st s s seesssebesabebresateenesae st et e s e enaseesneaan 36
2.5.2.1.2. AQOCS MIRIMIAS «.....nevveeereneirerieriresieneeeeeaessseresisesstaesssanesstesssessessssssessssassesnsssasssesannees 37
2.5.2.2. Densidade INformacionai....................cccovvriioioinneesseisiensesseessenstessesesisessessesssaesssesas 37
2.5.3. CONITOLE EXPLICIEO ...ttt sies e s s sasost e sessesseseste e e e st snnssesneesas 38
2.5.3.1. Agdes Explicitas do USUAFIO .............couvueveeeesurcrenininnensereasriesesesessesennene e 38
2.5.3.2. CONLIPOIE A0 USUATTO........c.oeeeeiaieieieeiearenieeeieseestassessessasasssesssssessssssssessanseneesssnnansesssenns 38
2.5.4. Adaptabilidade.................c.couooeovouineiiiiiiiiiiiniiiiiiiiceecteee ettt 39
2.5.4.1. FIEXIBIlIAQAAE ........c..eoeuerianiaiininiiriirieenieecnte et eresssasssessaseeessssessssessenssstasesessessansnenns 39
2.5.4.2. Experiéncia do Usudrio ........ et ettt bt b et e e e R et e er e a e e R et ear e b e saeeent e aaes 39
2.5.5. GESLAO A EFTOS..c...cueeeaciirieeeeeieeciieesceensieeesite s s eetesassesaesansnas st e ssasssessaesbessesssasnssaansaesssnses 40
2.5.5.1. ProteQao CONIFA EFFOS.......ooeeouieeeeriieitereeiieieeerieessesesssanesssssessssessesessessesssnessssessssaesssssansne 40
2.5.5.2. Qualidade das Mensagens de EFFOS...............ouceeevereeecounnueneneeseeneeneeessnseaseesessenenes 41
2.5.5.2. COTFEQAO @ EFTOS....ccccueeeacriieeeciiisciireirescereeseertessiseesesssaessstessssesessassesaesaneaasssaassesnssaees 41
2.5.6. COMNSISIENCIA ...eeeeneeeneiaeeeeeieeeeseneettecte et ereesate st e st e e reasaasstestasst et e satentensensaasneaasnennneeas 41
2.5.7. SignificAd dOS COTIGOS.......cuuuvueenueiircirreceeeieeeeeinieetestesssssssessesesasseseesesetassessasresasesseenee 42
2.5.8. Compatibilidade...............cuoueeeiuinsuiniiiioniniiieeeiteneestes e siessiesete st sts et ste s e e e b beseaneens 42
2.6. CONCLUSOES..........cooetmiemetetiaeiseas e ssessesssstsease et et seeaess sttt 43
3. METODOS DE AVALIACAO DE USABILIDADE 44
3.1. REVISOES ESPECIALIZADAS ...ttt e ettt s 45
3.1.1. AvaliQQAO HEUFISEICA. .......c...ueeeueereirereeeeneneieeeeeeeeieeteeenteeesaae e eeateeseesetesseeaesateas st esentaesans 46
3.1.2 Revisdo usando Guias de ReCOMENAAQDES..............c.uecueeeveeecrerirecereiieecreeseessessssssssnaessenens 47
3.1.3. Inspegdo de CONSISIENCIA.............ccocciniriiiiiinniiiininiinis s s sssss s sssssssssssssssensas 47



3.1.4. Navegag@o COGRILIVA.........c..ccccvuvrueuereercemreeeesisivsessisss ettt stess e sese s tetes e atessesenes 48

3.1.5. INSPeGOESs FOTMQIS..........ooonvinieniniiiieniiiis ettt et s 48
3.2. TESTES E ESTUDOS LABORATORIALS .......ccooeuiimteienieetiariettenieaseeniastesteesesseentasseststessensaseanseesanens 49
3.3. PESQUISAS DE OPINIAO (SURVEYS) .....ouieieieirieieetateiaseateeseasetantassassassassessesseneessassnssesessnssenseas 50
3.4. TESTES DE ACEITACAO .......vteeiioieei oot e eette e e e e ettt e ettt ee e e tt e s e et e e e e e e e et e e s nnaneans 52
3.5. AVALIACAO DURANTE O USO ATIVO ......uoiiiieiiiiieeeeieeciie ettt ettt ente e e s 53
3.6. EXPERIMENTACAO PSICOLOGICAMENTE ORIENTADA .......coooviviuieeieeeeeeeeeeeereeseeeeeeeeesees e, 55
3.7, CONCLUSDES........eotiiuieteeutiieenteeaieseeeeeseas e te st eateeaeas e e s eas et e anbesetettrasentenseateaseasestessassassenseesseenss .55

4. A NORMA ISO 9241 57
4.1. ISO 9241-10: PRINCIPIOS DE DIALOGO........coteuiiiieiiiniietieiieireietiniesietasaeseee e tevesaaie e aaesenaas 59

4.1.1. Adequagdo G Tarefa..............eciriieeiviiniiniiiiiiinicn e 60

41,2, AULOAESCIIQAO w.vneevenvaereeereeesereeeereretesteesteessessesstesstsset e asesesestas et esanassesasrasesatasasaananaesannens 62

4.1.3. Controlabilidade ................cocevemeciieiiiecciieeceneees e ete et ar e s a e sr e te e s e e ans 64

4.1.4. Conformidade com as Expectativas do USUGTIO..................ccccuivvecivunimniiniivinirianeienanan, 65

4.1.5. TOLEFANCIA QA ETFOS c....eeeeeeeeeeeeieeieseeeeseit e reases s e e s sasae e e snaaassteaesseaesessassstesnstessnnnnseneanns 67

4.1.6. Adequag@o a IndiviAUaliZAGAO...............coveeeuirinuceeiiiiiciiiiiiesiieeeesieecre e 68

4.1.7. Adequagdo ao Aprendizado ...................ccoinninnniiiniee ittt e 69
4.2.1SO 9241-11: CONDUCAO DA USABILIDADE ...........ccoiuiiioiiiie ettt 70
4.3.1SO 9241-12: APRESENTACAO DAINFORMACAO .........oooviiiiiiiiiieieee e 71
4.4, 1SO 9241-13: CONDUCAO DO USUARIO ..ottt eee et eens 72
4.5.1SO 9241-14: DIALOGOS DEMENU.......cccottiitieiiiieerisitentieeiraestenaassteeseassaessessessesssanseassessaseaans 72
4.6. ISO 9241-15: DIALOGOS DE COMANDO.......c..euiiitiiiatitereettenestenieteataieeent et tesenteeeanseneneneas 73
4.7. 1SO 9241-16: DIALOGOS DE MANIPULAGAO DIRETAL.........cooiiiiiaiiiieiceeeiieeeee e 74

" 4.8. ISO 9241-17: DIALOGOS DE PREENCHIMENTO DE FORMULARIOS ..........ccoocoiiiiiiiiiaiiecrncnins 75
4.9, CONCLUSDES.......oootieuieiteetieetettatestestet et e tese s bt e aae st eseas et e eas e ees e s e tenbeesaemee st esaetestenseebeenneseneenee 77
5. O QUESTIONARIO ISONORM 9241/10 79
5.1. A ESTRUTURA DO QUESTIONARIO ........ocoviiimiiuiiieiiieiieieeeieeeee et eneeeee e ereeseebeae e eenseeanes 80
5.2. APLICABILIDADE DO QUESTIONARIO..........cueooviieeiteierieseeteeeetseeneeeneeneeaeseeteanseneensasssanseeaeesanes 82

5.2.1. Comparando Interfaces Grdfica e Modo Caracter..................couvecrvecuccreceeseecenensneenes 82
5.3. CONFIABILIDADE DO QUESTIONARIO ........cccvooiemieiietiiinienseetiteeteeassessetetesessesessesnasenseseansesen e 84
5.4. CORRELACAO COM OUTROS QUESTIONARIOS .........ccocovieieniieniieietieeeeeeiteieeeeaseseeeseeneeaneeene s 85

5.4.1. ISONORM X QUIS......oceomeeueareeeueieteieeesieetesescesesteessse s sesaesnesensenesentss s resensaeesnessnenns 86

5.4.2. ISONORM X EVADIS IL........oeoeeeeeeeeeeeeeeraeeeeeseuieeieseaesesasssessaasaesnsessessessraseassnassassssesns 86
5.5, CONCLUSOES. ..ottt et ettt e et e e aa s e e et e e ee e e e e et e e ettt esnearaetseeateesanaanatannaeenas 86

6. INSPECAO DE USABILIDADE BASEADA EM INDICADORES DE SATISF ACAO.' ..... 88
6.1. PESQUISA DE SATISFACAO E SEUS RESULTADOS .......oovvimieeieeeeeeee et 89

6.1.1. As Caracteristicas da Amostra POPUlAcional....................ceeoeeueeeeeerererirreneeiressesensesenen, 90

6.1.2. ISONORM X Questiondrio Softplan: Comparagdo dos Resultados................................. 91

6.1.3. Principios da Norma: Grau de Satisfagd@o dos USUGFIOs................ococecvuviccnvnecncnnnnnn. 94
6.2. REFERENCIA CRUZADA DE RECOMENDACOES. ...ttt nans 96
6.3. REALIZACAO DA INSPECAO .....ooviiiiiiioeeeee et 97

6.3.1. Identificagdo das Falhas relativas a Tolerdncia a ETros ............cccovvecvciercvcrininceicenncas 98

6.3.2. Identificagdo das demais Falhas de Usabilidade.......................ccccvuvvcvveinvonsincerencnne. 102
6.4. CONCLUSOES........cuiiiiiiiti ettt ettt es bt et e e s et ese et s ebees b et easence ke et asbase et e s esentaseseenesaeennennes 102

7. CONCLUSOES 104

vii



7.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS ..ot 106
ANEXO 1 - TRADUCAO DO QUESTIONARIO ISONORM 108

ANEXO 2 - MODELO DE QUESTIONARIO DA SOFTPLAN 117

ANEXO 3 - MATRIZ DE REFERENCIA QUESTAO ISONORM X RECOMENDACAO .119

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 127

viii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — Percentual de uso do computador pelos trabalhadores dos E.U.A.......c.cceevevunnene 04
Tabela 1.2 — Principais métodos utilizados para a prevengio de defeitos no Brasil................ 09
Tabela 4.1 — Partes da Norma ISO 9241 57
Tabela 4.2 — Assuntos abordados pelas partes da Norma ISO 9241 e 57
Tabela 4.3 — Relacio entre as partes da ISO 9241 que abordam a Usabilidade.........cceceeeunneee 58
Tabela 5.1 — Exemplo de questio do ISONORM 9241/10 81
Tabela 5.2 — Tabela de equivaléncia entre as notas e os conceitos 83
Tabela 5.3 — Tabulacio das médias obtidas pelos produtos com e sem interface grafica ....... 84
Tabela 5.4 — Confiabilidade do Questiondrio [PRUMPER 99] 85
Tabela 6.1 — Distribuicio geogrifica da amostra 90
Tabela 6.2 — Distribuicio da amostra pelo tempo de experi€éncia na atividade .......coeeeereccrrae 90
Tabela 6.3 — Distribuicfio da amostra pelo tempo de experiéncia ein informatica ......ceeeeeennnes 91
Tabela 6.4 — Distribui¢cdo da amostra pelo tempo de experiéncia no produto avaliado .......... 91
Tabela 6.5 — Distribui¢cio da amostra pela freqiiéncia de uso do produto avaliado ................ 91
Tabela 6.6 — Férmulas utilizadas 92
Tabela 6.7 — Sumario da amostra por tempo de experiéncia na atividade 92
Tabela 6.8 — Sumdrio da amostra por tempo de experiéncia em informética . 93
Tabela 6.9 — Sumario da amostra por freqiiéncia semanal de uso do programa........cc.ceecseees 93
Tabela 6.10 — Sumario da amostra por tempo de experiéncia no produto 93
Tabela 6.11 — Médias das notas obtidas pelas questdes relativas a Tolerancia a Erros.......... 96

Tabela 6.12 — Exemplo de referéncia das recomendacdes relativas as questdes ISONORM. 96

Tabela 6.13 — Prioridades atribuidas as questdes relativas a gestdo de erros 99

Tabela 6.14 — Resultados da inspe¢io a partir das questdes relativas a Tolerdncia a Erros...99

Tabela 6.15 — Resultados da inspe¢io usando as questdes restantes da Matriz ........c.cceeeveeenee 100

ix



LISTA DE ILUSTRAGOES

Graifico 6.1 — Médias das notas obtidas pelos principios da norma

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CEN — Organizagdo de Padronizagio Européia
IBM — International Business Machine
ISO — International Organization for Standardization

LablIUtil - Laboratorio de Utilizabilidade

MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia

MUSIC — Metrics for Usability Standards in Computing
QUIS — Questionnaire for User Interaction Satisfaction
SEPIN - Secretaria de Politica de Informatica € Automagio

SOFTEX - Sociedade Brasileira para Promog¢io da Exportagdo de Software
SUMI — Software Usability Measurement Inventory

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

95



RESuUmMO

Este trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo da norma ISO 9241/10 — Ergonomic
Requirements for Office Work with Visual Display Terminals (VDTs) - para a determinagio do grau

de satisfagdo de usudrios com relagdo a produtos de soffware.

A principal crenga que motiva esta proposta reside na idéia de que o usudrio de programas de
computador enxerga as qualidades do produto através dos recursos de interagdo. Ndo basta que o
produto possua grande precisdo, ¢ fundamental que o usudrio possa usufruir desta ptecisio. E, para

1ss0, a facilidade de utilizag@o — ou o alto grau de usabilidade — é pré-requisito importantissimo.

Como pdde ser comprovado pelos experimentos relatados neste trabalho, mediante a aplicagdo de
questiondrios dirigidos para o ‘usudrio final, pode-se obter, com razoavel grau de precisio,
indicadores do nivel de satisfagdo dos clientes. Se o questionario tiver como base as recomendagdes
ergonémicas da norma, poder-se-4 fazer uso dos principios de didlogo previstos na norma para
classificar indicadores de satisfagdo do usuario com relagdo a sete critérios ergondmicos
importantes: Adequagdo a Tarefa, Auto-descri¢do, Controlabilidade, Conformidade com as
Expectativas do Usua’rio, Tolerdncia a Erros, Adequacdo a Individualizagdo e Adequagdo ao
Aprendizado. Estes indicadores poderdo auxiliar na identificagdo dos aspectos do produto cujas

agOes de intervengdo deverdo ser priorizadas.

Adicionalmente, os proprios indicadores de satisfagdo poderdo evidenciar os provaveis focos de
problemas ergondmicos, orientando o processo de inspegio de usabilidade e facilitando a

identificagfo e corregdo das falhas.

A aplicagdo freqiiente do ciclo avaliagdo de satisfagdo — inspe¢do — corre¢do permite estabelecer
um processo de melhoria continua do produto, o que reflete em maior qualidade para o usuario

final.
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ABSTRACT

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

software 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 is an important requirement.

As this work has proved, applying user-oriented questionnaires, one may obtain satisfaction-level
indicators with good statistical precision. ISO 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 software 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

Jfor continuous improvement of the product, resulting a higher quality software.
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1. INTRODUGAO

Durante décadas o desenvolvimento de soffware tem-se concentrado nos aspectos
estruturais e de funcionamento do produto. A interface de utilizagio, ou Interface Homem-
Computador, usualmente tem seu projeto significativamente influenciado pelo funcionamento.
Com bastante freqiiéncia, o projeto da interface de utilizagdo de produtos prioriza a facilidade de

implementagio ante & facilidade de utilizagdo [MEDEIROS 94].

Como este trabalho procura demonstrar, nem mesmo as técnicas basicas de
estruturagdo de projetos de soffware sio seguidas em sua plenitude pelos desenvolvedores.
Menor importincia ainda recebe o projeto de interfaces de utilizagdo. As técnicas de projeto

centrado no usudrio sdo pouco adotadas pelos produtores de soffware, especialmente no Brasil.

O resultado imediato desta abordagem ¢ a frustracdo dos usuarios diante da
dificuldade de obter no software o apoio necessério para a execugdo de suas tarefas, o que, em

situagdes extremas, leva ao abandono do produto.

Técnicas de avaliagdo e teste da usabilidade podem vir a auxiliar o setor de
desenvolvimento de soffware a alcangar um grau de satisfagdo maior dos usudrios de programas
de computador. A partir da identificagdo de falhas nos diversos estagios de desenvolvimento,

pode-se aproximar as caracteristicas dos produtos as demandas dos usudrios.

A atengdo crescente para estas questdes tem levado a discussio de padrdes
internacionais de ergonomia, incluindo padrdes normativos, que permitam ser possivel a
comunidade de desenvolvedores e usudrios instrumentalizar a avaliagdo das qualidades
operacionais minimas dos produtos de sofiware. Um destaque importante nesta area € a norma
internacional ISO 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.

Esta discussdo pode vir a auxiliar sobremaneira as empresas desenvolvedoras de
software cujos sistemas da qualidade buscam ou estdo em conformidade com as normas ISO

série 9000. A titulo de exemplo, pode-se destacar :



o requisito 4.20 - Técnicas Estatisticas — que requer das empresas
desenvolvedoras de software, além da avaliagdo da capacidade de processo,

também a avaliago da satisfagdo dos clientes com relagio ao produto.

O requisito 4.1 — Responsabilidade da Administragdo — solicita uma politica da
qualidades coerente com as metas organizacionais do fornecedor € com as

necessidades de seus clientes.

A adogdo de métodos regulares de inspecdo de usabilidade centrados em

questionarios pode vir a auxiliar no atendimento destes requisitos.

O tema central desta dissertag@io € a ado¢do de questiondrios de inspeg¢do normativa da

usabilidade como alternativa para a avaliagdo da satisfagdo dos clientes com relagdo aos

produtos de software.

1.1. JUSTIFICATIVAS

Um estudo abordando questfes relativas 4 avaliagdo normativa da usabilidade de

software, justifica-se, basicamente, pelos seguintes aspectos:

a)

b)

a interagdo homem-computador ¢ crescente e inevitavel, mas ainda esta longe de
ser considerada satisfatoria: grande parte da transformagéo da sociedade moderna
baseia-se no uso do computador, mas, & medida em que o computador dissemina-
se nas atividades profissionais e de lazer, mais evidentes s3o as necessidades de

facilitar a forma de utilizag#o;

o custo do desenvolvimento de software vem sofrendo alterages marcantes na sua
composigdo. O projeto da interface de utilizagio absorve cada vez mais tempo €

recursos, sejam eles humanos, financeiros ou fisicos;

o desenvolvimento de sofiware ¢ hoje um grande negdcio, muito importante para a
economia de diversos paises: especialmente a automacédo de escritérios, foco deste

estudo, apés um longo periodo de crescimento, comega a mostrar sinais de



saturag@o. A facilidade de utilizag8o podera ser o diferencial que determinara os

sobreviventes deste mercado que comega a entrar em franca disputa por espagos;

d) embora a Engenharia de Sofiware disponha de técnicas e metodologias de
desenvolvimento em numero cada vez maior, € pequena a quantidade de empresas
que adotam, de maneira consistente e integral, uma abordagem organizada para a
produgdo de seus programas, especialmente no que se refere ao projeto centrado

no usuario;

e) a globalizag8o da economia exigira, cada vez mais, que as empresas produtoras de
software busquem padrSes internacionais de desenvolvimento e certificagdo de
seus produtos: a norma ISO-9241 tende a se tornar um destes padrdes, sendo de
certificagdo, pelo menos de recomendagdes de projeto e de avaliagdo.
Paralelamente, a adequag@io dos sistemas da qualidade das empresas de
desenvolvimento de soffware as normas ISO série 9000 demanda uma constante
preocupagio com a avaliagio da satisfagdo dos clientes. Por exemplo, no requisito
4.20 das normas ISO 9001, 9002 e 9003, ¢ requerida a adogdo de técnicas
estatisticas para mensurag@o da satisfagdo dos clientes com relagdo aos produtos e
servigos fornecidos. Segundo [SHNEIDERMAN 98], a aplicagfio de questionarios
¢ uma das mais adequadas técnicas para mensuragdo da satisfagdo subjetiva. A
utilizagdo de questionarios de avaliagio 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 Interagdo 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. Naquela época, um
sistema de computador tinha seu custo distribuido em 90% para hardware € o resto para o
software. Atualmente esta divisdo ¢ exatamente o 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, equivocadamente, afirmar que, em sua maioria, estes
computadores domésticos ndo sejam objeto de uso intensivo, destinando-se primordialmente a

jogos, pequenos trabalhos escolares € navegacio na Internet.

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

parte da forga de trabalho norte-americana:

Gerencial, Profissional 390 56,2

Vendas, Suporte Administrativo 38,7 55.1
Servigos 6,2 v 10,2

Produgdo, projeto e reparo 10,3 15,3
Operadores 5,5 , 9.5

Tabela 1.1 - Percentual de uso do computador pelos trabalhadores dos E.U.A

A interagdo homem-computador € inevitavel: estd nos quiosques de informagio e de
atendimento bancario, no equipamento de ultra-sonografia do médico € nos jogos dos
adolescentes. Enquanto os computadores pessoais destinavam-se principalmente a atividades de
lazer, de meados da década de 70 a inicio da década de 80, discussdes sobre questdes

ergondmicas nfo resultavam em impacto significativo no dia-a-dia das pessoas.

Hoje, porém, os computadores tornam-se mais e mais importantes no espago de
trabalho. Tédo difundida quanto o proprio computador no dia-a-dia ¢ a idéia que a informaética

agiliza e facilita a execugdo das tarefas originalmente manuais.

No entanto, [EBERTS 94] relata estudos, que concluem que interfaces projetadas de
maneira incorreta fazem com que essa ndo seja uma verdade absoluta. Por essa razio, algumas

vezes a execugdo de uma tarefa informatizada € mais dificil e consome mais tempo :



o [HANSEN 78] relata que estudantes que fizeram provas informatizadas levaram,
em média, o dobro do tempo que levariam para fazer 0 mesmo teste usando lapis e
papel: questionados quanto 4 razéo do tempo extra, os estudantes responderam que
o gastaram tentando descobrir como usar 0 computador. Em ensaios parecidos,
[KOZAR 78] mencionou que os estudantes necessitaram de tempo extra para

decidir se uma informagdo relevante era apresentada na tela do computador ou no

papel;

e [GOULD 81] analisando o trabalho de usuarios de computador, chegou a
conclus@o que escrever uma carta em um processador de texto requer até 50% a

mais de tempo do que escrever a mao.

E enganoso acreditar que estes estudos, ja bastante antigos, no reflitam a realidade do
software moderno, concebido para ser utilizado com interface grafica e ser suportado por
hardware dotado de maiores recursos. [PRUMPER 93] demonstra que o panorama atual ndo ¢
muito diferente: em uma pesquisa baseada em um questionario centrado na norma ISO 9241-10,
350 usuarios de soffware na Alemanha expressaram suas opinides com relagdo a interface de
utilizagfo de alguns produtos que possuiam interface grafica e outros que possuiam interfaces
tradicionais. Embora as avaliagdes dos produtos com interface grafica tenham sido mais

positivas, “os resultados alcangados deixaram muito a desejar”.
1.1.2. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: O CUSTO DA INTERFACE

[WEISE 98] afirma que o conhecimento necessario para fazer com que os programas
de computador sejam mais faceis de se utilizar ja existe ha mais de 15 anos, mas as empresas

ndo investem o necessario.

[SMITH 84] estimava, na década de 80, que a interface com o usudrio requeria de 30 a
35% do total de linhas de cdédigo. [MACINTYRE 90], j4 na década de 90, estimava um
crescimento para numeros variando entre 47 ¢ 60%. [ROSENBERG 89] afirma que 29% do
custo do desenvolvimento de soffware dotado de interface grafica destinam-se justamente a

interface com o usuério.



Outras estatisticas permitem estimar os custos da interface com o usuario: [WEISE
98] menciona dados relativos & avaliagdo 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, o produto estd livre das queixas dos usuarios,

muitas delas registradas em um site Internet criado especificamente para este fim.
1.1.3. O Papel Econémico da Producao de Software

A produgdo de sofiware tem um papel importantissimo para a economia de diversos
paises. O mercado de informatica brasileiro ¢ o maior da América Latina, alcangando 12,7
bilhdes de dolares em 1996, distribuidos em hardware (50%), servigos (32%) e sofiware (18%)
[COSTA 97). Dados recentes da Fundagdo SOFTEX - Sociedade Brasileira para Promogio da
Exportaggo de Software - demonstram um crescimento na exportagéo de produtos brasileiros de
software. O volume de exportagdo, que era 27 milhdes de ddlares, em 1997, alcangou 40
milhdes em 1998, um crescimento de 48%. Estima-se para 1999 um volume préximo a 60

milhdes de déblares.

[EBERTS 94] estima que, na colossal economia americana, a informatica - incluidos
software, hardware € servigos - seja um ramo de negocios representando aproximadamente 500
bilhdes de dolares. [WEBER 97] demonstra que o setor de soffware atinge um faturamento

mundial de 250 bilhdes de dolares ao ano.

Nos anos 80, a economia americana registrou um crescimento médio anual de 20% no
setor de informatica. Desde entdo, este crescimento estabilizou-se em 6% ao ano. Obviamente,
como em qualquer ramo industrial, as taxas de crescimento tendem a reduzir 2 medida em que o
setor amadurece. Portanto, a redugdo destas taxas de crescimento ndo pode ser atribuida

exclusivamente a dificuldade encontrada na utilizagéo dos produtos de sofiware.

A énfase na facilidade de utilizagdo, ainda citando [EBERTS 94], pode dar nova

vitalidade a industria de informatica americana.

Paralelamente, investimentos na facilidade de utilizagdo do soffware tendem a

produzir elevagdo 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 servigos cresceria entre 4 € 9% ao ano.

Estatisticas americanas indicam que a produtividade nos escritorios cresceu em média,
desde 1973, 7% ao ano. No mesmo periodo, a produtividade nas fabricas cresceu 51% ao
ano[EBERTS 94]. Considerando-se a conhecida migragio da forga de trabalho do setor
industrial para o de servigos, a melhoria dos aspectos ergondmicos do software 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
nomeia a disciplina tecnoldgica preocupada com a produgdio e manutengdo sistematica de

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

Envolvendo a aplicagdo pratica de conhecimento cientifico no projeto e construgédo de
programas de computador € a documentagfio requerida para desenvolver, operar ¢ manté-los

[BOEHM 76], sdo objetivos da Engenharia de Software:
- melhorar a qualidade dos produtos de software;
- aumentar a produtividade e satisfagfo no trabalho dos engenheiros de software.

Sob o ponto de vista da Engenharia de Soffware, um produto pode ter sua qualidade

avaliada a partir de um conjunto de requisitos fundamentais [JENSEN 78]:

. Confiabilidade: o produto deve realizar com precisdo as fun¢des requeridas pelo

usudrio sob condi¢Ges normais;

. Testabilidade: caracteristica conferida a produtos que estio estruturados e definidos
de tal modo que seu desempenho pode ser avaliado contra a defini¢do de requisitos do usuario

numa maneira quantitativa;



. Manutenibilidade: o produto deve ser facilmente compreendido por programadores

de manutengio, de forma a permitir retificagdes, expansdes e portes;

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

minimo de recursos computacionais;

. Compreensibilidade: o produto deve ser inteligivel a ponto de o usudrio facilmente

entender o funcionamento € o relacionamento com outros produtos ou componentes do sistema;

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

marcantes.

A natureza do produto determina quais requisitos de qualidade tém maior importdncia

e quais tém menor.

Note-se, neste ponto, que entre os requisitos de qualidade de sofiware ndo ha mengéo
clara que determine uma efetiva preocupagio com a facilidade de utilizagdo [MEDEIROS 98].
O requisito compreensibilidade, por exemplo, procura garantir ao usuario a possibilidade de
entender o funcionamento do produto, uma forte priorizagdo da logica de funcionamento com

relagdo a logica de utilizagéo.

Entende-se, por esta defini¢do, que o software como produto acabado deva ser um
elemento estatico, mas dotado de funcionamento tdo compreensivel que o usuario possa se
adaptar a forma de utiliza-lo. Esta vis@o contraria os preceitos ergondmicos mais elementares,
que sugerem que o funcionamento do software deva ser adaptado a forma de utilizagdo mais

satisfatoria para o usuario.

Esta abordagem de desenvolvimento, que n&o evidencia uma preocupagio real no que
se refere a forma de utilizagdo do produto, pode ser constatada no dia-a-dia das empresas
desenvolvedoras de software. Estudo feito pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia sobre
Qualidade no Setor de Sofiware Brasileiro [MCT 97] demonstra a pouca preocupa¢do com o
desenvolvimento de produtos adequados ao uso. A tabela 1.2, extraida desta pesquisa, mostra a
tabulacdo dos dados de 589 emipresas no que se refere a métodos utilizados para prevengédo de

defeitos:



Controles de versio

Prototipagédo

Geréncia de projetos 235 39,9
Meétodos orientados a objetos 216 36,7
Métodos estruturados 210 357
Anédlise de requisitos 209 35,5
Projetos da interface com 0 usuario | 207 35.1
Analise critica conjunta 194 329

Tabela 1.2 — Principais métodos utilizados para a prevengao de defeitos no Brasil
Algumas observagdes podem ser feitas a partir destes dados:

- a construgdo de protétipos ¢ uma das técnicas mais recomendadas para
desenvolvimento de software efetivamente adequado a utilizagio [EBERTS 94]
[BASS 91] [STEWART 95]. No entanto, a quantidade de empresas que a utilizam

ndo chega a 50% das respostas;

- a falta de abordagem centrada no usuario é evidenciada pela baixa

representatividade do projeto de interface com o usudrio entre as respostas obtidas.
1.1.5. A Importancia das Normatizagao Internacional

Nos ultimos anos, instituigdes reguladoras, reconhecendo a importdncia da ergonomia
no uso e projeto de equipamentos de terminais de video, tém desenvolvido padrdes, guias e

regulamentagles que visam proteger a saude, seguranga, conforto e eficiéncia dos usuarios de

computador.

Os padrfes ergondmicos exercem um importante papel no aprimoramento da
usabilidade dos sistemas, através da melhoria da consisténcia da interface com o usuario e da
qualidade ergondmica dos componentes [STEWART 95]. Estes padrées ajudam os projetistas a

obter sistemas e componentes que podem ser usados de maneira eficaz, eficiente, segura e
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confortavel. Também auxiliam a reduzir a desnecessaria variedade de software e hardware,
assegurando que os beneficios de quaisquer variagdes sejam plenamente justificaveis levando
em conta critérios como os custos da incompatibilidade, perda de eficiéncia do usuario €

aumento do tempo de treinamento dos usuarios.

A ISO - Organizagdo Internacional de Padronizagdo — desenvolve, atualmente,
padrdes ergondmicos internacionais para equipamentos dotados de terminais de video. O padrio
cuja discussio encontra-se¢ em estado mais adiantado € a norma internacional ISO 9241 —
Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display Terminals (VDT), que abrange,

em suas 17 partes, questdes relativas ao hardware, ambiente, tarefa e soffware.

Paralelamente, outros padrdes, que focalizam ainda mais os aspectos relativos ao

software, encontram-se em desenvolvimento:

- ISO 14915 - Multimedia User Interface Design - Ergonomic Requirements for

human-centred multimedia interfaces,
- ISO 11064 - Ergonomic Design of Control Centres,
- ISO 13407 - Human-Centred Design Process for Interactive Systems.

Este trabalho tem impacto direto no setor de desenvolvimento de software, por duas

razdes [SYSCON 99]:

- os maiores fornecedores de software sdo grandes corporagdes que atuam no
mercado internacional. Por isso, as melhores € mais efetivas solugdes t€ém que ter

aplicabilidade internacional;

- a CEN - Organizagdo de Padronizagdo Européia — optou por adotar as
padronizagdes da ISO no mercado interno da Comunidade Econdmica Européia. A
padronizag@o da CEN substitui padrdes nacionais na Unido Européia e nos paises
membros da Area de Livre Comércio Européia. Esta diretiva pode tomar-se uma

dificuldade adicional no caso de empresas brasileiras exportadoras de software.

No setor de informatica, como nos demais setores da economia, € perceptivel a

tendéncia de busca da conformidade dos sistemas da qualidade com as normas da série ISO
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9000. Dados do SEPIN [SEPIN 99], de fevereiro de 1999, apontam 166 empresas de

informadtica, das quais aproximadamente 40 atuando no desenvolvimento de soffware, com seus

sistemas da qualidade auditados e em conformidade com a norma ISO 9001 ou 9002.

No requisito 4.20, demanda-se do fornecedor o estabelecimento de técnicas

estatisticas que mensurem a capacidade de processo [MARANHAO 94] e, mais recentemente, os

indicadores de satisfagdo dos clientes com relagfio aos produtos e servigos fornecidos. A opgdo

preferencial para suprir este requisito € a adogdo de questionarios de avaliagdo de satisfagdo ad-

hocs que privilegiam critérios empiricos.

A substituicdo destes critérios empiricos pela avaliagdo normativa, como a ISO 9241,

por exemplo, tende a permitir:

classificar os' indicadores de satisfagdo obtidos: pode-se, além de obter um
indicador geral, determinar indicadores para cada critério descrito na norma
(Adequagdo a Tarefa, Auto-descrigdo, Controlabilidade, Conformidade com as
Expectativas do Usudrio, Tolerdncia a Erros, Suporte & Individualizagdo,

Adequagdo ao Aprendizado),
determinar metas para os graus de satisfagdo globais e de cada critério;

atuar pontualmente: ao se detectar indicadores com graus de satisfagdo
indesejaveis, pode-se buscar formas de atuag8o especifica sobre os critérios

considerados insatisfatorios, de forma a reduzir as falhas;

abordagem metddica: a partir da correlagdo entre as partes da norma, pode-se
buscar mecanismos para elevar os indicadores. Por exemplo, se o indicador de
controlabilidade de um produto que utiliza a metafora de formuldrios estiver
abaixo dos niveis desejados, pode-se buscar amparo na parte 17 da norma, que
trata de preenchimento de formularios, para identificar as falhas apresentadas e

alternativas de corregdo.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € propor a adog@o de técnicas de inspegdo de usabilidade
baseadas em questiondrios dirigidos aos usudrios como ferramenta para a avaliagéo da satisfagdo

de clientes de produtos de software.
Mais especificamente, pretende-se:

- sugerir um modelo de questionario de avaliagdo de satisfagdo baseado na norma
ISO 9241 (Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display Terminal
— VDT), parte 10 (Dialogue Principles);

- propor uma estrutura de correlag@o entre os critérios avaliados pelo questionario e

as partes da norma relativas a adequagdo ergondmica do software;

- elaborar uma metodologia para andlise dos resultados e intervengdo sobre as
falhas. |

1.3. PREMISSAS

Nao faz parte do escopo deste trabalho provar as premissas abaixo. Futuros estudos, ao

analisar os resultados aqui obtidos, devem levar em conta que se assume como verdadeiro que:

- os principios ergondmicos propostos pela norma ISO 9241 podem ser tdo gerais
quanto qualquer conjunto de critérios proposto. Obviamente, o grau de
detalhamento de outros critérios existentes ou que venham a ser propostos sera
determinante para obtengéo de maior ou menor precisio em uma avaliagdo de
usabilidade. Mas, em termos gerais, os principios da norma sfo passiveis de uso

efetivo e satisfatdrio em inspegdes ergondmicas de software;

- a parte 10 da norma ISO 9241, que trata dos principios de didlogos, pode ser
considerada uma generalizagdo das partes 14, 15, 16 e 17, que abordam

modalidades especificas de dialogo (menu, comando, manipulagdo direta e
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preenchimento de formularios, respectivamente). Portanto, € possivel

correlacionar a parte 10 com cada uma das especificas (14, 15, 16 € 17);

- um questionario de avaliagdo de satisfag@io subjetiva direcionado para usuarios de
software permite estimar o grau de adequagdo do produto as expectativas da

comunidade de usuarios;

- se este questionario tiver suas questdes extraidas ou elaboradas tomando por base
os itens da parte 10 da norma, sera possivel conhecer, para cada item da norma, o

grau de satisfag@o dos usuarios;

- caso o grau de satisfagdo de algum item seja baixo, poder-se-a buscar apoio na
correlagdo entre a parte 10 e a parte especifica para identificar falhas que estio

influenciando negativamente no grau de satisfagéo.
1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO

O trabalho seguira as etapas de estudo descritas abaixo:

- serdo estudadas propostas de critérios ergondmicos de varios autores. O objetivo
deste estudo ¢ evidenciar familiaridades entre estes critérios € os principios

ergondmicos da norma ISO 9241-10;

- serdo estudados métodos de avaliagio de usabilidade de software visando
conhecer as varias modalidades e selecionar uma forma adequada de andlise

ergondmica baseada em pesquisa de opinido dos usuarios;
- anorma ISO 9241 ser4 estudada;

- sera estudado o trabalho de [PRUMPER 93], referente a elaboragéo e aplicagdo de

um questionario de avaliagdo de usabilidade baseado na parte 10 da norma ISO
9241,

- sera efetuado um experimento de avaliagdo da satisfagdo de usudrios de soffware.

Para participar do experimento, serd identificada uma empresa desenvolvedora de
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software que ja pratique avaliagdes freqiientes de satisfagdo entre seus usudrios.
Os dados obtidos pelo modelo de questionario atualmente utilizado pela empresa
serdo comparados aos de uma nova pesquisa também feita entre os usuarios da

empresa, mas usando uma tradugéo do questionario de [PRUMPER 93];

- usando-se uma sugestdo de correlagdo entre as partes da norma, procurar-se-a
demonstrar que, a partir da analise das respostas dos questiondrios, ¢ possivel
orientar e priorizar o trabalho de investigagdo das provaveis falhas de usabilidade
gue geram maiores impactos sobre a satisfagdo dos usudrios com relagdo ao

produto.
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta assim dividida:

- Capitulo 2: serdo apresentados diversos estudos que tratam de critérios
ergondmicos para software. O objetivo deste capitulo ¢ evidenciar a similaridade

entre as varias propostas;

- Capitulo 3: aborda os métodos de avaliagio de usabilidade. Uma breve revisdo dos

principais métodos sera apresentada;

- Capitulo 4: descreve as partes da ISO 9241, especialmente a que trata de

principios de didlogos;

- Capitulo 5: apresenta o trabalho de [PRUMPER 93}, que propde a avaliagéo de
usabilidade adotando um questionario elaborado a partir da ISO 9241-10;

- Capitulo 6: relata um caso de aplicagdo de um questionario de avaliagdo da
satisfagdo de usuarios de soffware. A avaliagdo teve como populagio os usuarios
de um dos projetos da Softplan Planejamento e Sistemas Ltda., empresa de
desenvolvimento de software de Floriandpolis. O questionario utilizado é uma

tradugdo do modelo proposto e utilizado em [PRUMPER 93]. A tabulagdo. das
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respostas obtidas nos questionarios ¢ utilizada para orientar a identificagdo de

falhas que possam estar influenciando no grau de satisfagdo dos clientes.
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2. CRITERIOS/PRINCiPIOS ERGONOMICOS PARA SOFTWARE

Uma interface de utilizagdo bem projetada € construida com base em principios e
processos de desenvolvimento centralizados nos usuérios e suas tarefas [MICROSOFT 95]. No
entanto, qualidades minimas podem ser identificadas e arranjadas de forma a constituir um
conjunto coeso que venha a orientar as atividades de projeto e avaliagdo. O desenvolvimento
desse conjunto usualmente ¢ um processo heuristico [NIELSEN 94] baseado em experiéncia,
mas que passa por validagdes e refinamentos até alcangar o nivel de detalhamento desejado

[SHNEIDERMAN 98].

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

projeto, podem, posteriormente vir a servir como quesitos de avaliagdo de produtos.

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

Mesmo a norma ISO 9241-10 divide as qualidades requeridas do sofiware em principios.

Neste capitulo serdo apresentados alguns conjuntos de critérios desenvolvidos em
estudos académicos e comerciais. Pretende-se, aqui, evidenciar a similaridade entre os trabalhos
de elaboragdo de critérios ergondmicos e a correlagio existente entre estes conjuntos.
Freqiientemente, poder-se-4 notar a recorréncia de termos € conceitos entre os varios trabalhos

aqui apresentados.

No capitulo 4, que trata especificamente da ISO 9241-10, serdo apresentados os
principios adotados pela norma. A correlagéo evidenciada neste capitulo também sera facilmente

percebida quando os principios da norma vierem a ser detalhados.
2.1. As O1T0 REGRAS DE OURO DE SHNEIDERMAN

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

sistemas interativos, aos quais também chama de oito regras de ouro para o projeto de interfaces:
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Consisténcia;

Habilitagdo de atalhos para USuarios freqﬁentes;v
F eedbaclg informativé;' |

Dialogos com encerramento evidente;
Preveng@o e tratamento simplificados de erros;
Facil reversdo das agdes;

Suporte ao controle por parte do usuario;

Reducdo da carga da memoria de curto termo.

Cada um destes principios sera detalhado a seguir.

2.1.1. Consisténcia

Segundo Shneiderman, o empenho. em manter a consisténcia é fundamental. E, no

entanto, o principio mais freqiientemente violado € mais dificil de ser seguido por

.causa da variedade de formas existentes para manter a consisténcia:

seqiiéncias consistentes de agdes devem ser requeridas em situagdes similares;
terminologias idénticas devem ser usadas em prompts, menus e telas de selp;

a consisténcia deve estar presente também no uso das cores, nos layouts, nas

fontes de caracteres e na adogdo de letras maitsculas € mintsculas;

excecdes como a ndo exibigdo de senhas e a confirmagdo ou ndo de comandos de

remogdo devem ser compreensiveis e limitadas.
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2.1.2. Habilitacao de Atalhos para Usuarios Freqiientes

A medida em que a freqiiéncia de utilizag@o cresce, o usudrio passa a desejar a

redugéio do niimero de interagdes e o aumento da velocidade de interagdo.

Geralmente, usudrios freqiientes apreciam e necessitam de facilidades como:

abreviagdes;

- teclas especiais;

- comandos escondidos;

- macros;

- tempos de resposta pequenos €

- répidas atualizagGes de telas.
2.1.3. Feedback Informativo

Para cada agfo do usuario deve haver uma resposta do sistema:
- ag0es freqiientes € menores devem ser sucedidas de respostas discretas;

- agdes menos corriquetras € de maior impacto devem receber respostas mais

substanciais.

A apresentagdo visual dos objetos envolvidos na acgdo proporciona um ambiente

conveniente para explicitamente mostrar as mudangas ocorridas.
2.1.4. Didlogos com Encerramento Evidente

As seqiiéncias de agdes devem ser organizadas em grupos com inicio, meio e fim. O

feedback informativo indicando término de um grupo de a¢Ges da ao operador a satisfagdo de
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alcangar o objetivo, um sentido de alivio, o sinal para tirar os planos de contingéncia e opgdes da

mente, e uma indicagdo clara para preparar o novo grupo de agdes.
2.1.5. Prevencao e Tratamento Simplificados de Erros

O projeto da interagio deve, tanto quanto possivel, evitar que o usuario possa provocar

erros sérios. Alguns cuidados essenciais:

quando for necessario optar entre o preenchimento de formularios € 0 menu de

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

- se 0 usuario cometer um erro, o sistema deve detecta-lo e oferecer instrugbes de
recuperagdo especificas, simples e construtivas. Por exemplo: ao invés de redigitar

um comando inteiro, o usuario deve unicamente corrigir a parte errada;
- .agbes erradas ndo devem provocar mudangas no estado do sistema ou,
alternativamente, o sistema deve fornecer instru¢des para recuperagdo do estado.

2.1.6. Facil Reversdo das Ag¢oes

Tanto quanto possivel, as agGes devem ser reversiveis. Esta facilidade:

-  diminui a ansiedade, ja que 0 usuario sabe que os erros podem se desfeitos;
- estimula a exploragéo de opgbes pouco familiares.

As unidades de reversibilidade podem ser:

- uma ag#o simples;

- uma tarefa de entrada de dados;

- ou um grupo completo de agdes como, por exemplo, a entrada de um nome ¢ de

um bloco completo de campos de endereco.
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2.1.7. Suporte ao Controle por parte do Usuério
Operadores experientes usualmente tém o forte desejo de sentir que estdo no comando
do sistema, e que o sistema responde as agSes deles.

O operador passa a desenvolver sentimentos de ansiedade e insatisfagio quando o
sistema apresenta agles inesperadas, seqiiéncias tediosas de entradas de dados, inabilidade ou
dificuldade de fornecer informag¢des necessarias ou, ainda, incapacidade de produzir as agdes

desejadas.

Shneiderman cita [GAINES 81], para o qual o sistema deve incentivar os usudrios a
ser iniciadores das agdes ao invés de unicamente responder as agdes.

2.1.8. Reduc¢éao da Carga da Meméria de Curto Termo

A limitagfio do processamento de informagio humano na memdria de curto termo
requer:

- telas simples;

- consolidagio de telas de multiplas paginas;

- redugo na freqiiéncia de movimentagio de tela;

- fornecimento de quantidade suficiente de codigos, mnemdnicos e seqii€éncias de

agOes durante o tempo de treinamento;

- quando apropriado, acesso on-line a4 explicagdo da sintaxe dos comandos, a

abreviagdes € a outras informagdes.
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 as interfaces uséaveis:



- didlogos simples e naturais;

- adogdo da linguagem do usuario;

- minimizagio da carga de memoria do usuario;
- consisténcia;

- feedback,

- saidas claramente marcadas;

- atalhos;

- mensagens de erros construtivas e precisas;

- prevengdo de erros;

- help e documentagdo.

O conjunto acima foi revisto em [NIELSEN 94], resultando nos principios abaixo:
- Visibilidade do Estado do Sistema;

- Compatibilidade entre Sistema e Mundo Real;
- Liberdade e Controle do Usuario;

- Consisténcia e Padrées;

- Prevengéo de Erro;

- Enfase no Reconhecimento;,

- Flexibilidade e Eficiéncia no Uso;

- Estéticae Projéto Minimalistas;

- Auxilio ao Reconhecimento, Diagndstico e Recuperagéo de Erros;

21
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- Help e Documentagio.

Cada um destes principios sera detalhado a seguir.

2.2.1. Visibilidade do Estado do Sistema

O sistema deve sempre manter o usudrio informado sobre o que esta acontecendo

através do fornecimento de feedback apropriado dentro de tempos razoaveis.

2.2.2. Compatibilidade entre Sistema e Mundo Real

O sistema, ao invés de termos relacionados com o sofiware, deve utilizar a linguagem
do usudrio, com palavras, frases e conceitos familiares a ele. O sistema deve seguir as

convengdes do mundo real, fazendo a informag#o aparecer na ordem légica e natural.

2.2.3. Liberdade e Controle do Usuario

Os usudrios geralmente cometem enganos ao escolher opgdes do sistema. Neste caso,
precisam de uma saida de emergéncia evidente, que lhes permita deixar o estado indesejado sem
ter que passar por dialogos extensos. Recursos recomendaveis para estas situagdes sdo, por

exemplo, as opgdes de desfazer e refazer.

2.2.4. Consisténcia e Padroes

Os usuarios ndo devem ter que adivinhar se diferentes palavras, situagdes ou agdes
ttm o mesmo significado. Recomenda-se, neste caso, o uso de um conjunto definido de

convengoes.
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2.2.5. Prevengédo de Erro

O projeto da interagdo deve privilegiar a prevengdo de erros. Nielsen afirma que o
projeto cuidadoso que previne o problema de acontecer a primeira vez ¢ ainda melhor que o

fornecimento boas mensagens de erros.
2.2.6. Enfase no Reconhecimento

O projeto deve dar €nfase no reconhecimento e preterir que o usudrio tenha que
relembrar aspectos relativos a interagio. Isto pode ser conseguido fazendo-se objetos, agdes e
opgoes visiveis. Definitivamente, o usuario nfo deve ser obrigado a relembrar de uma parte do
dialogo para poder dar seqiiéncia a intera¢dio. Instrugbes para o uso do sistema devem ser

visiveis e facilmente recuperaveis.
2.2.7. Flexibilidade e Eficiéncia no Uso

Aceleradores, invisiveis aos usuarios novatos, podem oferecer maior velocidade de
interagdo para os usuarios mais experimentados. Este recurso permite que o sistema seja
igualmente apropriado para usudrios novatos ou mais experientes. Além deste recurso, deve-se

proporcionar ao usuario mecanismos para criar atalhos para a¢des freqiientes.

2.2.8. Estética e Projeto Minimalistas

Segundo Nielsen, os didlogos ndo devem conter informag#o irrelevante ou raramente
necessaria. Qualquer unidade extra de informagfio em um didlogo compete com unidades

relevantes, diminuindo a visibilidade relativa.
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2.2.9. Auxilio ao Reconhecimento, Diagnoéstico e Recuperacao de Erros

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem por extenso, sem codigos e
de maneira clara. O teor da mensagem deve indicar o problema com precisdo e sugerir uma

solugdo construtiva,
2.2.10. Help e Documentagao
Embora seja melhor que o sistema possa ser usado sem documentagio, pode ser
necessario providencia-la, bem como pode ser necessario providenciar helps.

Ambos, help e documentagdo, devem:

- permitir que qualquer informagfo seja facilmente pesquisada e tenha como foco

principal a tarefa do usuario;
- conter listas concretas de passos a executar;
- Ser concisos.

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

ser utilizado em uma avaliagfo heuristica. No entanto, qualifica-o como um checklist util.
2.3. PRINCiPIOS DE PROJETO CENTRADO NO USUARIO MICROSOFT

A Microsoft, maior empresa fornecedora de sofiware do mundo, publica em seu guia
de recomendagdes os principios que adota para o desenvolvimento de seus produtos baseados no
MS-Windows. Sdo chamados principios de projeto centrado no usudrio e serdo detalhados a

seguir [MICROSOFT 95].
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2.3.1. Usuario no Controle

Um importante principio para o projeto de interfaces € que o usuario deve sempre

sentir-se no controle do software, € nunca o contrario. Algumas implica¢des desse principio:

- o usuario deve sempre iniciar as a¢des, nunca o soffware. Isto é, o papel do usuario

deve ser sempre ativo, jamais reativo,

- diante da diversidade de graus de experiéncia dos usuarios, deve-se fornecer

recursos para personalizagfio da interface;

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

O software deve ser projetado de forma a permitir que o usuario manipule diretamente
representagdes da informagfo. Seja ao arrastar objetos para reposiciona-los, seja ao navegar até
uma determinada posi¢do de um documento, os usuarios devem ser capazes de perceber, na tela,
os resultados de suas a¢des sobre os objetos. Visibilidade das informagdes e das opgdes também
reduzem a carga mental do usuério. Para os usuarios, reconhecer um comando € mais rapido do

que lembrar sua sintaxe.

O uso adequado de metaforas auxilia significativamente no sucesso da implementagéo
desse principio. O uso de metaforas proporciona uma interface direta e intuitiva, ja que elas
permitem transferir o conhecimento e experiéncia dos usuarios para o software, o que permite ao

usuario mais facilidade ao prever e aprender comportamentos do programa.
2.3.3. Consisténcia

A consisténcia 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 atengio nas tarefas, ja que ndo precisara relembrar as diferengas

de interagdo.
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A consisténcia deve estar presente em todos os aspectos da interface: nomes de

comandos, apresentagdo visual da informagio e ambiente operacional. O projeto consistente

deve considerar varios aspectos:

consisténcia do produto: fungbes devem ser apresentadas através de interfaces e
conjuntos de comandos consistentes. Deve-se sempre usar 0 mesmo conjunto de

comandos para executar fungGes que paregam similares ao usuario;

consisténcia do ambiente operacional: devem ser adotadas convengbes de
interfaces que permitam ao usudrio interagir com sistema a partir da experiéncia ja

adquirida;

consisténcia das metaforas: o comportamento das metaforas utilizadas deve ser
consistente com o comportamento dos objetos equivalentes no mundo real. Um
exemplo: caso o sistema disponha de recursos para recuperar arquivos removidos,
¢ inadequada a adog#o da metafora de um triturador de papel, ja que o objeto real
ndo permite recompor um documento triturado. Por esta razfo, usualmente, da-se

preferéncia a metafora da cesta de lixo.

2.3.4. Tolerancia (Forgiveness)

Mesmo interfaces bem projetadas nfio conseguem evitar que o usuario cometa erros,

sejam fisicos, como apontar erradamente dados ou fungSes, sejam mentais, como tomar um

decisdo errada sobre a fungdo a selecionar.

Constantemente, os usuarios aprendem novos recursos a partir da exploragdo da-

interface, em um processo de tentativa e erro. Para estes casos, € essencial haver recursos que

permitam:

alertar sobre situagdes potenciais causadoras de danos no sistema e nos dados;

reverter agdes e recuperar dados e o estado do sistema.
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2.3.5. Feedback

A toda agfio do usudrio deve corresponder uma resposta perceptivel por parte do
sistema. A reagio do sistema pode ter varias formas: visual, auditiva ou mista. £ muito
importante que o usuario receba, a cada interagdo com o sistema, estimulos suficientemente

distintos e adequados que permitam conhecer o estado do sistema e a natureza da ag#o.

O feedback deve ser proporcionado dentro de tempos aceitaveis e tdo préximbs ao
local de interag@o quanto possivel. Mesmo durante a exécugéo de alguma tarefa, o sistema deve

fornecer ao usudrio feedback sobre o estado do processamento e formas de cancelamento.
2.3.6. Estética

O projeto visual representa um parte significativamente importante da interface. As
caracteristicas visuais t€m por fungfo proporcionar impressdes visuais €, igualmente, comunicar

sobre o estado dos objetos em foco.
Um projeto equilibrado permite garantir a transferéncia de informagdo visual sem
criar elementos que desnecessariamente venham a competir pela atengéo do usuario.

2.3.7. Simplicidade

A simplicidade da interface, proporcionando acesso a todas as funcionalidades da
aplicagfio, facilita a aprendizagem e o uso. Para obter uma interface simples devem ser

consideradas algumas recomendagdes:

- redugdio da quantidade de informag@o apresentada ao minimo necessario para

obten¢do de um comunicagdo adequada;
- adogdo de nomes de comandos e mensagens sucintos;

- organizacgdo de objetos e elementos, agrupando-os por similaridade ou seméntica;
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- redugdo progressiva da quantidade de opgdes disponiveis a medida em que o

dialogo avanga.

2.4. PRINCiPIOS IBM

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

Em [IBM 99] sdo descritos os principios de usabilidade que orientam os projetos da

empresa:

simplicidade;

- suporte;

- familiaridade;

- obviedade;

- encorajamento;
- satisfagdo;

- acessibilidade;

- seguranga;

- versatilidade;

- personalizagéo e

- afimdade.
2.4.1. Simplicidade
A premissa basica deste principio dita que se deve privilegiar a usabilidade a

funcionalidade, ou seja, a 16gica de utilizagdo deve prevalecer a 1dgica de funcionamento.

A interface deve ser simples e direta, evitando-se o que o excesso de informagdes
possa tirar a atengdio do usuario. Fungdes basicas devem estar sempre visiveis, ¢ fungdes

avangadas devem ser menos ébvias para usuarios novatos.

Essencialmente, devem ser mantidas na tela, exclusivamente, as fungdes aplicaveis a

tarefa em execuco.
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2.4.2. Suporte

O usuario deve estar no controle das ag¢les € ser assistido de maneira ativa: devem,
sempre, estar disponiveis opgdes suficientes para suportar a sua forma de pensar, além de
mecanismos para estabelecer € manter um contexto de trabalho, a partir do qual seja possivel

conhecer o estado atual do sistema e, também , os estados possiveis.

Pode-se proporcionar um sentimento de estabilidade ao usuério a partir de recursos
que permitam ao usudrio retomar com facilidade um trabalho interrompido por periodos de

horas e até dias.

E bastante provavel que o usudrio tenha mais familiaridade com algumas fungGes e
seja novato em outras. Nestes casos, o sistema deve reconhecer o objetivo da interagdo e
proporcionar, no nivel adequado a experiéncia do usuario, o conhecimento necessario para que a

tarefa seja executada com sucesso.
2.4.3. Familiaridade

O projeto deve proporcionar ao usuario condiges para aprender a partir do seu
proprio conhecimento e de suas proprias experiéncias do mundo real.. A utilizagdo desse
conhecimento na concep¢do da interface amplia a quantidade de tarefas que o usudrio pode

executar.

O uso de conceitos e técnicas que o usudrio ja conhece no mundo real permite obter
um progresso rapido e efetivo no que se refere a utilizagdo do sistema. Um conceito aprendido

um vez pode ser aplicado para favorecer o aprendizado de situagdes similares.
2.4.4. Obviedade

Os objetos empregados na interface e seus respectivos controles devem ser visiveis e
intuitivos. A utilizagdo de objetos do mundo real na interface permite ao usudrio intuir

comportamentos, dando-lhe mais conforto e seguranga.
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Uma forte recomendagiio no que se refere a este principio ¢ a combinagio de

representagdes do mundo real com mecanismos de agdo direta.

2.4.5. Encorajamento

A confianga do usudrio com relagdo ao sistema ¢ tanto maior quanto mais as respostas
do sistema corresponderem aos resultados esperados, por isso as agdes dever ser igualmente

previsiveis e reversiveis.

A adequagdo do sistema as expectativas de respostas requeridas pelos usuarios
demanda que o projetista compreenda as tarefas, metas e modelo mental do usuario. Quando o
software produz resultados previsiveis e reversiveis, o usuario sente-se¢ mais encorajado a

explorar a interface, ativar fungdes, ver os resultados e desfazer agdes indesejaveis.

2.4.6. Satisfagao

O usuéario deve desenvolver um sentimento de progresso e consecugdo de seus

objetivos. Para tanto, algumas recomendagdes podem ser seguidas:

- as agdes do sistema devem ser seguidas de feedback imediato. Demoras excessivas
tendem a reduzir a confianga do usudrio com relagfio ao sistema, e respostas
imediatas permitem ao usudrio ativar rapidamente os mecanismos de reversdo de

acgdes com resultados indesejaveis;

- devem ser evitadas situagdes nas quais os usuarios podem estar trabalhando com
dados desatualizados. Quando isso ndo for possivel, o usudrio deve ser

prontamente informado.
2.4.7. Acessibilidade

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

qualquer seqiiéncia.
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O uso de modos (estados nos quais as agdes normalmente disponiveis tornam-se
inacessiveis como, por exemplo, os didlogos modais) deve ser evitado porque restringe a

habilidade de interagdo com o sistema.

2.4.8. Seguranca

Este principio sugere “manter os usuarios longe de problemas”. O projetista tem a
fungfo de criar mecanismos que impegam os usuarios de cometer erros. As estruturas mentais
sdo melhores nas situagdes de reconhecimento do que nas de lembranga, por isso, seja quando
solicitado, seja automaticamente, a interface deve prover respostas visuais, lembretes € outras

formas de auxilio.

A interag@o nunca deve depender exclusivamente da memoéria do usudrio para ter
seqiiéncia, especialmente quando o sistema requer informagdes previamente fornecidas. A
comunicagdo com sistema - através do Aelp ou de indicativos visuais que permitam escolher os

objetos de interagdo necessarios - pode ajudar o usudrio a alcangar seus objetivos.
2.4.9. Versatilidade

A interface deve ser projetada de forma a suportar técnicas alternativas de interagéo.
Quanto mais versatil for a interface, maior sera a quantidade de perfis de usuarios que ela podera

satisfazer, especialmente no que se refere ao nivel de experiéncia.

E extremamente conveniente que o usudrio possa escolher o tipo de interacdo
adequando a cada situagdo. Também a troca do tipo de interagdo escolhido deve ser possivel a

qualquer momento.

Desenvolver interfaces flexiveis é reconhecer a diversidade humana, que pode ser

influenciada por incapacidades, ambientes, culturas ou preferéncias.
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2.4.10. Personalizagao

A interface deve ser customizdvel, isto €, deve ser passivel de adequagio as
necessidades e desejos individuais dos usudrios. As adequagdes desejadas podem . ser

fundamentadas em interesses, motivagdes, nivel de experiéncia ou conhecimento.

Obviamente, a possibilidade de se configurar um ambiente adequado as necessidades
particulares d4 ao usudrio um sentimento de conforto ¢ familiaridade, além de proporcionar

condig¢des para a obtengdo de maior produtividade e satisfagéo.
Algumas consideragdes para ambientes onde operam miiltiplos usuarios:

- usuarios que compartilham um mesmo equipamento devem possuir mecanismos
que permitam que cada operador crie sua personalizacdo. A personalizagdo

efetuada deve ser facilmente acessivel ao respectivo operador;

- usudrios que operam varios equipamentos devem possuir mecanismos que
permitam que a configuragfio criada em um equipamento seja acessivel em outro

que venha a ser utilizado.

2.4.11. Afinidade

A principal diretriz que rege este principio € “trazer a vida os objetos de interagdo

através de um bom projeto visual”.

A meta do projeto visual € apresentar, de uma maneira coesa, todos os aspectos
envolvidos nos principios de projeto. Por isso, o projeto visual deve suportar, sem ambigiiidades,
o modelo do usuario e suas respectivas fungdes. “O resultado final deve ser uma representagéo
intuitiva e familiar do que ¢ a segunda natureza para os usuarios”, ou seja, a fungdo do projeto
visual € criar um modelo virtual que corresponda o mais fielmente possivel a forma como o

usudrio percebe e interage com os objetos reais.



%éﬁééﬁteca Universitari
sitaria o
yyo-
UFSC O - 3)3 Li LI 33

2.5. CRITERIOS ERGONOMICOS DE BASTIEN E SCAPIN

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

critérios e critérios elementares. Estes critérios serdo descritos a seguir.

2.5.1. Conducgao
A interface deve dispor de meios adequados (mensagens, avisos, alarmes e rétulos)
para alertar, orientar, informar, instruir € guiar o0 usuario na interagdo com o sistema.

Uma boa condugdo facilita a aprendizagem e o uso do sistema, o que resulta em mais

produtividade e menor quantidade de erros. Para tanto deve-se permitir ao usuério:

- saber, a qualquer momento, em que ponto da interagdo com o sistema ele se

encontra;
- conhecer quais as agdes possiveis e suas respectivas conseqiiéncias;
- solicitar informag#o adicional.

-Este critério divide-se em quatro sub-critérios: presteza, feedback imediato,

legibilidade e agrupamento/distingfo de itens.

2.5.1.1. Presteza

Entende-se por presteza os mecanismos que o sofiware oferece para:

- guiar o usuario na execugdo de tarefas especificas, como a entrada de dados, por

exemplo;
- permitir ao usuario conhecer as alternativas possiveis;

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

O software prestativo facilita a navegagio na aplicagdo, reduzindo a necessidade de o
usuario aprender séries de comandos e, por conseqiiéncia, diminui a quantidade de erros. Além
disso, auxilia na percep¢do do estado corrente do sistema, permitindo ao usudrio ter
conhecimento do ponto em que se encontra no didlogo e das agdes que resultaram naquele

contexto.
2.5.1.2. Agrupamento/Distingdo de Itens

Este critério trata da organizagdo visual dos itens de informagio levando em conta a

relagdo que estes itens guardam entre si.

A partir de caracteristicas como similaridade, freqiiéncia de uso, contexto podem ser
determinadas classes de itens que permitam agrupar as fungdes do sistema. Este aspecto é
particularmente importante porque influencia diretamente na compreensdo da tela por parte do

usuario.

A adequada ordenagdo, posicionamento e distingdo dos objetos permitem ao usuario
perceber os diferentes itens e grupos de itens e aprender mais faciimente o relacionamento
existente entre eles. Este sub-critério divide-se em dois critérios elementares:

agrupamento/distingdo por localizago e por formato.
2.5.1.21. Agrupamento/Distingéo por Localizacao

Este critério aborda o posicionamento dos objetos na interface como forma de

diferenciar as classes de itens e determinar a que classe cada item pertence.
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2.5.1.2.2. Agrupamento/Distingao por Formato

Este critério concentra-se no uso de recursos graficos (formato, fonte e cor, por
exemplo) como forma de diferenciar as classes de itens e determinar a que classe cada item

pertence.
2.5.1.3. Feedback Imediato

Este critério trata das respostas fornecidas pelo sistema as agBes do usuario. A

auséncia de feedback pode dar ao usuario a impressdo de que o sistema tenha falhado.

Por mais simples que seja a agdo do usudrio, o. sistema deve proporcionar uma
resposta adequadamente distinta, breve e consistente. A qualidade e agilidade da resposta sdo
fundamentais para que o usuario entenda o didlogo e estabeleca sentimentos de confianga e

satisfag@o com relago ao sistema.
2.5.1.4. Legibilidade

A legibilidade trata das caracteristicas léxicas das informag¢des apresentadas e que
podem facilitar ou dificultar a sua leitura: caracteristicas dos caracteres como brilho e contraste
com o fundo, tamanho de fonte, espagamento entre palavras, linhas e pardgrafos, tamanho da

linha e outros.

As caracteristicas cognitivas e perceptivas dos usuarios devem ser levadas em conta na
apresentagdo da informagdo. Uma boa legibilidade facilita a leitura da informagdo apresentada,

o que resulta em melhor performance do usudrio.
2.5.2. Carga de Trabalho

Esse critério aborda os elementos de interface que t€ém papel importante na reducéo da

carga cognitiva e perceptiva do usuario € no aumento da eficiéncia do diélogo.
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Quanto maior a carga de trabalho, maior é a chance de o usuario cometer erros.
Alguns cuidados no projeto permitem reduzir a carga de trabalho do usuario e obter maior

eficiéncia na execugio das tarefas:
- redugdo da quantidade de elementos de interface que possam distrair o usuario;
- diminuir a extensdo das a¢des requeridas do usuario.

Este critério divide-se em: brevidade e densidade informacional.

2.5.2.1. Brevidade

’ \

Este critério € concernente a carga cognitiva e perceptiva do usudrio tanto para
entradas e saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas (ou seja, conjuntos de agdes

requeridas para alcangar algum objetivo ou executar uma tarefa).

A principal preocupag@o desse critério € a limitagdo de trabalho de entrada e leitura, e

a diminui¢do do niimero de passos das ages.

Este critério divide-se em: concisfo e agdes minimas.
2.5.2.1.1. Concisao
Este critério diz respeito a carga de trabalho cognitiva e perceptiva do usuério para

entradas e saidas individuais.

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

menores serdo os tempos de leitura.
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2.5.2.1.2. A¢goes Minimas

Este critério € concernente a carga de trabalho relativa ao nimero de a¢des necessarias
para executar uma tarefa ou alcangar um objetivo. Basicamente, trata da redugfo do numero de

passos & menor quantidade necessaria para alcangar os resultados desejados.

Quanto mais numerosas € complexas as ag¢les necessarias para se alcangar um
objetivo, maior sera a carga de trabalho e, conseqiientemente maior a possibilidade de o usuario

cometer erros.
2.5.2.2. Densidade Informacional

Este critério trata da carga de trabalho cognitiva e perceptiva do usuario, ndo no que se
refere especificamente a um elemento individual de informagio, mas no que tange ao conjunto

de informagdes apresentadas.

Na maioria das tarefas, a performance do usudrio € prejudicada — e, conseqlientemente
os erros tornam-se mais freqiientes - quando a densidade de informagéo ¢ muito alta ou muito

baixa.
Por isso, alguns cuidados devem ser tomados no projeto da interface:
- itens ndo relacionados com a tarefa devem ser removidos;

- os usudrios ndo devem ser obrigados a memorizar longas listas de dados e

procedimentos complicados;

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

ndo existiam na tarefa manual.
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2.5.3. Controle Explicito

Este critério enfoca o processamento executado pelo sistema a partir ‘das agdes
explicitas do usuario e, também, o controle que o usudrio tem sobre o processamento € as agdes

tomadas pelo sistema.

Quando o usuario define de maneira explicita suas entradas, e essas entradas estdo sob
seu controle, as possibilidades de ambigiiidades sdo reduzidas. Por isso, o sistema tera melhor

aceitagdo se o usuario tiver total controle sobre o dialogo.

Este critério divide-se em: a¢des explicitas do usudrio e controle do usuario.
2.5.3.1. Acoes Explicitas do Usuario

Este critério refere-se as relagGes entre o processamento executado pelo computador e
as agdes do usuario. Esta relagdo deve ser explicita, ou seja, o computador deve processar

exclusivamente as agdes solicitadas e no momento requerido pelo usuario.

Quando o processamento resulta de agdes explicitas, os usuarios aprendem e

entendem melhor o funcionamento da aplicagio e a quantidade de erros € reduzida.

2.5.3.2. Controle do Usuario

Este critério refere-se a necessidade de o usuario estar sempre no controle do
processamento do sistema, podendo, por exemplo, acionar mecanismos de interrupcéo,
cancelamento, suspensdo ou continuag@io. Cada agfo possivel deve ser antecipada e opgdes

apropriadas devem ser proporcionadas.

O controle sobre a interagdo favorece o aprendizado e diminui a probabilidade de

ocorréncias de erros. Conseqilentemente, o sistema torna-se mais previsivel.
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2.5.4. Adaptabilidade

Este critério refere-se a capacidade que o sistema apresenta para reagir

contextualmente e de acordo com as necessidades e preferéncias do usuario.

Uma unica interface ndo consegue ser adequada a todos os seus usuarios potenciais.
Por isso, para evitar efeitos negativos sobre os usudrios, a interface precisa dispor de recursos

para se adaptar a eles.

Quanto mais variadas as maneiras de se executar uma tarefa, maiores as
probabilidades de um usuario desenvolver uma forma de execucfio particular. Portanto, devem
ser proporcionados recursos em quantidade e diversidade suficientes (diferentes procedimentos,
op¢des e comandos) para que o usudrio possa escolher, a partir de seus preferéncias, os mais
adequados a sua forma de trabalhar. Este critério divide-se em: flexibilidade e experiéncia do

usuario.
2.5.4.1. Flexibilidade

O  cntério  flexibilidade  refere-se  aos  meios  disponiveis  para
customizag¢do(personalizagio) da interface visando levar em conta as estratégias e habitos de

trabalho do usuério, e as respectivas exigéncias da tarefa.

A flexibilidade ¢ determinada pelo nimero de diferentes maneiras pelas quais o
usudrio pode alcangar um determinado objetivo. Ou seja, € a capacidade que a interface

apresenta para se adaptar as necessidade peculiares de cada usuario.
2.5.4.2. Experiéncia do Usuario

Este critério refere-se aos mecanismos disponiveis para que o sistema seja adequado

ao nivel de experiéncia do usuario.
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As necessidades de informagio dos usudrios experientes s3o distintas das dos usuarios
novatos. Enquanto usudrios novatos podem ser auxiliados por dialogos detalhados, e orientagdes

passo-a-passo, usuarios experientes podem ter atalhos a sua disposigao.

A interface deve estar preparada para lidar com usuarios de diferentes niveis de
experiéncia e levar em conta que usuarios novatos podem tornar-se experientes a medida. que
tenham uma interagfo intensa e prolongada com o sistema. Processo inverso pode ocorrer com

usudrios experientes que passam por longos periodos sem interagir com o sistema.
2.5.5. Gestao de Erros

A gestdo de erros € pertinente aos mecanismos disponiveis para prevengdo, redugéo e
correcdo de erros. Sdo considerados erros: entrada invalida de dados, fornecimento de dados em

formato invalido, sintaxe de comandos errada.

As interrupgdes causadas pelos erros t€m consequiéncias negativas sobre as atividades
do usuario. Geralmente, elas prolongam as interagSes e desorganizam o planejamento da

execugdo da tarefa.

A redugdo da quantidade de interrupgdes resultante da limitagdo do numero de erros

aumenta a produtividade do usuario.
Este critério divide-se em: protegdo contra erros, qualidade das mensagens de erro e
correcdo de erros.

2.5.5.1. Protecao contra Erros

A protegdo contra erros refere-se aos meios disponiveis para detecgdo e prevencio de
erros decorrentes da entradas de dados, ativagdo equivocada de comandos, € agdes com

conseqiiéncias destrutivas.

Deve-se dar preferéncia a detecgio dos erros antes da validagdo dos dados, ja que a

perturbagio no dialogo tende a ser menor neste momento.
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2.5.5.2. Qualidade das Mensagens de Erros

Este critério refere-se ao conteiido das mensagens de erro: relevincia, severidade,
legibilidade, especificidade sobre a natureza do erro — sintaxe, formato, limites e outras - € as

agles necessarias a corregio.

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

usuario conhega os erros € as respectivas causas, aprenda a evita-los, preveni-los e corrigi-los.
2.5.5.2. Corregao de Erros

Os erros causam menos perturbagdo quando podem ser imediatamente e facilmente
corrigidos. Este critério diz respeito aos meios proporcionados pelo sistema para que o usudrio

possa corrigir os erros cometidos
2.5.6. Consisténcia

Este critério enfoca a regularidade com que conceitos de projeto — cddigos, nomes,
formatos, procedimentos, metaforas e outros — sio empregados de maneira idéntica em situagdes

e contextos similares, € de maneiras distintas em contextos diferentes.

A consisténcia da ao usuario a sensagio de estabilidade diante da interface. Os objetos
da interface sdo melhor reconhecidos, localizados e utilizados, quando seu formato, localizagio
e sintaxe permanecem estaveis de uma tela para outra. Nestas condi¢des o sistema torna-se mais

previsivel, facilitando a aprendizagem e a generalizagdo, e reduzindo a quantidade de erros.

Um sistema consistente reduz significativamente a aprendizagem € o uso. Por outro

lado, uma das principais razdes para a rejeig@o de sistemas € a falta de consisténcia.
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2.5.7. Significado dos Codigos

O critério significado dos cddigo avalia a relagdo entre um termo ou unidade de
informacgéo e a codificagfio usada para representa-lo. Codigos e nomes sdo significantes para os
usuarios quando hia uma forte relagdo semintica entre tais codigos e os itens ou agdes

representados.

Codigos significativos facilitam a recordagdo e o reconhecimento. Por outro lado,
cddigos ou nomes pouco significativos podem levar os usudrios a executar operagdes

inadequadas e, por conseqiiéncia, ao erro.
2.5.8. Compatibilidade

O critério compatibilidade refere-se & adequagéo entre as caracteristicas das tarefas e
do usuario — memdria, experiéncia, habilidades, idade, expectativas € outras -, € a organizagio -
da saida, entrada e do dialogo de uma aplicag@o. Aborda, também, a coeréncia entre ambientes e

entre aplicagdes.

A transferéncia de informagdes entre contextos distintos ¢ mais rapida e eficiente

quando o volume informagdes que o usudrio precisa recodificar ¢ menor. -
A eficiéncia € maior quando:

- os procedimento projetados para execucdo da tarefa sdo compativeis com as

caracteristicas psicologicas do usuario;

- os procedimentos e as tarefas sdo organizadas obedecendo expectativas e praticas

do usuario;
- astradugdes, interpretagdes e referéncias a documentagéo sdo minimizadas;

- ainformagfo ¢é apresentada de uma forma diretamente utilizavel.
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2.6. CONCLUSOES

Este capitulo apresentou alguns conjuntos de requisitos ergondmicos adotados pela

comunidade de pesquisa ¢ desenvolvimento de software. Uma rapida comparagdo entre as

recomendagdes propostas em cada um dos conjuntos apresentados permite evidenciar algumas

importantes conclusdes:

apesar de cada um destes trabalhos ter sido desenvolvido sob circunstincias
diferentes, em ambientes distintos e ter sofrido a influéncia de aspectos
organizacionais € socias particulares, a similaridade das recomendagdes

apresentadas € notadamente alta, havendo em muitos casos recorréncias

significativas de conceitos e critérios;

um grande fator de disting8o entre os trabalhos apresentados reside na diferenga do
grau de detalhamento de cada abordagem. Assim, enquanto a maioria dos trabalho
caracteriza-se pela concisdo de suas recomendagdes, outros — especialmente '
[BASTIEN 93] — organizam-se de uma maneira coesa e hierarquica. Esté estrutura
tende a facilitar a utilizagio dos requisitos e, por conseqiiéncia, possibilita a
obtencdo de resultados mais precisos na avaliagdo e desenvolvimento de

interfaces;

alguns trabalhos representam anseios, as vezes, muito focados em interesses
imediatos, nfo sendo suficientemente genéricos. Um exemplo disso sfio as

recomendagdes de [MICROSOFT 95] relativas a consisténcia;

os trabalhos citados ndo tém representatividade suficiente para ser aceitos por toda

a comunidade que atua no desenvolvimento e avaliagido de sofiware.
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3. METODOS DE AVALIAGAO DE USABILIDADE

Diante das diversas abordagens de avaliag@io de usabilidade, [SHNEIDERMAN 98]

sugere que a adogdo de um método adequado depende de varios fatores:

- estagio em que se encontra o projeto: indica se os trabalhos encontram-se nas fases

mais elementares, em pleno andamento ou em fase de conclusdo;

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

questdo tem natureza bem definida ou se ¢ de carater exploratério;
- numero de usudrios potenciais;

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

quiosque de informagdes turisticas;

- custos do produto e dos recursos destinados a testes: ha métodos de inspecdo de
custos e precisdo bastante variados. A criticidade ;:lo produto e o grau de precisdo
dos resultados esperados dos testes serd significativo para a busca do equilibrio
entre os custos de desenvolvimento do produto € os custos de inspegdo da

usabilidade;
- disponibilidade de tempo e de especialistas em usabilidade;
- experiéncia da equipe de projeto e avaliagdo.

[NIELSEN 94] classifica os métodos de avaliagdo de usabilidade em quatro

categorias:

- automatica: onde a usabilidade ¢ avaliada por programas de computador que
comparam a interface propriamente dita e suas especificagdes. O atual estado-da-

arte ainda ndio permite a efetividade desta forma de avaliagéo;

- empirica: onde a usabilidade ¢é avaliada a partir da observagdo dos testes feitos

com usudrios reais. E a forma de avaliagdo mais regularmente utilizada,
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apresentando algum empecilhos: usualmente € caro e dificil reunir usuarios reais

para testar todos os aspectos de cada nova versdo do projeto;

- formal: a usabilidade é medida a partir de modelos e formulas. Esta forma de
avaliagdo € de dificil aplicagdo, sendo particularmente problematica no caso. de

interfaces altamente interativas € complexas;

- informal: a avaliagdo 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 razoavel aceitagéo
junto & comunidade ligada & usabilidade de sofiware, adotar-se-4, como orientagdio para este
capitulo, a classificagfo sugerida por [SHNEIDERMAN 98], que divide os métodos de avaliagio
levando em conta, além da forma de condugdo (assim como o faz Nielsen), o ambiente onde se

da a avaliagdo e os envolvidos (especialistas, usuarios ou ambos):

- Revisoes Especializadas;

- Testes e Estudos Laboratoriais;

- Pesquisas de Opinido;

- Testes de Aceitagio;

- Avaliagdo Durante o Uso Ativo e

- Experimentacio Psiqologicamente Orientada.

Este capitulo apresenta uma breve revisdo destes métodos, abordando aspectos como
aplicabilidade, funcionamento e precisdo.

3.1. REVISOES ESPECIALIZADAS

As revisOes especializadas requerem a participagdo de um especialista com dominio
das questdes de usabilidade, do assunto ou da interface em questdo — quando se trata de

interfaces altamente especializadas - [SHNEIDERMAN 98], fungfo essa nem sempre existente
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em uma equipe de desenvolvimento. Obviamente, hé a alternativa de participagio de consultores
especializados, mas Shneiderman alerta que a reago da equipe de desenvolvimento contra
recomendagdes externas ao grupo tende sempre a ser maior. Embora ndo sejam determinantes
exclusivos do sucesso da intervengdo, estas preocupagdes ndo devem ser ignoradas. [NIELSEN
94], em particular, denomina este tipo de avaliagdo como /nspegdo de Usabilidade, e o inclui na

categoria das avaliagfes informais. - .
Os principais métodos de revisdo especializada sdo [SHNEIDERMAN 98]:
- Avaliagio Heuristica;
- Reviséo usando Guias de Recomendagdes;
- Inspecdo de Consisténcia;
- Navegagdo Cognitiva;
- Inspec¢des Formais.

Cada um destes métodos sera detalhado a seguir.
3.1.1. Avaliagao Heuristica

A Avaliagdo Heuristica analisa a usabilidade da interface a partir de uma lista de
recomendagdes heuristicas, como as discutidas no Capitulo 2. A experiéncia, familiaridade e

capacidade de interpretagéo do avaliador sdo fundamentais para o sucesso deste tipo de revisdo.

[MATIAS 95] apresenta um interessante trabalho de avaliagdo de usabilidade de um
editor de textos. Ao invés de efetuar uma avaliagdo de conformidade com relagdo a guias de
recomendagdes (ver 3.1.2), foram utilizadas 173 questdes de um checklist elaborado a partir das
principais recomendac¢des ergondmicas da norma ISO 9241, [BASTIEN 93], [SMITH 86],
[RAVDEN 89} e [HORTON 94].
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[CYBIS 97] apresenta o ErgoList (www.infufsc.br/ergolist), um checklist
automatizado disponivel na Internet que permite a avaliagdo da usabilidade de produtos de

software.
3.1.2 Revisdo usando Guias de Recomendacoes

A revisdo executada com o auxilio de guias de recomendagdes analisa a usabilidade a
partir da comparagio entre a interface e as padronizagdes elaboradas pela propria empresa

desenvolvedora do produto ou por outros guias de estilo.

Usualmente, para que os avaliadores dominem as instrugdes constantes no guias de
estilo, necessitam de treinamento € um razoavel tempo de estudo. Também a avaliagdo do

produto demanda prazos significativos.

[ROSA 99] apresenta um trabalho que aborda preocupagdes ergondmicas na
confecgio de um guia de estilo de uma empresa desenvolvedora de software. Para facilitar a
éxecugﬁo da revisdo, foi elaborado um checklist que compila as recomendagdes em questdes
cujas respostas podem assumir valores conforme, ndo-conforme € ndo-aplicavel, o que torna a

avaliag#o bastante objetiva.

Fazem parte deste tipo de revisdo as avaliagdes normativas, onde o processo é
caracterizado por buscas de evidéncias de conformidade, ou ndo-conformidade, com os quesitos
da norma. [DE SOUZA 93] sugere cuidados especiais na elaborag@o de guias de recomendagdes
no que se refere a norma ISO 9241 — os guias devem ser elaborados a luz dos critérios da norma,
de forma a possibilitar que a equipe de desenvolvimento seja capaz produzir software com alto

grau de conformidade, mesmo néo tendo conhecimento da norma propriamente dita.
3.1.3. Inspecdo de Consisténcia

Inspegdo de Consisténcia avalia a usabilidade no dambito de uma familia de interfaces,
sendo considerados aspectos como terminologia, cores, layouts, formatos de entrada e saida,

além de materiais de treinamento, documentag#o para o usuario € help online.


http://www.inf.ufsc.br/ergolistI
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Esta forma de revisdo € indicada para linhas de produtos, cujas interfaces devem

manter similaridades visando a redug@o dos custos e prazos de treinamento.

Este € o caso, por exemplo, da avaliagio de produtos segundo o guia de estilo para
interfaces MS Windows. E desejavel que produtos desenvolvidos para este ambiente sejam
aderentes as recomendagdes elementares quanto & interface — essa consisténcia permite que o
usuario aprenda os principios basicos de operagdo uma s6 vez, € aplique esse conhecimento nos

demais produtos disponiveis para o ambiente em questdo [MICROSOFT 95].
3.1.4. Navegacao Cognitiva

A Navegacgido Cognitiva requer que os especialistas assumam o papel de usuarios e
procurem simular a interag@o que ocorreria entre 0s usuarios e o sistema quando da execugio de

tarefas mais corriqueiras ou criticas.

Usualmente, este processo deve incluir as situagdes potenciais de erro e, por
conseqiiéncia, as de recuperagio de falhas. Esta forma de revis@o € especialmente indicada para

interfaces caracterizadas pela interagdo exploratoria.

Um interessante exemplo dessa forma de revisdo pode ser visto em [GONTLIO 93].
Neste trabalho, foi feita, em duas etapas, a avaliag@io de um editor de textos. Na primeira etapa,
executou-se um teste de usabilidade, sendo observados os usuarios executando tarefas prescritas
pelo grupo de avaliagdo. Na Segunda, a propria equipe de avaliagdo, simulando o papel de
usudrios, executou as tarefas prescritas. Foram constatados problemas com relagdo aos
dispositivos de entrada, vocabulario, mecanismo de ajuda, sintaxe, logica de utilizacﬁo e de

gerenciamento de erros.
3.1.5. Inspe¢des Formais

Nas inspe¢des formais, dois grupos de andlise critica sdo formados, a equipe de
desenvolvimento € a equipe de avaliadores especialistas. Os grupos interagem como oponentes,
discutindo os 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 discussdo até que
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as conclusdes finais possam ser obtidas. Embora sirva como uma experiéncia educacional rica,

este tipo de revisdo €, entre todos, 0 que demanda mais tempo e pessoal.

3.2. TESTES E ESTUDOS LABORATORIAIS

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

O crescente interesse pelas questdes ergondmicas relativas ao software tem levado
empresas a estruturar seus proprios laboratdrios de usabilidade [NIELSEN 94a). Paralelamente,
laboratdrios prestadores de servigo e vinculados as instituigdes de pesquisa também tém

proliferado.

A importincia desses laboratdrios reside na abordagem cientifica dos aspectos
relacionados a usabilidade. A reunifio € combinagéo de técnicas de teste e avaliagdo permite a
revisdo de conceitos € 0 desenvolvimento de novas ferramentas, num ciclo evolutivo que tem

muito a oferecer aos fornecedores de programas e usuarios de computador.

Basicamente, o funcionamento deste tipo de laboratdorio ndo difere de outros
laboratorios: ha um ambiente propicio para ensaios de interagdo, onde o usuario pode ser
observado, tendo suas reagdes registradas por cimeras, recursos de captura de agdes de teclado e

mouse, €, algumas vezes, as proprias expressdes faciais e corporais.

Os usudrios participantes dos experimentos s@o informados das condigdes em que se
dardo os ensaios e, explicitamente, consentem que todos os aspectos da interag@o possam ser
registrados. Autorizam, ainda, que as condig¢des da interagdo sejam controladas pelo grupo de
avaliagdo: visando observar as reagdes do usuario, erros podem ser propositadamente inseridos
na interagdo, interrup¢des constantes podem ser feitas (telefone, ruidos, conversagdo  no

ambiente de ensaio), tarefas incoerentes podem ser solicitadas.

O objetivo dos ensaios laboratoriais é avaliar, sob condi¢Ses controladas, a

usabilidade oferecida, seja em situagGes normais de interagfo, seja em situagdes extremas.
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Além da observagdo registrada em video, fazem parte das alternativas laboratoriais:

- testes de campo: visando obter a visdo mais realista ‘possivel da interagéo,
laboratorios portateis sfio levados aos locais de trabalho onde o software sera
utilizado. Uma nova e freqiiente pratica de teste de campo é o fornecimento de
versdes de teste para que os usuarios finais fagam uso efetivo do produto, embora
a versdo comercial ainda ndo esteja disponivel. Shneiderman relata que o maior
teste de campo deste tipo foi realizado com o Microsoft Windows 95 — 400.000
usudrios em todo 0 mundo receberam a versfo beta do produto e puderam testa-la

€ comenta-la;

- testes competitivos: usualmente aplicado para comparar a nova € a velha interfaces
de um produto. Embora restrita a casos de reformulagéo de interfaces de produtos,
¢ uma poderosa técnica que permite que poucos usudrios produzam resultados

suficientes para uma boa andlise.

[MATIAS 95] relata a metodologia de trabalho do LabIUtil — Laboratério de
Utilizabilidade — da Universidade Federal de Santa Catarina, que combina duas técnicas de

avaliacdo de interfaces: a avaliagdo heuristica e os testes de usabilidade.

[MOCO 96] descreve a aplicag@o de uma técnica que envolve ensaios laboratoriais de

interagfo para a avaliagdo ergondmica de um editor de textos.
3.3. PESQUISAS DE OPINIAO (SURVEYS)

As pesquisas de opinido constituem uma técnica bastante comum de avaliagdo. Sdo
comparativamente baratas e podem servir como um bom complemento para os testes de

usabilidade e revisdes especializadas [SHNEIDEMAN 98].

O sucesso das pesquisas de opinido depende da objetividade do instrumento de coleta
adotado. Quanto mais dirigido para os dados que se pretende analisar, € quanto menos ambiguo,

melhor sera a eficacia do instrumento.
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As entrevistas € 0s questionarios sdo instrumentos muito utilizados para este

fim.[FIALHO 95] assim classifica e distingue as entrevistas e os questionarios:

- “entrevista dirigida: em geral, efetuada a partir de um questiondrio elaborado
previamente, onde existem questdes objetivas a serem respondidas pelo
entrevistado. Distinguimos esta entrevista do questiondrio, pois é feita a partir do
contato direto entre entrevistado e entrevistador. O questiondrio pode ser
aplicado de forma a dispensar essa relacdo pessoal. As informagdes destas

entrevistas podem ser comparadas e analisadas estatisticamente;

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

uma andlise estatistica das informagoes”.

Também a administrag@o do instrumento € importante para o sucesso da pesquisa. A
defini¢do da amostra — tamanho e representatividade, se sera probabilistica (aleatéria,
estratificada, sistematica ou de grupo) ou nfo-probabilistica - permitira conferir mais ou menos
autoridade as conclusdes posteriormente obtidas. Ainda segundo Fialho, “a decisdo de
considerar toda a populagdo para aplicar os questiondrios ou considerar uma amostra da
populagdo depende, exclusivamente, do tamanho da popula¢do estudada ... a amostra que
permite maiores generalizagbes é a amostra aleatoria, seguidas das amostras estratificadas,

sistemdticas e de grupo”. «

Finalmente, a certeza quanto as conclusdes obtidas ¢, em ultima instincia,
determinada pelas analises estatisticas efetuadas. [SHNEIDERMAN 98] sugere que se analise
outras variaveis além da média e desvio padrio. [FIALHO 95] vai além desta sugestdo,
indicando as situagbes em que se deve avaliar a possibilidade/necessidade de aplicagdo de testes

paramétricos, estudo de correlagdes e aparelhagem.

Alguns trabalhos importantes relacionados com esta dissertagdo empregam esta forma

de avaliagdo:
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- [NORMAN 89] relata o desenvolvimento do QUIS — Questionnaire for User

Interaction Satisfaction — na Universidade de Maryland,

- [OPPERMANN 97] referencia o SUMI - Software Usability Measurement
Inventory — desenvolvido como parte do Projeto MUSIC —~ Metrics for Usability
Standards in Computing — do Programa ESPRIT;

- [PRUMPER 99] descreve brevemente o ISONORM 9241/10, que se baseia na
norma ISO 9241-10. Neste trabalho, Prumper compara os resultados obtidos por
um grupo de 31 usuarios que efetuaram duas avaliagdes de um mesmo produto:
uma usando o QUIS e, depois, usando o ISONORM. O trabalho conclui que o
ISONORM, apeSar de mais conciso, obteve resultados similares € uma correlagio

de 73% com o QUIS;

- finalmente, [REITERER 93] apresenta o EVADIS II —Evaluation of User
Interfaces— uma versdo aprimorada do questiondrio voltado para especialistas

desenvolvido por Oppermann em 1988.
3.4. TESTES DE ACEITAGAO

O desenvolvimento tradicional de sofiware determina que ja nas etapas mais
elementares do projeto devam ser definidos os requisitos funcionais e operacionais do produto
em questdo. A estes requisitos devem ser atribuidos valores ou caracteristicas que servirdo como

critérios de aceitagdo do produto por parte do cliente.

Usualmente, estes critérios sdo definidos através da determinagdo de tempos de
resposta para a recuperacio ou registro dos dados, para a emissdo de relatorios, e outros aspectos
afins. A aceitagdo do sistema fica condicionada ao cumprimento dos limites estabelecidos.
Ensaios com os usudrios, antes da entrega propriamente dita, permitem medir as variaveis
estabelecidas e compara-las com os valores definidos. Caso estes limites nfo sejam
adequadamente observados, a equipe de desenvolvimento precisa fazer os ajustes necessarios até

que os limites de aceitagfio possam ser atingidos.
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Freqientemente, a definigdo de critérios de aceitagdo relativos a interface de
utilizagdo € caracterizada por uma enorme ambigiiidade. [SHNEIDERMAN 98] sugere a
substitui¢do de critérios como interface amigavel e user friendly por parimetros efetivamente

mensuraveis, entre os quais:
- tempo de aprendizagem,;
- tempo de resposta para determinada fungéo;
- taxa de erros por usuario;
- e grau de satisfagdo subjetivo do usudrio (este critério, em particular, evidencia a

necessidade de um estudo como o proposto por essa dissertagio).

3.5. AVALIAGAO DURANTE 0 USO ATIVO

O apoio ao efetivo uso por parte dos usuarios, seja através 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 sistema.

Dessa forma, impressdes fornecidas pelos proprios usudrios, a partir da utilizagio real

do sistema, em seu ambiente de produggo, permitem aprimorar e corrigir aspectos da interface.
[SHNEIDERMAN 98] sugere algumas formas de avaliag&o do uso ativo:
- entrevistas e discussdes com o grupo de usuarios;

- log de utilizagdo continuo: a interagdo do usuario com o sistema, ou as situagdes
de erro, podem ser registradas em arquivos especificos. A andlise destes dados
pode apontar necessidade de interveng@o corretiva ou de melhorias na interface. A
recorréncia de falhas de navegagio também pode indicar a necessidade de

reformulagdo das técnicas de treinamento dos usudrios;

- 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
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equipe de desenvolvimento, seja apontando as falhas mais fregiilentemente
registradas, seja sugerindo alteragdes percebidas a partir das davidas e falhas

relatadas pelos usuarios;

caixa de sugestdes ou relatdrio de problemas online: a Internet € o e-mail podem .
ser utilizados para permitir que o usuario estabeleca um canal de comunicago
com o fornecedor. Este canal sera utilizado para o envio de relatos de falhas e de
sugestdes .de alteragdes. Estes dados servirio para que a equipe de
desenvolvimento perceba as demandas mais freqiientes e urgentes, além de
- possibilitar a detec¢do de falhas no processo de treinamento (geralmente percebido
quando o usuario possui duvidas criticas quanto a utilizagdo do produto, ou
quando solicita a implementagio de recursos que ja estio presentes no produto,

mas que o operador desconhece);

newsgroups. a criagdo. de newsgroups permite que Os uSuarios troquem
experiéncias entre si, além de possibilitar que operadores mais experientes
solucionem duvidas de usuarios iniciantes. Diante de uma davida, o operador pode
enviar uma mensagem para o grupo de discussdo, e aguardar que alguém possa
auxilid-lo, seja porque ja teve problema similar, seja porque tem mais
conhecimento do produto. As solugdes produzidas pelo grupo ficam armazenadas
e podem servir a outros usuarios que venham a enfrentar o rhesmo problema no
futuro. Além disso, a equipe de desenvolvimento pode analisar os problemas e
solugdes registrados e determinar reformulagdes na interface do produto e no

processo de treinamento;

newsletters ou conferéncias: as conferéncias permitem aos usuarios, embora
separados pelas distdncias geograficas, criar um senso de comunidade, o que
possibilita a troca de experiéncias e fortalece a confianga no produto, além de
permitir um consenso sobre as melhorias e corregdes necessarias. Os newsletters
permitem que o fornecedor divulgue informagdes de interesse dos usuarios como,
dicas, estudos de casos bem sucedidos, além de antecipar alteragdes planejadas.

Podem estar disponiveis em meio digital (CD-ROM, downloads ou sites Internet)
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ou impressos, € permitem elevar o grau de satisfagdo e conhecimento do usuario

com relagdo ao produto.
3.6. EXPERIMENTAGAO PSICOLOGICAMENTE ORIENTADA

A avaliagdo de usabilidade a partir de experimentos de interagdo baseados em
aspectos psicologicos constitui uma importante abordagem cientifica. Levando em conta
aspectos cognitivos, sdo propostas tarefas de interag@o aos usudrios e observadas reagbes e

apreciagdes do usuario.
[SHNEIDERMAN 98] relaciona algumas preocupag¢des comuns nestes experimentos:
- lidar com um problema pratico e considerar ‘a estrutura tedrica;
- estabelecer hipéteses lucidas e passiveis de teste;

- tomar os devidos cuidados com os fatores que possam influenciar as analises
estatisticas: identificar e estabelecer 65 controles sobre as varidveis independentes,
e as medidas das dependentes; selecionar e distribuir estatisticamente o0s
participantes; controlar tendéncias, escolher e aplicar métodos estatisticos

adequados;

- generalizar as conclusdes.
3.7. CONCLUSOES

As preocupagbes com aspectos relativos a usabilidade de software devem acompanhar
o projeto desde suas fases iniciais. Para tanto, a sele¢do do método de avaliagdo adequado deve

levar em conta custos, quantidade de pessoas a envolver, prazos e precisdo esperada.

A abordagem ergonOmica sugere a avaliagiio constante, em todo o ciclo de vida do
produto. Em busca de um alto grau de adequac@o as necessidades dos usudrios, podem ser

empregados métodos de avaliagdo em todo o processo de desenvolvimento.
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No entanto, a medida em que o usuario adquire maior familiaridade com o software,
suas expectativas mudam, e a evolugdo do produto faz-se necessdria. Usuarios com graus de
experiéncia distintos tendem a requerer recursos de utilizagdo diferenciados. Portanto, mesmo
apos a conclusdo do produto, as avaliagdes devem seguir. Em particular, nesta etapa, as
pesquisas de satisfagdo podem adquirir importancia significativa, possibilitando a detecg¢@io de

melhorias ou corregdes consideradas necessarias pelos usudrios.
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4. A NORMA ISO 9241

A norma ISO/IEC 9241 - Ergonomic requirements for office work with Visual Display
Terminals (VDTs) - teve seu primeiro draft apresentado em fevereiro de 1993 [PRUMPER 93].
Ainda em desenvolvimento, a norma ¢ elaborada pelo Comité Técnico ISO/TC 159

(Ergonomia), Sub-comité SC 4 (Ergonomia de Interagio Homem-Sistema) [IS09241-10 96].'

A tabela 4.1 exibe as partes da norma e suas respectivas situagdes [SYSCON 99a]:

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

Tabela 4.1 — Partes da Norma ISO 9241

A norma aborda aspectos relativos a requisitos da tarefa, ambiente e estagdo de
trabalho, hardware e software (mais especificamente a interface de utilizagdo). A tabela 4.2

apresenta o agrupamento das partes da norma segundo o assunto abordado:

Introducdo 1
Recomendagdes sobre requisitos da tarefa 2
Estacdo de trabalho € ambiente 5e6
Ergonomia do hardware 3478¢9
Ergonomia da interface de software 10a17

Tabela 4.2 — Assuntos abordados pelas partes da Norma ISO 9241

Esta dissertacdo concentra-se nos aspectos relacionados a ergonomia de software,

restringindo-se, por isso, as partes de 10 a 17.
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[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
recomendagdes existentes nas partes 10, 11 e 12 sdo de nivel mais geral, ndo havendo referéncia
a modelos de dialogo ou circunstincias especificas. As partes 13, 14, 15, 16 e 17 apresentam
recomendagdes mais especificas, proporcionando condigdes para que os objetivos das partes 10,

11 e 12 possam ser implementados.

Parte 11 — Condugdio da Usabilidade

Conceitos definidos: eficacia, eficiéncia e satisfagio

Parte 12 — Apresentacdo da Informagio

Conceitos definidos: clareza, discriminagdo, concisdo, consisténcia,
detectabilidade, legibilidade, compreensibilidade ’

Parte 10 — Principios de Dialogos

Conceitos definidos: adequagdo & tarefa, auto-descrigfio, controlabilidade,
conformidade com as expectativas do usuario, tolerancia a erros, adequagéo a
individualizagio, adequag#o ao aprendizado

Parte 17 — dialogos de preenchimento de

Parte 15 — dialogos de comando
formulario

Parte 13 - condugio do usudrio
Parte 14 — didlogos de menu
Parte 16 — manipulagio direta

Tabela 4.3 — Relagdo entre as partes da ISO 9241 que abordam a Usabilidade

As recomendagdes da norma ISO 9241 sdo de natureza empirica, resultando de

revisdo bibliografica existente [CYBIS 97], e possuem um perfil prioritariamente sugestivo, ou
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seja, raramente as recomendagdes podem ser entendidas como determinagdes prescritas. As

recomendagdes s&o, em boa parte, condicionais, apresentadas em regras do tipo “SE-ENTAO”
[ISO9241-14 97]. '

Os usuarios potenciais da norma sio [IS09241-16 97]:

- desenvolvedores de interfaces de sistemas, para os quais a norma pode servir como

uma boa ferramenta de condug#o e de avaliagdo do projeto;

- compradores que precisam definir critérios de avaliagdo comparativa entre os

produtos pesquisados;
- avaliadores de usabilidade em geral;

- projetistas de ferramentas de desenvolvimento (foolkits) de interfaces de

utilizagfo.

O objetivo deste capitulo é apresentar, prioritariamente, uma revisdo dos aspectos
abordados pela parte 10 da norma ISO 9241. Esta parte da norma, em particular, € a base de toda
a sistematica de avaliagiio proposta por esta dissertagdo. Também serdo discutidas as demais
partes cujas recomendagdes abordam aspectos relativos ao soffware (partes de 11 a 17), sem, no

entanto, o mesmo grau de detalhamento.
4.1. 1SO 9241-10: PRINCiPIOS DE DIALOGO

Antes de se abordar a norma propriamente dita, dois conceitos serio amplamente

utilizados no decorrer desse ¢ dos proximos capitulos. Por isso, serdo apresentados a seguir
[ISO9241-10 96]:

- didlogo: “interagdio entre um usudrio e um sistema visando alcangar um

determinado objetivo”;

- usudrio: “individuo interagindo com o sistema“.
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A parte 10 da norma ISO 9241 descreve sete principios de didlogos (adequagdo a
tarefa, auto-descrigdio, controlabilidade, conformidade com as expectativas dos usuarios,
tolerancia a erros, adequagdio a individualizagdo e adequag@o ao aprendizado) referentes as
interfaces de software. Estes principios sdo genéricos e, portanto, podem ser aplicados como
recomendagdes gerais, independentemente da técnica especifica de dialogo que tenha sido
adotada no projeto da interface (menu, manipulagio direta, formularios e linguagens de
comando) [ISO9241-10 96].

A aplicabilidade de cada recomendaggo deve levar em consideragéo:

- o perfil dos usudrios potenciais (grau de atengfo requerido, limites da memoria de
curto termo, ambiente de aprendizagem, nivel de experiéncia na atividade € no

sistema, a visdo que 0 usuario possui do sistema);
- atarefa em questdo;
- o ambiente de utilizagdo do sistema;
- atécnica de didlogo empregada;

- do peso relativo de cada principio ao levar em conta os objetivos da organizagdo,
necessidades dos usudrios, tarefa, tecnologia e recursos disponiveis (o que pode
determinar que seja dada a preferéncia a satisfagdo de alguns principio em

detrimento de outros).

A seguir, cada um dos principios sera detalhado e as recomendagdes de aplicag@o

serdo deécritas.
4.1.1. Adequacao a Tarefa

O dialogo é considerado adequado a tarefa se possibilita que o usuario execute a tarefa

com eficiéncia e eficicia.

As aplicagdes deste principio sugeridas pela norma sdo enumeradas a seguir:
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“o didlogo deve apresentar ao usudrio somente informagdes pertinentes a
execugdo da tarefa”. Ex.: informagdes como o nome do usuario que estd loggado
no sistema sé devem ser exibidas se auxiliarem na conclusdo da tarefa em

andamento;

“informagdes de ajuda (help) devem ser relacionadas com a tarefa”. Ex.: quando
o0 usuario de um editor de textos estiver em divida sobre como formatar o texto no
didlogo especifico para este fim, ao acionar o kelp, ao invés do indice geral de
ajuda, devem ser exibidas imediatamente as informagdes relativas aos recursos de

formatagio;

“qualquer agdo que possa ser apropriadamente assumida pela interface do
software para execug¢do automdtica, deverd ser executada sem envolvimento do
usuario”. Ex.: ao se criar um novo documento em um editor de textos, o sistema

deve abrir um documento vazio e posicionar o cursor na primeira linha;

“ao se projetar o didlogo, deve ser considerada a complexidade da tarefa com
relagdo as habilidades e experiéncias do usudrio”. Ex.: em campos cujos valores
possiveis sdo pré-estabelecidos, os usudrios devem ter facil acesso a lista de

valores possivelis;

“os formatos de entrada e saida devem ser apropriados a tarefa em questdo e aos
requisitos do usudrio”. Ex.: a seqli€ncia de preenchimento e o formato dos campos
na tela devem obedecer a seqiiéncia € ao formato dos campos do documento

original, caso exista;

“o didlogo deve apoiar o usudrio quando estiver executando tarefas recorrentes”.
Ex.: se o usudrio precisa elaborar a mesma correspondéncia para varios

destinatarios, ¢ conveniente que o editor de textos possua recursos de mala direta;

“se hd possibilidades de entradas default para uma tarefa, ndo deve ser
necessario que o usudrio informe estes valores. Deve também ser possivel
substituir os valores default por outros valores ou outros default apropriados”.

Ex.: em um sistema de cadastro de clientes onde ha predominincia de pessoas do
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sexo masculino, o valor default para o campo sexo pode ser ‘M’. Mas, ao operador
devera ser possivel trocar este valor para ‘F’ se estiver cadastrando um cliente do

sexo feminino;

“durante a execu¢do 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 modificagdes;

“o .didlogo deve evitar forgar o wusudrio a executar passos da tarefa
desnecessdrios”. Ex.: 0 usuario deve ser capaz de imprimir um texto diretamente a

partir de sua visualizaggo.

4.1.2. Auto-descri¢cao

7

O dialogo ¢ considerado auto-descritivo se o usuario consegue compreendé-lo

imediatamente, seja a partir de feedback automatico do sistema, seja a partir da solicitagdo de

explicagdes.

A seguir sdo enumeradas as aplicagdes deste principio sugeridas pela norma:

a)

b)

“depois de qualquer agdo, o didlogo deve proporcionar feedback quando
apropriado. Se conseqiiéncias severas podem resultar da agdo do usudrio, o
sistema deve proporcionar explicagdo e requerer confirmagdo antes de executar a
agdo”. Ex.: caso o usudrio tenha fornecido dados de um novo cliente na tela de
cadastramento e, a seguir, solicite o fechamento da tela sem salvar os dados
informados, o sistema devera alertar que os dados serdo perdidos e perguntar se o

usuério realmente néo deseja salvar os dados;

“feedback ou explicagbes devem ser apresentados em wuma terminologia
consistente, isto é, derivada do ambiente da tarefa, e ndo da tecnologia do sistema
de didlogo”. Ex.: ao invés da mensagem “Impossivel deletar registro da tabela
municipio porque viola a integridade referencial com a tabela cliente”, deve-se
informar, por exemplo, “N&o ¢ possivel remover o municipio ‘Florianépolis’

porque ha clientes cadastrados neste municipio”;



d)

g)

h)

63

“feedback ou explicagcdes devem auxiliar o wusudrio na. obtengdo de um
entendimento geral do sistema de didlogo como um possivel complemento ao
treinamento do usudrio”. Ex.: durante a execugdo de calculos mais prolongados,

por exemplo a mensagem “Calculando o valor da medi¢fo” deve ser exibida;

“feedback ou explicagbes devem ser baseados no nivel de conhecimento que se
espera de um usudrio tipico”. Ex.: usuarios iniciantes devem receber explicagdes
com maior grau de detalhamento, € usudrios mais experientes devem receber

informagdes mais objetivas e em terminologia mais adequada ao seu vocabulario;

“feedback ou explicagdes variados em tipo e tamanho, baseados nas necessidades
e caracteristicas dos usudrios, devem estar disponiveis ao usudario”. EX.. 0s
usuarios poderdo selecionar no 4elp o tipo de auxilio desejado: tutoriais,

assistentes, exemplos ou explicagdes com distintos graus de detalhamento,

“para ampliar seu valor para o usudrio, feedback ou explicagbes devem estar
estritamente relacionados com a situagdo para a qual sdo necessdrios. A
qualidade do feedback e das explicagdes deve minimizar a necessidade de
consulta a manuais do usudrio e outras informagaes externas, assim evitando
[freqiientes trocas de midia”. Ex.: as mensagens de help devem ser sensiveis ao

contexto a partir do qual foram solicitadas;

“se existem defaults para uma determinada tarefa, eles devem ficar disponiveis
para o usudrio”. Ex.: se, em um sistema de cotagdes de moeda, a maior parte das
operagdes de conversdo ¢ feita para dolar, entdo este podera ser o default para o

campo “Moeda Destino”;

“o usudrio deve ser informado sobre as mudangas no estado do sistema de dialogo
relevantes para a tarefa”. Ex.: quando um célculo extenso estd sendo executado,
pode-se exibir a mensagem “Executando calculo”. Ao término do calculo, a

mensagem “Célculo concluido” pode ser exibida;
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i)

“quando uma entrada é requerida, o sistema de didlogo deve dar ao usudrio
informagdes sobre a entrada esperada”. Ex.: ao lado do campo CGC pode ser

exibida a mascara de entrada correspondente;

“mensagens devem ser formuladas e apresentadas em um estilo construtivb,
objetivo e compreensivel, e em uma estrutura consistente. As mensagens ndo
devem conter qualquer juizo de valor, como ‘Esta entrada ndo faz sentido’ ”. EX.. .
no caso de um sistema de atendimento bancario, pode-se fornecer a mensagem

“Por favor, informe o namero da conta sem pontos ou hifens”.

4.1.3. Controlabilidade

A controlabilidade é atribuida ao didlogo quando o usudrio consegue iniciar a:

interagdo, determinar a sua dire¢fo e gerenciar o ritmo até a conclusdo da tarefa.

A norma sugere as seguintes aplicagdes para este principio:

a)

b)

“a velocidade da interagdo ndo deve ser ditada pela operagdo do sistema. Ela
deve estar sempre sob controle do usudrio, 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 usudrio o controle sobre como continuar o didlogo”.
Ex.: a seqii€éncia de preenchimento de campos na tela pode ser sugerida pelo

sistema, mas o usuario deve ser capaz de adotar uma seqiiéncia de sua preferéncia;

“se o didlogo foi interrompido, o usudrio deve ser capaz de determinar o ponto de
reinicio quando o didlogo for retomado, desde que a tarefa permita”. Ex.: se o
usuério estava executando uma operagdo de transferéncia bancaria e o didlogo foi
interrompido, ao ser retomado o didlogo, deve ser possivel ao usuario optar por
continuar a operagdo do ponto em que se encontrava ou desfazer os passos

executados até o momento da interrupgo;
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d) “se as interagdes sdo reversiveis e a tarefa permite, deve ser possivel ao usudrio
desfazer, pelo menos, o ultimo passo do didlogo”. Ex.: a op¢do undo, dos editores
de textos e planilhas, eletronicas permite reverter seqii€éncias de alteragdes

efetuadas pelo usuario;

e) “diferentes necessidades e caracteristicas dos usudrios requerem diferentes niveis
e métodos de interagdo”. Ex.: os usudrios mais experimentados deverdo possuir
recursos que lhes permitam agilizar a interagdo com teclas de atalho ¢ macros.
Usudrios novatos podem contar com menus € assistentes que auxiliario na

interagdo com o sistema;

f) “as maneiras como entradas e saidas sdo representadas (formato e tipo) devem
estar sob controle do usudrio”. Ex.: caso o usuario deseje e a tarefa permita, ao
invés de obter uma lista de municipios que satisfaga a um critério de consulta, o

usuario pode optar por té-los plotados em um mapa;

z

g) “se o controle da quantidade de dados apresentados é util para uma tarefa
particular, o usudrio deve ser capaz de exercitar este controle”. Ex.. se, na
visualizag@o de um relatorio, a pagina que interessa ao usuario for a ultima, ele

devera ser capaz de chegar a ela sem visualizar as anteriores;

h) “onde houver alternativas de dispositivos de entrada e saida, o usudrio deverd ter
a opgdo de escolher qual utilizar”. Ex.: a0 invés de movimentar o cursor entre os
campos da tela por meio do mouse, o usudrio podera fazé-lo utilizando as teclas de

tabulagéo.
4.1.4. Conformidade com as Expectativas do Usuério

A conformidade com as expectativas do usudrio € obtida pelo didlogo através da
consisténcia e adequagio as caracteristicas do usudrio (experiéncia, grau de instrucdo e

conhecimento).

As aplicagdes da norma para este principio sdo:
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“o comportamento e a aparéncia do didlogo dentro de um sistema de didlogo
devem ser consistentes”. EX.: uma mesma tecla usada para a fungfo ‘salvar’ jamais

sera utilizada no sistema para ‘apagar’;

“agdes de mudanga de estado devem ser implementadas consistentemente”. Ex.: a

tecla Esc sempre cancela a operagéo corrente;

“a aplicagdo deve usar o vocabuldrio familiar ao usudrio no que se refere a
execugdo da tarefa”. Ex.. os termos usados nas mensagens, bem como
nomenclatura de campos e fungdes, devem usar o vocabulario relacionado com a

tarefa;

“didlogos usados para tarefas similares devem ser similares, de forma que o
usudrio possa desenvolver procedimentos comuns de resolugdo da tarefa”. Ex.:
nos browsers, ao se posicionar o cursor sobre um /ink a sua representagdo muda
sempre para uma mesma forma, indicando que se pode clicar naquele topico para

dar seqiiéncia a navegagéo;

“feedback imediato sobre a entrada do wusudrio deve ser apropriado as
expectativas do usudrio, devendo ser baseado no nivel de conhecimento do
usudrio”. Ex.: quando o usuario solicita a execugdo de uma tarefa mais

prolongada, a ampulheta ¢ apresentada, sugerindo que aguarde a conclusdo;

“o cursor deve estar onde a entrada é necessaria’. EX.. quando apropriado, ao
pressionar a tecla de tabulagfo, o cursor ¢ posicionado no préximo campo cuja

entrada ¢ requerida;

“se o tempo de resposta tende a se desviar consideravelmente do tempo de
resposta esperado, o usudrio deve ser informado disso”. Ex.: no caso de um
download de arquivos extensos, ¢ conveniente fornecer ao usuério uma indicag&o

grafica da progress@o do processo.
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4.1.5. Tolerancia a Erros

O didlogo € considerado tolerante a erros quando permite ao usuirio obter os

resultados desejados e, a0 mesmo tempo, minimiza a necessidade de corre¢do dos erros de

entrada.

As aplicagdes da norma para este principio s&o:

a)

b)

d)

“a aplicagdo deve apoiar o usudrio na detec¢do e prevengdo de erros de entrada.
O sistema de didlogo deve prevenir qualquer entrada do usudrio de causar
estados de didlogo indefinidos ou estados de falha”. Ex.: a interface ndo permite

que um cliente tenha sua idade cadastrada com valor negativo;

“erros devem ser explicados de forma a auxiliar o usudrio a corrigi-los”. EX.
diante de uma valor de idade invalido, o sistema pode emitir a mensagem “Idade

invalida. Por favor, informe um valor entre 0 e 150.”;

“dependendo da tarefa, pode ser desejavel aplicar esforgo especial nas técnicas
de apresentacdo para melhorar o reconhecimento de situagbes de erro e
respectivas recuperagbes”. Ex.. valores invalidos sdo exibidos com cores

diferenciadas de forma a chamar a atengéo do operador;

“em casos onde o sistema de didlogo é capaz de corrigir os erros
automaticamente, ele deve avisar ao usudrio sobre as corregdes e proporcionar a
oportunidade de alterar as corregdes”. Ex.: no caso de editores de textos, caso o
corretor ortografico detecte um provavel erro, a corre¢dio automatica adotada

devera ser passivel de alteragdo por parte do usuario;

“as caracteristicas e necessidades do usudrio podem requerer que as situagdes de
erros sejam adiadas, deixando ao usudrio a decisdo de quando e como tratd-las”.
Ex.: em caso de processamento remoto, ao invés de cada campo ser verificado a
medida em que ¢ fornecido (o que tende a ser mais demorado), pode ser
conveniente deixar ao usudrio a opgéo de enviar os dados para validagdo somente

apos a tela estar completamente preenchida;
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“é desejavel proporcionar explicagdes adicionais durante a corregdo do erro,

caso o usudrio solicite”. Ex.. a mesma caixa de didlogo que apresenta a mensagem

- de erro pode possuir um botfo que fornega mais detalhes sobre o erro;

“a validagdo e a verificagdo dos dados devem ser executadas antes do
processamento das entradas. Controles adicionais devem ser proporcionados no
caso de comandos com conseqiiéncias sérias”. Ex.: quando solicitada a remog&o

de um arquivo, deve-se requerer confirmagao;

“quando a tarefa permitir, a corregdo de erro deve ser possivel, sem que, para
isso, seja necessdria a troca de estados do sistema de didlogo”. Ex.. quando
pertinente, ap0s ser apresentada a mensagem de erro, a entrada invalida devera

permanecer na tela, sendo permitido ao usuario edita-la e corrigi-la.

4.1.6. Adequagdo a Individualizacao

O dislogo ¢ dito adequado & individualizagio se a interface de utilizagio pode ser

modificada para atender as necessidades da tarefa, preferéncias individuais e experiéncia do

usuario.

As aplicagdes da norma para este principio so:

a)

b)

“mecanismos devem estar disponiveis para permitir que o didlogo seja adaptado a
cultura e a linguagem do usudrio, conhecimento individual e experiéncia de
dominio da tarefa, habilidades cognitivas, senso-motoras e perceptivas”. EX.:.
usuarios com problemas de visdo devem ter a seu alcance recursos para alteragdo

de fontes (tipo e tamanho) e cores;

“o sistema de didlogo deve permitir ao usudrio escolher formas de representagio
alternativas de acordo com preferéncias individuais e complexidade da
informagdo a ser processada . Ex.: usudrios podem, por exemplo, ter acessso a

recursos para exibir dados em formato de grafico ou planilhas;
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¢) “a quantidade de explicagdes (por exemplo, detalhes nas mensagens de erros e
informagdo de help) deve ser modificavel de acordo com o nivel individual de
conhecimento do usudrio”. Ex.. o sistema pode permitir que o usudrio configure o
nivel de detalhamento das mensagens apresentadas — novato, intermediario ou

avangado;

d) “o wsudrio deve possuir recursos para incorporar seu préprio vocabuldrio para
determinar nomes de objetos e agdes, caso seja adequado aos contextos ou as
tarefas. Deve ser possivel para o usudrio adicionar comandos individualizados”.
Ex.: o sistema pode prover recursos de criagio de macros, captura de seqiiéncias

de teclas e programag@o de teclas de fungéo;

€) “o usudrio deve ser capaz de configurar pardmetros de tempo operacional de
acordo com suas necessidades individuais”. Ex.: o sistema pode, quando cabivel,
prover recursos que permitam ao usudrio determinar se algumas caixas de dialogo

de confirmagdo deverdo ou nio ser exibidas;

f) “os usudrios devem ser capazes de escolher diferentes técnicas de didlogo para
diferentes tarefas”. Ex.: uma fung@o pode ser ativada mediante teclas de atalho ou

navegagio orientada por menu.
4.1.7. Adequacgao ao Aprendizado

“O didlogo é considerado adequado ao aprendizado se suporta e guia o usudrio na

aprendizagem do uso do sistema.”
As aplicagdes da norma para este principio séo:

a) “regras e conceitos subjacentes que sejam uteis ao aprendizado devem estar
disponiveis para o usudrio, de forma a permitir que o usudrio construa Seu
proprio agrupamento de estratégias e regras para atividades de memorizagdo’;.
Ex.: atalhos para op¢des de menu e botSes sdo representados por letras destacadas
nos titulos dos objetos, permitindo ao usudrio tragar correspondéncias dbvias entre

os atalhos e os objetos relacionados;
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b) “estratégias de aprendizado relevantes (por exemplo, orientadas para a
compreensdo, aprendizado pela utilizagdo e aprendizado por exemplo) devem
estar disponiveis”. Ex.. o Sistema pode proporcionar ao usuario, entre outros
recursos, tutoriais interativos, assistentes (wizards), helps que descrevem e

exemplificam as fungdes;

¢) “facilidades de reaprendizado devem ser fornecidas”. Ex.. o projeto pode
privilegiar atalhos para tarefas mais freqiientes e mecanismos de condugdo e
orientagdo explicativa para tarefas menos freqilentes. Assistentes ativos podem
detectar situagdes em que o mesmo comando € repetido pelo usuario com muita
freqiiéncia, ¢ fornecer ao usuario mensagens de ajuda que ensinam como

programar um comando para execug#o repetitiva;

d) “devem ser proporcionados diferentes meios para auxiliar o usudrio a se tornar
Sfamiliarizado com os elementos de didlogo”. Ex.: a seqii€éncia de botdes € mantida

idéntica em todas as telas do sistema.
4.2. 1ISO 9241-11: CONDUGAO DA USABILIDADE

A parte 11 da norma — Condugdo da Usabilidade - conceitua a usabilidade [ISO9241-
11 98] (“capacidade que o produto apresenta para ser utilizado por usudrios especificos para
alcancar metas especificas com eficdcia, eficiéncia e satisfagdo, em um contexto de uso
especifico”) e formula recomendag¢bes para a mensuragdo das qualidades ergonomicas da

interface, levando em conta os seguintes fatores de qualidade:

- efic4cia: grau de precisdo e de abrangéncia obtidos pelo usuario na interagdo com

o sistema visando atingir seus objetivos;

- eficiéncia: propor¢do de recursos (tempo, mentais, fisicos, operacionais,
ambientais, hardware e software) empregados para que o usudrio atinja seus

objetivos (eficacia);

- asatisfagdo: entendida pela norma como o grau de conforto e de reagéo favoravel

do operador no que se refere ao uso do sistema.
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Sdo formuladas recomendagdes para:
- especificagdo e mensuragio da usabilidade de produtos de sofiware;
- especificagdo e avaliagdo da usabilidade durante o projeto;

- especificagdo e avaliagdo da usabilidade durante o uso.
4.3. 1ISO 9241-12: APRESENTAGAO DA INFORMAGAO

A parte 12 da norma — Apresentagdo da Informagfio — aborda, principalmente,
recomendagbes de projeto referentes as questoes visuais da interface [ISO9241-12 98]. As
recomendagdes sdo aplicaveis a todas as fases de projeto, além do teste e avaliagio de

usabilidade.
S&o conceitos definidos e amplamente utilizados nesta parte da norma:

- clareza: caracteristica de apresenta¢do que permite a compreensdo rapida e precisa

da informagéo;
- discriminag#o: capacidade que uma informagéo possui de se distinguir das demais;

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

necessaria e suficiente para que o usuario execute a tarefa;

- consisténcia: habilidade de exibir uma mesma informag¢do de uma inica maneira

por todo o sistema,

- detectabilidade: capacidade que uma informag@o possui de chamar a atengdo do

usuario quando requerida;
- legibilidade: facilidade de leitura de uma informagéo;

- compreensibilidade: capacidade que uma informagdo possui de se fazer

reconhecer, interpretar € entender sem ambigiiidade.

Esta parte da norma aborda, ainda:
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- as condig¢des de aplicagdo das recomendagdes,
- o uso da norma para avaliagfio de produtos;

- as questdes especificas de exibi¢do da informagdo: organizagfo, preocupagdes

relativas aos objetos graficos e técnicas de codificagéo.
4.4. 1SO 9241-13: CONDUGAO DO USUARIO

A parte 13 da norma - Condug@o do Usudrio — aborda os requisitos complementares
aos didlogos [IS09241-13 98]: prompts, feedback, estados do sistema, suporte a erros e
facilidades de helps. Sdo formuladas recomendagdes relativas as estratégias de direcionamento
do didlogo visando facilitar a navegagfio por parte do usudrio e evitar estados de interagio

inconsistentes ou nfo previstos.

A maior preocupagio desta parte da norma ¢ propor mecanismos para reduzir a carga
de trabalho mental, ampliar a gestdo de erros e adequar o grau de assisténcia do sistema as

necessidades e caracteristicas do usuario e da tarefa [CYBIS 97].

A aplicagdo dos principios de didlogos (partes 10, 14, 15, 16 e 17) ¢
significativamente facilitada pela adogdo das recomendagdes constantes da parte 13
[OPPERMANN 97].

4.5. ISO 9241-14: DIALOGOS DE MENU

A parte 14 — Dialogos de Menu - sugere que esta modalidade de interaggo ¢ aplicavel
quando [IS09241-14 97]:

- afreqiiéncia de uso da aplicag@o ndo € grande;

- o conjunto de opgdes disponiveis para o usudrio € muito extenso, o que dificulta a

memorizagio;
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o publico-alvo inclui, além de usuarios experientes, quantidade razoavel de
usudrios novatos, que possuem pouco treinamento e precisario de constante -

orientag@o de navegagdo;

0 usudrio tipico tem pouca habilidade de digitag@o.

Séo feitas recomendagdes relativas:

a estruturagdo dos menus: niveis de menu, agrupamento e sequi€ncia das opgdes;
a navegacdo: dicas e atalhos;

aos métodos de selegdo: opgdes de selegdo e execugdo, o uso do teclado (teclado
numérico, alfanumérico, teclas de fungio e de movimentagdo) e dos dispositivos

de apontamento (trackball, mouse e outros).

4.6. ISO 9241-15: DIALOGOS DE COMANDO

A parte 15 — Didlogos de Comando — recomenda esta modalidade de interagiio quando
[IS0O9241-15 97}:

a freqiiéncia de uso da aplicacéo € grande;

o publico-alvo tem razoavel habilidade de digitagdo, estando familiarizado com
tecnologia de informatica € o uso de linguagens de comando, sendo necessario
fornecer-lhe unicamente o treinamento relativo a linguagem de comando em

questio;

a tarefa é caracterizada pela necessidade de acesso rapido as fungdes do sistema e
pela impossibilidade de se prever seqiiéncias e opgbes de agdes durante a

interaco.

Séo feitas recomendagdes relativas:

a estruturagdo da linguagem: consisténcia interna, estrutura dos argumentos,

sintaxe, separagio dos comandos, formatos, quantificadores e outras;



74

- a representagfo dos comandos: entre outras, a distingdo, orientagdo do usuario, -~

tamanho dos comandos, abreviagdes, teclas de fungéo e atalhos;.

- as consideragdes de entrada e saida: reutilizag@o e enfileiramento de comandos,

corregdo de erros, edi¢io, defaults, customizagdo e formatos de saida;

- as estratégias de feedback e help: principalmente o processamento de comandos,

feedback de erros e auxilio ao aumento de produtividade.
4.7. ISO 9241-16: DIALOGOS DE MANIPULACAO DIRETA

A parte 16 — Dialogos de Manipulagéo Direta — sugere esta modalidade de interagdo
para as seguintes situagdes [[S09241-16 97}:

- as capacidades senso-motoras do usuario sd0 mais importantes que suas
habilidades de leitura e escrita, permitindo que se obtenha maior produtividade a
partir de mecanismos de representagdo grafica, em detrimento das descrigdes

textuais;

- o uso de metaforas permite representar significativamente as propriedades dos

objetos reais € as operagdes a que estdo sujeitos;

- as tarefas ndo possuem freqi€ncia regular, sendo caracterizadas pela
imprevisibilidade das seqii€ncias de agdes. A interagdo, por sua vez, € facilitada

pela representagdo visual das alteragdes sofridas pelos objetos da _tarefa.

Séo feitas recomendagdes relativas:

- as metaforas: sdo feitas consideracdes sobre a propriedade de se adotar ou nio
metaforas especificas. A norma sugere que seja cuidadosamente analisada a
adequaciio da metafora e exemplifica o caso de uma aplicagdo imprdpria: a
metafora de um livro eletrénico pode tornar-se significativamente improdutiva
caso, da mesma forma que o livro real, o modelo eletrOnico ndo possua outro
recurso para se chegar a um topico que ndo seja folhear cada pagina até encontrar

o assunto desejado;
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a aparéncia dos objetos usados na manipulagéo direta: sdo abordadas questdes
relativas ao tamanho da drea manipulavel, distingdo dos objetos, aparéncia dos

objetos ndo-disponiveis a0 momento da interago, entre outras;

ao feedback: sdo feitas recomendagdes, por exemplo, quanto & sinalizagdo dos
cursores no que se refere a disponibilidade dos objetos para o momento da

interagdo, e objetos cuja interagdo ¢ requerida;

aos dispositivos de entrada: sdo mencionadas consideragbes quanto aos
dispositivos alternativos, técnicas de atalho e minimizagdo de trocas de

dispositivos;

a manipulagdo dos objetos: sdio feitas consideragdes no que se refere aos
mecanismos de selegdo multipla e simples, manipulagio simultdnea de vérios

objetos, acesso a objetos sobrepostos, mecanismos de eficiéncia, entre outras.

4.8. 1SO 9241-17: DIALOGOS DE PREENCHIMENTO DE FORMULARIOS

A parte 17 — Dialogos de Preenchimento de Formularios — recomenda esta técnica de

dialogo para os seguintes casos [IS09241-17 98]:

o usudrio tipico do sistema tem boas habilidades de digitag@o e estd familiarizado

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

os dados fornecidos ao sistema t€ém origem em formularios de papel ou sdo obtidos
mediante conversagdo entre o operador € um entrevistado. A maior parte das
entradas, ao invés de comandos, ¢ constituida de valores, para os quais sdo

convenientes a exibi¢cio de default e a disponibilidade de mecanismos de selegdo;

ndo ha a necessidade de exibigdo de grandes quantidades de alternativas de
entrada e as seqiiéncias de interacdo sdo menos flexiveis, podendo ser previstas

com alguma facilidade.

Sdo feitas recomendagdes relativas:
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- a estrutura de preenchimento de formularios: sdo feitas recomendagdes sobre os
titulos (os titulos dos formularios devem ser facilmente visualizados, distintos e
representativos do seu propdsito no sistema), codificago visual (por exemplo, o
sistema deve diferenciar os dados exibidos no formulario, distinguindo
visualmente os que foram fornecidos pelo usudrio, os defaults ¢ os que foram
extraidos a partir de passos anteriores da interacdo), densidade de informagfo
(sugere-se que o espago ocupado pelas informagdes ndo ultrapasse a 40% do
espago total da tela), layour (por exemplo, recomenda-se que a tela seja
consistente - em tamanho, tipo e seqii€ncia dos campos — com formulario original

de papel, caso exista), entre outras;

- as consideragles de entradas: sdo mencionadas recomendagdes para estabelecer
estratégias de movimento do cursor, fornecimento de valores default, alternincia
entre dispositivos de entrada, compatibilidade dos tipos de dados, op¢des de
entradas (exclusiva, bindria ¢ ndo-exclusiva), controle (corregdo, localizagdo de
erros, area de entradas de dados, salv_amento temporario de dados) e validagio de

campos (simples e multipla);

- ao feedback: sdo recomendadas estratégias para exibi¢do dos caracteres teclados,
para exibigdo da posig¢do do ponteiro ou cursor, erros, sinalizagdo de aceitagdo das

acdes por parte do sistema e alteragdes em bases de dados;

- anavegacdo: sdo feitas recomendagbes sobre o posicionamento inicial do cursor, a
movimentagdo entre campos, o0 uso de tabulagdes, scroll (horizontal e vertical) e
mecanismos de selecdo de formularios (acesso direto, movimentagio entre

formularios, hierarquia, entre outras).

Esta parte da norma apresenta, em um anexo, uma sugestdo de checklist para

avaliagfo da aplicabilidade e aderéncia as recomendagdes propostas.
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4.9. CONCLUSOES

A norma ISO 9241, especialmente nas partes pertinentes & Ergonomia de Software,
mostra-se um padrdo razoavelmente completo que pode ser aplicado, tanto como guia de

orienta¢éo de projeto, quanto ferramenta para avaliag@o de usabilidade.

Especificamente a parte 10, Principios de Dialogos, reforga a importancia e a eficacia
da determinag#o e uso de critérios ergondmicos no desenvolvimento de interface de sofiware,

como foi demonstrado por [BASTIEN 93].

A comparagdo entre os critérios descritos no Capitulo 2 e os principios €
recomendagdes da norma evidenciam a recorréncia de definigdes e a estreita correlagfo entre os

trabalhos de levantamentos de qualidades ergondmicas minimas desejaveis para os produtos de

software.

No entanto, 0 uso da norma como ferramenta de avaliagdo apresenta algumas -

vantagens sobre as demais propostas:

- a ISO € o ponto de convergéncia da aten¢do de todos que buscam amparo em
algum tipo de padrédo. Portanto, ¢ bastante provavel que, ao invés de tomar contato
com outros critérios de projeto e avaliacdo de usabilidade, eventuais interessados

venham a buscar nas recomendagdes da norma o suporte desejado;

- anorma internacional tende a contar com maior aceitagdo junto aos fornecedores
de software, especialmente se vier a ser adotada como modelo de certificagdo de

produto;

- embora a elaboragéo, votagdo e aprovagdo da norma seja um processo moroso, a
negociagdo entre os votantes permite obter maior consenso sobre as questdes

ergondmicas prioritarias para fornecedores, pesquisadores € usudrios;

- anorma ¢ evolutiva, e sua revisdo garante a possibilidade de adequagéo as novas
tecnologias ¢ demandas de mercado. Além disso, as revisdes, & medida em que

incorporam novas recomendagdes € modificam as ja existentes, tendem a exigir
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constante esforgo de adequacdo e evolugdo das empresas fornecedoras de

software, o0 que tem o poder de impulsionar o nivel de usabilidade dos produtos;

0 uso da norma n#o € excludente. Suas recomendagdes, tomados alguns cuidados
visando manter a coeréncia, podem ser combinadas com outras extraidas de

trabalhos como os citados no Capitulo 2;

o custo da adogdio da norma € bastante inferior ao desenvolvimento de uma
sistema de avaliagio proprietiria. A norma encontra-se quase integralmente
aprovada, e o custo de sua adog@io basicamente restringe-se & sua aquisi¢do,
investimento em leitura, interpretagdo e aplicagdo. O desenvolvimento de uma
sistematica propria provavelmente demandard um investimento em pesquisa,

contrata¢@o de especialistas e analise da validade dos resultados obtidos.
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5. O QUESTIONARIO ISONORM 9241/10

A realizagdo de pesquisas de opinido, especialmente através da .aplicagdo de
questiondrios, estda entre as técnicas mais utilizadas para. avaliagio de usabilidade

[SHNEIDERMAN 98]. A op¢do por esta forma de avaliagio tem varias justificativas:

¢ relativamente barata [PRUMPER 93];

- permite determinar o grau de severidade das falhas detectadas e,

conseqiientemente, estabelecer prioridades para as agdes interventivas [NIELSEN
90];

- possibilita estimar o impacto mercadoldgico das qualidades e falhas encontradas
no produto [NIELSEN 90];

- ¢ um bom complemento para os testes e inspegdes de usabilidade
[SHNEIDERMAN 98].

Tradicionalmente, um modelo de questiondrio baseia-se nas experiéncias e heuristicas
particulares de seus elaboradores. A medida em que ¢ utilizado em pesquisas reais ou simuladas,
o modelo depara-se com circunstincias e necessidades nédo previstas inicialmente. Estes fatores
determinam os ajustes e refinamentos, que aplicados sucessivamente, permitirdo a evolugéo das

questdes e dos dados de qualificagdo da amostra populacional [NIELSEN 94].

Este capitulo apresenta um questionario (Anexo 1) cuja base de elaboragéo difere da
abordagem tradicional: o ISONORM 9241/10 [PRUMPER 93]. Este modelo de questionario ¢
baseado na norma ISO 9241, e objetiva avaliar a conformidade dos produtos de software com as

recomendagdes constantes da parte 10 da norma.

A tradugfio deste questionario foi utilizada nos experimentos relatados no Capitulo 6

desta dissertagéo.

Sdo ainda apresentados experimentos de [PRUMPER 99], nos quais ¢ avaliada a

correlagdo entre os resultados obtidos pelo ISONORM 9241/10 e dois outros modelos de
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questiondrios com ampla aceitagio junto & comunidade relacionada com a avaliagio de

usabilidade:

- QUIS - Questionnaire for User Interaction Satisfaction — da Universidade de
Maryland [NORMAN 891, integralmente disponivel em
http://www.lap.umd.eduw/QUIS/index.html;

- EVADIS 1 - Evaluation of User Interfaces — um questionario voltado para
especialistas em usabilidade [REITERER 93].

Este estudo comparativo ¢ particularmente importante porque permite justificar a

escolha do questionario ISONORM como ferramenta utilizada por esta dissertagéo.
5.1. A ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

O formuléario divide as questdes em sete segdes, de acordo com os principios de -
dialogo da parte 10 da norma ISO 9241 (ver Capitulo 4):

- Adequagdo a Tarefa,

- Auto-descrigdo;

- Controlabilidade;

- Conformidade com as Expectativas do Usuério;

- Tolerancia a Erros;

- Adequagéo a Individualizac3o;

- Adequagdo ao Aprendizado.

Embora cada um dos principios da norma possua quantidade diferente de
recomendagdes, foi estabelecido um limite de cinco questdes para cada principio. Segundo
[PRUMPER 99], o objetivo desta limitag8o ¢ reduzir o tempo de preenchimento do formulério a,

no maximo, dez minutos.


http://www.lap.umd.edu/QUIS/index.html

O formato das questdes segue o exemplo mostrado na tabela 5.1.
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As respostas s@o separada em dois pdlos, o esquerdo descreve o extremo negativo, € o

direito descreve o extremo positivo. Os valores possiveis para as respostas variam entre ‘—-° e

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

op¢ao.

O software ...

requer muito X requer pouco tempo para
tempo para aprender.
aprender.

Tabela 5.1 — Exemplo de questdo do ISONORM 9241/10

No exemplo anterior, o hipotético avaliador, quando questionado sobre o tempo de

aprendizagem do sofiware, respondeu que esta razoavel, mas melhoria significativa ¢ necessaria.

A linguagem adotada procura ser a mais familiar possivel & operagdo e a tarefa,

independentemente do produto ou atividade para a qual se destine.

Ha, ainda, uma seg#o adicional destinada a qualificar:

0 software avaliado: nome do produto, versdo, produtor € modulo ou componente

(omitido na tradugdo para o portugués);

e o perfil do entrevistado: profissdo, idade, sexo, tempo de experiéncia com

relagéo ao produto, tempo de experi€éncia em informatica, quantidade de horas

semanais reservadas para uso do produto, quantidade de horas semanais reservadas
para o uso de computador, quantidade de programas usados no dia-a-dia. Foram
omitidos na tradugdo para o portugués: grau de conhecimento do produto, primeira
letra do local de nascimento, tiltima letra do nome da mée, primeira letra do nome
da mie, ultima letra do nome do entrevistado. Foram incluidos na versdo em

portugués: tempo de experiéncia na atividade e quantidade de horas semanais

reservadas para a atividade;

A condugio da avaliagdo € andnima.
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5.2. APLICABILIDADE DO QUESTIONARIO

Usualmente, questionarios de avaliagdo de satisfag@io sfo considerados aplicaveis as
fases finais do projeto de software. De fato, seu uso mais freqiiente da-se apds a conclusdo do
produto, servindo para calibrar a qualidade do produto (seja pela implementagdo de novos

recursos, seja pela corregio de falhas de todo tipo: interagfo, preciséo ou performance).

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

extremamente opostas:

- aprimeira, mais tradicional, para avaliagdo de produtos ja concluidos e em fase de

comercializagio;

- a segunda, muito mais rara no que se refere a aplicagdo de questiondrios de
avaliagdo de satisfagfo, para mediagdo entre a equipe de projetistas e os futuros

usuarios de um novo médulo de um produto de software.

O primeiro experimento, que serd brevemente descrito a seguir, evidencia a
potencialidade de aplicag@o que os questionarios (especialmente os baseados em recomendagdes
normativas) possuem para auxiliar na avaliagdo do produto. Sendo, por 1sso, uma importante

referéncia a ratificar os objetivos dessa dissertag@o.

O segundo experimento situa-se além do escopo desse trabalho e, portanto, ndo seré
assunto desse capitulo. No entanto, merece atengdo de estudos que enfoquem o uso de pesquisas

de satisfagdo como ferramentas de apoio ao projeto centrado no usuario.
5.2.1. Comparando Interfaces Grafica e Modo Caracter

O objetivo do experimento era avaliar comparativamente a satisfagdo obtida pelos
usuarios de produtos que possuem interface grafica com a dos usudrios de produtos que possuem

interface modo caracter.
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Participaram do estudo, 350 usuérios (com idade média de 35 anos, sendo 64,2% do
sexo feminino e 35,8% do masculino) de 20 empresas alemds, avaliando 66 programas

diferentes:

- usando o questionario constante do Anexo 1, 106 usuarios avaliaram 22 programas

dotados de interface grafica (MS-Windows ou Apple Macintosh);

- usando o mesmo questionario, 244 participantes avaliaram 44 programas dotados

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

Os conceitos atribuidos pelos avaliadores séo transformados em notas de acordo com

a equivaléncia apresentada na tabela 5.2.

1 lota Equivalente:
- 1
- 2
- 3
+/- 4
+ 5
++ 6
+++ 7

Tabela 5.2 — Tabela de equivaléncia entre as notas € os conceitos

A tabulagdo das respostas obtidas para cada um dos principios da normas ¢é

apresentada na tabela 5.3.
[PRUMPER 93] extrai as seguintes conclusdes destes resultados:

- 0 sofiware com interface grafica apresenta grau de satisfagdo maior que o
apresentado por programas dotados de interface modo caracter, mas essa

superioridade ndo € significativa, sendo sugestiva a necessidade de melhorias;

- os resultados da tabela 5.3 evidenciam o sucesso da aplicagdo da norma como
ferramenta de avaliagdo da usabilidade, ndo somente porque mostra-se capaz de
distinguir significativamente as qualidades de tipos diferentes de software, mas

porque também permite identificar pontos onde as melhorias sfio necessarias.
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5.3. CONFIABILIDADE DO QUESTIONARIO

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

e e Grafic;
Adequagdo a Tarefa 5,4

Auto-descrigio 53 45
Controlabilidade 5,9 4,7
Conformidade com as Expectativas do Usuario 5,6 5,0
Tolerancia a Erros 49 4.6
Adequagdo a Individualizagéo 5.2 3,7
Adequagio ao Aprendizado 5,1 4.4

Tabela 5.3 — Tabulagdo das médias obtidas pelos produtos com e sem interface grafica

Deste estudo, participaram 1.265 usuarios avaliando 178 programas diferentes. O

perfil dos participantes € descrito a seguir:
- 1dade média de 34,5 anos;
- 51,8% dos participantes eram do sexo feminino e 48,2% do sexo masculino;
- o tempo médio de experiéncia em informatica era de 77 meses;
- o tempo médio de experiéncia no sofiware avaliado era de 25 meses.

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

padroes entre 1,0 e 1,6), considerados bastante satisfatorios.

No entanto, a parte mais importante da pesquisa ¢ a avaliagdo de confianga do re-
teste: 49 usuarios que participaram da avaliagio foram convidados a repetir a avaliagdo
aproximadamente 7 meses depois. A tabela 5.4 exibe a confiabilidade do questionario para cada

principio da norma.
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A confiabilidade total do re-teste (p<0,001 e N = 49) alcanga 0,77, o que permite
concluir que as avaliagdes baseadas no questionario sdo bastante estaveis, mesmo com o
decorrer do tempo. Esta conclusio ¢ particularmente relevante se considerarmos a existéncia de

fatores humanos que influenciam na redug#o da confiabilidade do re-teste como:
- o aumento da experiéncia do usuario no programa,

- a aquisi¢do de experiéncia do usudrio no que se refere & propria sistematica de

avaliag@o.
Adéquac;ﬁo a Tarefa 0,81
Auto-descri¢do 0,86
Controlabilidade 0,84
Conformidade com as Expectativas do Usudrio 0,84
Tolerancia a Erros | - 0,87
Adequagdo a Individualizagéo 0,89
Adequagdo ao Aprendizado 0,83

Tabela 5.4 — Confiabilidade do Questionario [PRUMPER 99]
5.4. CORRELAGAO COM OUTROS QUESTIONARIOS
Finalmente, visando avaliar a correlagdo entre o ISONORM 9241/10 e outros

questionarios, [PRUMPER 99] formulou dois experimentos:

- o primeiro correlaciona os resultados do ISONORM como os do QUIS

[NORMAN 89], que também € um questionario destinado ao usudrio;

- o segundo correlaciona os resultados do ISONORM com os do EVADIS 1I

[REITERER 93], que é um questiondrio destinado a especialistas em questdes de

usabilidade.

Os dois experimentos sdo descritos a seguir.
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5.4.1. ISONORM X QUIS
Participaram do experimento, 31 usudrios com experiéncia média em informdtica de
58 meses e experiéncia média no sofiware avaliado de 18 meses.

A cada usuario foi solicitado que avaliasse o soffware de sua preferéncia usando os

dois modelos de questionarios (QUIS e ISONORM).

A correlagfio entre os resultados obtidos pelos dois questionarios alcangou 0,73 (N =
31, p <0,001), evidenciando uma significativa correlagio entre os dois modelos orientados para

0 usuario.
5.4.2. ISONORM X EVADIS i
O experimento consistiu da avaliagdo de 13 programas de soffware. Cada programa

foi avaliado por dois grupos distintos:

- 0 primeiro, composto por um conjunto variando entre 11 e 79 usuarios, avaliou os

programas usando o ISONORM,;

- o segundo, composto por um especialista em ergonomia € um usuario experiente
2

no produto avaliado, efetuou a anélise usando o questionario EVADIS II.

A correlagfo entre os resultados obtidos pelos dois questionarios alcangou 0,59 (N =
13 programas, p < 0,01). Primper conclui que o questionario orientado ao usuario obtém
resultados similares a sistematica de avaliagdo orientada para o especialista. No entanto, requer

menos tempo € € mais barato.
5.5. CONCLUSOES

Os estudos relatados neste Capitulo indicam que:

- 0 questionario baseado na norma ISO 9241-10 possui grau de aplicabilidade

bastante satisfatorio, permitindo identificar adequadamente, nos produtos de.
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software, as qualidades e pontos onde as melhorias sdo necessarias;

- as avaliagdes baseadas no questiondrio sfio bastante estaveis, mesmo com o

decorrer do tempo, conforme provou a confiabilidade do re-teste;

- 0 questiondrio mostra-se uma alternativa que, embora seja equivalente em
resultados, ¢ mais concisa que o QUIS, um importante modelo de questionario

orientado para 0 USudrio;

- o modelo do ISONORM permite que usudrios possam chegar a resultados muito

proximos aos dos especialistas, porém em prazos menores € custos reduzidos.

Portanto, o uso da norma como modelo de ferramenta de avaliagio de satisfagfo
prova-se bastante promissor, ndo sé por permitir apurar indicadores do grau de aprovag¢do dos
usuarios, mas por auxiliar concretamente no fornecimento de informagdes que orientem a

pesquisa ¢ eliminagfo das causas da eventual insatisfagdo.
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6. INSPECAO DE USABILIDADE BASEADA EM INDICADORES DE SATISFAGAO

Este capitulo relata a realizagdo de uma inspe¢do de usabilidade a partir dos

indicadores de satisfagdo colhidos junto aos clientes de uma empresa desenvolvedora de

software, utilizando uma tradugdo do questionario ISONORM 9241/10.

O estudo dividiu-se em 3 etapas:

a)

b)

c)

Etapa I - pesquisa de satisfag@o: foi identificada uma populagédo para aplicagdo do
questionario - os usuarios dos programas de uma empresa desenvolvedora de
software de Florianépolis. As respostas dos questionarios - enviados a usuarios de
vérios Estados brasileiros — foram devidamente tabuladas. Dois tipos de analise

foram feitos:

e visando confirmar a validade dos resultados, efetuou-se uma analise
comparativa entre os graus de satisfagio obtidos pelo ISONORM e pelo

atual modelo de questionario de avaliagdo da empresa (Anexo 2);,

¢ objetivando determinar os pontos fortes € fracos do produto, calculou-se, a
partir das respostas obtidas pelo ISONORM, a média das notas segundo

cada principio de didlogo descrito na parte 10 da norma;

Etapa II - elaboragdo de uma estrutura para identificag@o de falhas de usabilidade:
formulou-se uma matriz de referéncia cruzada (Anexo 3) entre as recomendagdes
da parte 10 da norma (representadas pelas perguntas do questionario) e as das
demais partes da norma (12, 13, 14, 15, 16 e¢ 17). Para cada pergunta do
questiondrio, foram empiricamente correlacionadas as recomendagdes, existente
nas outras partes da norma, que poderiam auxiliar na identificagio das falhas

responsaveis pelas respectivas insatisfagdes dos usuarios;

Etapa III - as médias de satisfagdio obtidas na primeira etapa foram usadas para
estabelecer prioridades na pesquisa das falhas de usabilidade. Estas prioridades
determinaram quais referéncias da matriz seriam utilizadas no diagnostico das
falhas.
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Cada uma destas etapas ¢é descrita a seguir.

6.1. PESQUISA DE SATISFAGAO E SEUS RESULTADOS

A realizagdo do estudo requeria a identificagdo de um fornecedor de software- que

aceitasse participar da pesquisa € que atendesse a alguns critérios:

preferencialmente, a empresa fornecedora do produto deveria adotar uma
abordagem de desenvolvimento formalizada: metodologia de desenvolvimento
definida, utilizag8o de foolkit para desenvolvimento de interfaces e uso de algum

tipo de guia de recomendagdes ergondmicas para o projeto de interagio;

visando obter amostras com ampla diversidade de caracteristicas dos operadores,
estabeleceu-se que a populagdo em questdo deveria ser composta por usuarios de
software com perfis variados em experiéncia e freqi€ncia de uso do produto, de
uso de programas de computador € de atuagfio na atividade automatizada pelo

produto;

o grau de satisfa¢do desta populagéo ja deveria ser minimamente conhecido, tendo
ja sido efetuada alguma forma de pesquisa sobre estes indicadores. O
conhecimento destes indicadores permitiria determinar se os resultados obtidos

pelo ISONORM poderiam ser considerados validos ou n#o.

Estas condi¢des foram integralmente encontradas na Softplan Planejamento e

Sistemas, de Florianépolis. Um dos projetos da empresa, composto por aproximadamente 20

madulos voltados para a informatizagio de Departamentos Estaduais e Nacional de Estradas de

Rodagem, atende aos critérios estabelecidos:

possui usuarios novatos e mais experientes em diversas regides do pais;

adota um modelo padronizado de avalia¢@o de satisfagdo dos usuarios no que se

refere ao produto (ver Anexo 2);

a implementagdo dos programas adota um toolkit composto por objetos de

interagdo desenvolvidos pela propria empresa. Durante a construgdo destes



90

objetos, diversas agdes de adequagBio ergondmica foram implementadas. As
orientagdes ergondmicas para o uso destes componentes de sofiware constam de
um manual, do qual faz uso toda a equipe de desenvolvimento da empresa. O
processo de construg@io destes componentes constitui o ponto central do trabalho
de [ROSA 99].

6.1.1. As Caracteristicas da Amostra Populacional

Foram enviados questionarios para todos os usuarios (em uma quantidade estimada de
300) situados nos Estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Norte, Bahia e Distrito
Federal. Foram respondidos 48 questionarios, representando aproximadamente 16% do total
enviado, e distribuidos geograficamente segundo a tabela 6.1. O perfil do entrevistado aponta

idade média de 35 anos, sendo 52% do sexo masculino.

DlstrltoFederal et 42

Santa Catarina 7 14,6
Bahia 7 14,6
Parana 32 66,6

Tabela 6.1 — Distribui¢io geografica da amostra

Objetivando determinar se e quais caracteristicas dos usuarios poderiam provocar

distorgdes do grau de satisfagdo em relagdo ao total da populagio, a amostra foi classificada por:

- experiéncia na atividade: conforme a tabela 6.2;

.Até 12 meses
De 12 a 36 meses 16
Mais de 36 meses 50

Tabela 6.2 — Distribui¢io da amostra pelo tempo de experiéncia na atividade
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- experiéncia no uso de programas de computador: conforme a tabela 6.3;

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

Tabela 6.3 — Distribui¢do da amostra pelo tempo de experiéncia em informatica

- experiéncia no uso do soffware avaliado: conforme a tabela 6.4;

Até 6 meses 40

Mais de 6 meses 60

Tabela 6.4 — Distribui¢io da amostra pelo tempo de experiéncia no produto avaliado

- freqiiéncia de uso semanal do software avaliado: conforme a tabela 6.5;

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

Tabela 6.5 — Distribuigio da amostra pela frequi€ncia de uso do produto avaliado

6.1.2. ISONORM X Questionario Softplan: Comparag¢ao dos Resultados

Visando verificar a validade dos resultados, foi feita uma comparagio entre as médias

gerais de satisfagio obtidas pelo ISONORM e pelo modelo usado pela Softplan.
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O indice geral de satisfagdo dos usudrios (em uma escala que varia entre 0 e 1), obtida

a partir da tabulagdo das respostas dos questionarios ISONORM, alcanga o valor de 0,8088

(desv10-padrao de 0,1238, N =48).

5 _ndzcador

Medla do Questlonano Ind1v1dua1

2 nota de cada questao respondlda

quantidade de questdes respondidas

Meédia Geral de Satisfagdo

2. Média do Questionario Individual

quantidade de questionarios respondidos

Meédia Geral do Principio i da Norma
i: um dos 7 principios da parte 10

X nota de cada questiio do Principio i

gtde. de questdes respondidas do Principio i

Indice Geral de Satisfagdo ISONORM

Meédia Geral de Satisfacdo ISONORM / 7

Indice Geral de Satisfacdo Softplan

Me¢édia Geral de Satisfa¢do Softplan /2

Tabela 6.6 — Férmulas utilizadas

Este valor aproxima-se muito do indice geral de satisfagio apurado pelo proprio

modelo de questionario da Softplan (Anexo 2), que € de 0,8073 (desvio-padrio de 0,1609, N =

43). Por essa razio, decidiu-se verificar se esta coincidéncia poderia ser atribuida ao acaso, ou se

estatisticamente estas médias poderiam ser consideradas equivalentes. Feita a comparagdo das

médias pelo teste  com correcdo de Welch (¢ aproximado de Welch = 0,04997 com 78 graus de

liberdade, indice de confianga de 95%, P = 0,9603), pode-se admitir que as médias ndo diferem

significativamente entre si.

Avaliou-se a existéncia de eventuais distorgdes estatisticas da média obtida pelo

ISONORM que pudessem ter sido provocadas pelas caracteristicas populacionais. Para a analise

das similaridades das médias, aplicou-se o teste de Kruskai-Wallis (ANOVA N#o-paramétrico)

com fator de confianga de 95 %:

- experiéncia na atividade: concluiu-se que o perfil amostral (tabela 6.7), dividido

classes ndo

(P=0,4290,KW=1,692);

em 3

provocou

distor¢des

significativas

nas

médias

| Tamanho da-Amostra .\ Mediana | Minimo | Méximo-
At 12 mescs T 15 | 5771 2943] 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

Tabela 6.7 — Sumario da amostra por tempo de experiéncia na atividade
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experiéncia em informatica: concluiu-se que o perfil amostral (tabela 6.8),

dividido em 3 classes nfio provocou distorgdes significativas nas médias (P =

0,7667, KW = 0,5312);

"Até 12 mescs 5571 5286 6,500
De 12 a 36 meses 6 6,114 4260 6,714
Mais de 36 meses 36 5,757 2,943 7,000

Tabela 6.8 — Sumadrio da amostra por tempo de experiéncia em informética

freqiéncia de uso do programa: : concluiu-se que o perfil amostral (tabela 6.9),

dividido em 3 classes nfdo provocou distor¢Ges significativas nas médias (P =

0,4054, KW = 1,806);

Ate 8 ho ras e i 5,686 , 3,677 A
De 8 a 20 horas 12 5424 4257
Mais de 20 horas 13 5,857 4,743

Tabela 6.9 — Sumario da amostra por freqiiéncia semanal de uso do programa

experiéncia no uso do programa: para esta analise foi utilizado o teste ¢+ de Welch

com fator de confianga de 95%, recomendado por sé haver duas classes. Concluiu-

se que o perfil amostral (tabela 6.10), nfo provocou distor¢des significativas nas

médias (P = 0,5852, ¢ aproximado de Welch = 0,5519 com 29 graus de liberdade).

Até 6 meses

1,02_0.

Mais de 6 meses

29

0,7193

Tabela 6.10 — Sumério da amostra por tempo de experiéncia no produto
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Estas analises confirmam a validade estatistica da média geral obtida pelo ISONORM,
€, por conseqiiéncia, confirmam a similaridade com os resultados obtidos pelo modelo de

questionario adotado pela Softplan.
Esta similaridade surpreende por duas razdes:
- 0s questionarios possuem questdes distintas;

- aescala de valores admissiveis para as respostas ¢ diferente no dois questionarios.
Enquanto o da Softplan possui uma escala compreendendo 0 (Insatisfeito), 1

(Parcialmente Satisfeito) e 2 (Satisfeito), a do ISONORM varia entre 1 ¢ 7 (- a

++4),
As analises estatisticas dos dados permitem duas conclusdes:

- confirma-se que o nivel geral de satisfag@io dos usuérios da Softplan situa-se em
torno de 80%, ja que técnicas de avaliagdo diferentes conduziram a resultados

similares;

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

apuragdo do grau de satisfagdo de usuarios de soffware.
6.1.3. Principios da Norma: Grau de Satisfacao dos Usuarios

A determinacgdo da média de satisfacdo dos usuarios com relagdo a cada um dos
principios da norma permite auxiliar na determinagdo das prioridades das a¢des corretivas

necessarias a interface de utilizagdo. O grafico 6.1 apresenta as médias gerais obtidas.

De maneira geral, as médias obtidas mostram-se bem mais positivas do que as
conseguidas por [PRUMPER 93] em um experimento similar, usando o mesmo questionario. Os
principios Adequag¢do a Tarefa (média 5,88 e desvio-padrdo 1,13) e Conformidade com as

Expectativas do Usudrios (média 5,88 e desvio-padrdo 1,29) mostram-se bastante adequados.
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Estes resultados indicam que, na opinido dos usudrios, as tarefas, que eram originalmente

manuais, foram satisfatoriamente informatizadas.

No entanto, um item em particular, Tolerdncia a Erros (média 5,16 ¢ desvio-padrio
1,73) requer maior atengfo. Este principio tem uma importincia significativa na interago

porque interfere sensivelmente na aceitagio do sistema por parte do usudrio.

Falhas na gestdo de erros provocam interrupgio desnecessaria no fluxo de trabalho,
reduzindo a seguranga do usuario €, por conseqiiéncia, sua confianga no produto. E importante
lembrar que a gestdo de erros ¢ um novo componente, quase um intruso, adicionado pela
informatizagdo da atividade. Manualmente, os erros podem ser cometidos em quantidade até
maior, mas o usuario pode livremente desenvolver mecanismos de verificagdo do trabalho, que
lhe ddo a devida seguranga para a execugdo da atividade. Usualmente, a informatizagdo restringe
a liberdade de criagdo destes mecanismos, cabendo ao produto absorver boa parte deles e
proporcionar ainda outros, relacionados as falhas potenciais de hardware e software (queda da
conexdo com o banco de dados, bloqueio de dados em ambiente multi-usuario, overflow

numeérico, problemas de arredondamento, entre outros).

Média por Principio da norma IS0 9241

ADEQUAGAO A TAREFA

AUTO-DESCRIGAO

CONTROLABILIDADE

CONFORMIDADE COM AS EXPECTATIVAS DO
USUARIO

TOLERANCIA A ERROS

SUPORTE A INDIVIDUALIZAGAO

ADEQUAQE.O AO APRENDIZADO

Grafico 6.1 — Médias das notas obtidas pelos principios da norma
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A média obtida pelo item Tolerdncia a Erros resulta da tabulagdo das cinco questdes
que apuram a satisfagio dos usuarios com relagdo a este principio da norma. A tabela 6.11

apresenta a média obtida por estas questdes.

As questdes pertinentes & Tolerdncia a Erros que obtiveram as médias mais baixas —
ajuda concreta a corregdo de erros ¢ facilidade de compreensdo das mensagens de erros — nao
s6 foram as de pior nivel de satisfagdio deste principio, mas também foram as de mais baixo
grau de satisfagdo de toda a pesquisa. Torna-se evidente a necessidade de identificar as

respectivas falhas de interagdo, priorizando-as.

.Dé ajuda concreta paré a corregdo de erros. 48 | 4,79 1,70
E projetado de forma que pequenos erros ndo tém 47 5,53 1,28
conseqiiéncias severas.

Informa imediatamente sobre erros na entrada. 47 5,81 1,53
Proporciona mensagens de erro ficeis de entender. ' 48 4,40 2,05
Requer, geralmente, pouco esforgo para corrigir um erro. 48 5,27 1,67

Tabela 6.11 — Médias das notas obtidas pelas questdes relativas a Tolerancia a Erros

6.2. REFERENCIA CRUZADA DE RECOMENDAGOES

Visando auxiliar o processo de inspe¢do ¢ identificagdo das falhas de usabilidade,
empiricamente elaborou-se uma matriz de referéncia que relaciona cada questdo do ISONORM

com as recomendagdes existentes nas partes 12, 13, 14, 15,16 e 17.

Lt

Par: sta

Oferece recursos pobres para
automatizar tarefas repetitivas.

E projetado de forma que | 9.2.3,
pequenos erros podem ter 9.2.5
conseqléncias severas.

Tabela 6.12 — Exemplo de referéncia das recomendagdes relativas a cada questdo ISONORM

A tabela 6.12 mostra parte da estrutura da matriz (a estrutura integral da matriz
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encontra-se no Anexo 3). Esta estrutura sugere, para cada questio ISONORM, quais
recomendagBes de cada parte da norma devem ser utilizadas em uma inspegiio que vise

determinar eventuais falhas causadoras de insatisfagdo. Assim:

- para identificar as falhas relativas & questio que avalia se o software oferece
recursos pobres para automatizar tarefas repetitivas, a inspe¢do deve utilizar as

recomendagdes 4.3, 6.9 e 7.7 da parte 15 da norma;

- para localizar as falhas que referem-se & questio que avalia se o sofiware é
projetado de forma que pequenos erros podem ter conseqiiéncias severas, a
inspegédo deve utilizar as recomendagdes 9.2.3 € 9.2.5 da parte 13, e 6.6 da parte
15.

A elaboragéo desta matriz resultou da andlise empirica da influéncia que cada
recomendagdo, de cada uma das partes da norma, poderia exercer sobre cada questdo
ISONORM. Cada questdo teve relacionada a si, exclusivamente as recomendagdes consideradas

intimamente ligadas aos objetivos de avaliag@o da pergunta.

A estrutura final selecionou 183 recomendagfes da norma, que combinadas com as
questdes ISONORM, resultaram em uma quantidade de relacionamentos questdo-recomendagio

equivalente a um checklist com 278 itens de inspegéo.
Esta estrutura foi aplicada e avaliada na inspeg@o de usabilidade efetuada na etapa
final do estudo.

6.3. REALIZACAO DA INSPECAO

A inspeg@o de usabilidade baseou-se na estrutura existente no Anexo 3. Uma tnica
pessoa inspecionou um modulo do produto da Softplan. A duragfo total da avaliago foi de 52

horas.
As falhas foram classificadas em dois tipos:

- de projeto: sdo falhas estruturais, resultantes de decisGes de projeto, metodologia

de desenvolvimento, falhas nas recomendagdes ergondmicas utilizadas, limitagdes



98

da ferramenta de desenvolvimento ou do foolkit utilizado. As falhas de projeto,
normalmente, difundem-se por todo o produto, sendo de dificil quantificagdo.
Usualmente s@o graves, mas nem sempre de dificil corregdio — as vezes, a alteragio
de um objeto de interagdo tem um elevado poder de propagacdo da corregio,

especialmente em um ambiente de desenvolvimento padronizado;

- de desenvolvimento: s3o inconsisténcias de implementagdo, possivelmente
decorrentes de violagdo das especificagdes ou das recomendagdes ergonémicas
utilizadas, ou, ainda, da adogdo de objetos de interagdo cuja utilizagdo ndo foi
padronizada pela empresa. Normalmente, sdo falhas pontuais — por isso, muito
‘mais dificeis de se localizar — mas, demandam correcdio especifica e tem pouco
poder de propagacdo. A quantificagdo € importante porque permite estimar a

violag&o da consisténcia da interface.
A inspegio deu-se em duas fases:

- Fase I - identificagio de falhas relativas ao principio 7olerdncia a Erros: tendo
sido este o principio que apresentou menor grau de satisfagdo juntos aos usuarios,
e obedecendo as prioridades estabelecidas na etapa I, foi efetuada uma inspecgéo
para a identificagdo das falhas relativas a gestfio de erros em um dos médulos do

produto;

- Fase II — identificagdo das demais falhas de usabilidade do sistema: visando
avaliar a potencialidade da matriz defimda na etapa II, efetuou-se uma nova
inspe¢do no mesmo moédulo em busca de outras falhas de usabilidade, sendo
utilizadas, nesta fase, as demais recomendagdes relacionadas na matriz de

referéncia.

O resultado de cada uma destas fases € descrito a seguir.
6.3.1. Identificacao das Falhas relativas a Toleréncia a Erros

A inspecdio em busca das falhas relativas a gestdo de erros durou 12 horas.

Inicialmente, pretendia-se efetuar a inspegéo aplicando-se uma ordem de prioridade as questdes



99

relacionadas com o principio Tolerdncia a Erros. Esta ordem priorizaria as questdes em ordem

inversa as médias de satisfaggo obtidas, conforme pode ser visto na tabela 6.13.

No entanto, observou-se, ja nos primeiros momentos de inspegfo, que este tipo de

condugdo tornaria 0 processo moroso € pouco pratico.

Decidiu-se, entdo, efetuar a inspegéo por partes da norma. Iniciou-se pela parte 12,
sendo verificadas todas as recomendagdes desta parte que possuiam, na matriz de referéncia,
relacionamento com as questdes do principio Tolerdncia a Erros. A inspegdo, entdo, seguiu num

ritmo mais rapido e produtivo.

- -Questdo /éa idade.
Proporciona mensagens de erro faceis de entender. 4,40 1
Da ajuda concreta para a corregéo de erros. 4,79 2
Requer, geralmente, pouco esforgo para corrigir um erro. 5,27 3
E projetado de forma que pequenos erros ndo tém conseqii€ncias severas. 5,53 4
Informa imediatamente sobre erros na entrada. - 5,81 5

Tabela 6.13 — Prioridades atribuidas as questdes relativas & gestfio de erros

O mesmo processo foi efetuado para as partes 13,14 e 17. As partes 15 — Dialogos de
Comando - e 16 — Manipulagdo Direta — nfo foram utilizadas porque o produto inspecionado

ndo utiliza este modelo de interagdo.

Pfoporciona ménsagens de erro faceis de 13 524 Projeto

2

entender. 7.2.3 Projeto 1
9.4.1 Projeto 1

94.5 Projeto 1

9.5.2 Projeto 1

Da ajuda concreta para a corregdo de erros. 13 95.1 Projeto 1
Requer, geralmente, pouco esforco para 13 945 Projeto 1

COITIgIr um erro.
E projetado de forma que pequenos erros - - - -
nio t€ém conseqii€ncias severas.
Informa imediatamente sobre erros na - - - -
entrada.

Tabela 6.14 — Resultados da inspeg@o com base nas questdes relativas & Tolerdncia a Erros
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A tabela 6.14 apresenta os resultadoé da inspeg¢do, que confirmam a concentragdo das

falhas justamente nos itens de menor média de satisfagio. A inspegdo indica, ainda, que as

falhas relativas & gestdo de erros concentram-se na parte 13 da norma — Condugio do Usuario -,

sendo unanimemente classificadas como falhas de projeto.

Estas falhas, embora difundidas por todo o sistema, sdo, em sua maioria, de facil

solugdo, j& que originam-se em particularidades ndo implementadas, ou insuficiente

implementadas, no foolkit desenvolvido pela empresa.

535 Desenv. | 12 | Ha sistemas compostos por telas desenvolvidas em
Delphi e em Centura. Os padrdes e algumas
funcionalidades das telas sdo diferentes.

5.7.7 Projeto | 1 |Ha4 telas que selecionam conjuntos de registros, mas o
sistema ndo informa ao operador, nem a quantidade de
registros selecionados, nem qual a posigdo relativa
dentro do conjunto.

5.7.8 Projeto | 1 |Idem

59.1 Projeto | 1 |Ha diversas situagdes em que os campos ndo possuem
labels, especialmente campos com botdes de consulta.

5.10.1 Projeto | 3 |Nio ha distingdo visual para os valores trazidos a tela
pelo sistema, os informados pelo usuario e os defauits

7.2 Desenv. | 1 |O campo que unidade de medida ndo € automaticamente

transformado para maiusculas, o que propicia que possa
ser cadastrado o mesmo dado duas vezes. Ex.: Metro
poder ser cadastrado como m ou M.

752 Desenv. | 5 |Ha modulos que fazem uso indiscriminado de tipos de

' fontes € cores no labels de botdes € campos.
13 527 Projeto | 1 |N&o hd suporte a diferentes niveis de usuario.

9.24 Desenv. | 9 |Em diversas situagdes, o sistema € encerrado mesmo
quando o usudrio responde que ndo quer sair.

10.3.1 Projeto | 1 |F5—ndo chama o kelp em aplicagdes Centura.

10.3.3 Projeto | 1 |Aplicagdes Centura ndo possuem help contextual.

14 5.1 Desenv. | 1 |Ha menus cuja ordenagdo das opg¢des € absolutamente
| aleatéria, ndo tendo sido adotado nenhum critérios para
se organizar as opgdes dentro do menu.

7.13 Projeto | 1 {N&o ha suporte a diferentes niveis de usudrio.

17 526 Desenv. | 3 | Ha situagdes em que 0 usuario ndo tem informagio dos
valores validos para o campo de entrada.

53.7 Desenv. | 17 |Em diversas situagdes, ndo ha indicag¢do do formato de
entrada dos dados. Ex.: Data:  / /

Tabela 6.15 — Resultados da inspegiio usando as questdes restantes da matriz de referéncia
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Foram identificadas as seguintes falhas:

a)

b)

d)

mensagens de erro compostas por vocabulario técnico de informatica,
incompreensiveis para o usuario. Ex.: “Impossivel deletar registro da entidade ...
porque existem dados relacionados.”. Falha de projeto que viola a recomendagio
5.2.4 da parte 13;

mensagens de erro imprecisas. Ex.: “Impossivel deletar registro da entidade ....
Causa provavel: compartilhamento de dados com outro usudrio.”. Quando a
mensagem foi emitida nfio havia outro usuario utilizando o produto. Falha de

projeto que viola a recomendag&o 5.2.4 da parte 13;

falhas no dialogo ndo permitem que o usuario dé seqii€ncia a interagdo. Ex.: “SQL
statement ... Halt, Continue ?”. A continuagdo do didlogo leva a novas mensagens
parecidas com a anterior, restando ao usuario interromper a interagdo. A
interrup¢do da interagdo gera salvamento parcial de dados, sem que o usuario
tenha conhecimento disso. Falha de projeto que viola as recomendag3es 9.4.1 e
9.5.2 da parte 13;

as mensagens de erro do sistema possuem um unico padréo, independente do nivel
de experiéncia do usuario. Falha de projeto que viola a recomendagio 7.2.3 da

parte 13;

o sistema ndo informa, de uma unica vez, quais séo todos os campos que possuem
valores invalidos. Demanda que o usudrio corrija um e€rro, processe, seja
informado da outra entrada invalida, corrija, processe, até nio haver mais valores

invalidos. Falha de projeto que viola a recomendagéo 9.4.5 da parte 13;

o sistema nd3o permite que o usuario obtenha maior nivel de detalhamento das

mensagens de erro. Falha de projeto que viola a recomendag&o 9.5.1 da parte 13.
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6.3.2. Ildentificacdo das demais Falhas de Usabilidade

Na segunda fase da inspegdo, ndo foram utilizadas as questdes ISONORM, mas
somente as recomendagdes restantes da matriz de referéncia. O modulo foi novamente avaliado
por partes da norma. Iniciou-se pela parte 12, sendo utilizadas as demais recomendagdes da

matriz de referéncia que ndo haviam sido usadas na fase I. A seguir, a parte 13, 14 e 17.

A duragdo total foi de 40 horas, ¢ a tabela 6.15 apresenta os resultados dessa forma de

conducdo da inspeg&o.

Também nesta inspecdo a parte 13 da norma obteve uma quantidade consideravel de

violagdes, s6 perdendo para a parte 12 — Apresentagéo da Informagao.

Esta forma de inspeg¢do mostrou-se menos eficiente, sendo as falhas encontradas com
maior dificuldade. Como nfo havia a orientagfo dos itens cuja insatisfagdo do usuario era maior,

a inspegdo tornou-se quase uma navegagio exploratoria.
6.4. CONCLUSOES

Avaliadas trés modalidades de aplicago do questiondrio ISONORM, podem ser
extraidas algumas importantes constatagdes:

- 0 questionario mostrou-se, no experimento de pesquisa de opinido, uma excelente
ferramenta para apura¢do do grau de satisfagdo dos usuarios. A divisdio das
quesfﬁes segundo os principios da norma, permite conhecer a satisfacdo dos
usuarios com relagio aos aspectos mais técnicos do produto (Tolerdncia a Erros,
Controlabilidade, Adequagio a Individualizagdo e Auto-descrigdo), € igualmente
os aspectos mais diretamente relacionados & produtividade da tarefa (Adequagdo a
Tarefa, Adequagdo ao Aprendizado e Conformidade com as Expectativas do

Usudrio),

- aadogdo de checklists que referenciem as recomendagdes das partes da norma ISO
9241, pode encontrar no ISONORM um excelente apoio para direcionamento das

prioridades relativas ao processo de inspeg¢do. O ISONORM pode ser utilizado
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para apurar o grau de satisfagdo dos usuarios com relagdo aos principios da norma
e, depois, as médias de satisfagio podem auxiliar na determinagdo das

recomendagdes normativas que serdo utilizadas na inspecéo;

a concisdo € o numero reduzido de perguntas fazem do questiondrio um
ferramenta pratica € de custo de aplicagdo baixo. Paradoxalmente, apesar da
concisdo, o ISONORM mostrou, na pratica, ser capaz de auxiliar no levantamento

de uma quantidade significativa de falhas de usabilidade.
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7. CONCLUSOES

Os questionarios de avaliagiio de satisfagdo podem servir como uma importante

ferramenta de orientagdo para o processo de inspe¢do de usabilidade de software.

Conjuntos de critérios e principios ergondmicos, como os abordados no Capitulo 2,
podem ser organizados em forma de questionarios direcionados para o usuério final, permitindo

que as suas demandas e queixas sejam conhecidas, as causas identificadas e corrigidas.

Questionarios de avaliagio de usabilidade podem produzir indicadores que permitam
definir as necessidades de manutengéo e desenvolvimento de soffware, devidamente priorizadas
segundo indices de satisfagdo qualificados de acordo com critérios como os principios de

dialogos descritos no Capitulo 4.

Conhecidos os indices de satisfagdo e estabelecidas as prioridades, técnicas de
avaliacdo de usabilidade como as descritas no Capitulo 3, ou como a matriz de referéncia
descrita no Capitulo 6, auxiliam na identificagdo das falhas, cujo desconforto provoca baixos

niveis de aprovagio do produto.

Diante da importancia da seleg@o da ferramenta-adequada para pesquisa de opinido, a
possibilidade de ado¢do de um questionario baseado em normas internacionais, como o descrito
no Capitulo 5, acrescenta as vantagens usuais da aplicagdo de questionarios (custo baixo,

agilidade e representatividade amostral), outras ndo menos valiosas:

- evolugdo: as normas internacionais encontram-se em constante evolugdo, sendo
periodicamente adequadas as transformagdes técnicas, ambientais e tecnoldgicas.
Um modelo de questiondrio baseada em normas tende a acompanhar essa

evolucdo de maneira mais facil e consistente;

- benchmarking: a adogdo de modelos baseados em padrdes internacionais permite
aos fornecedores de sofiware a realizagdo de comparages de indicadores de
satisfagdo, qualidades e fraquezas dos produtos, defini¢do de niveis de variagéo

aceitaveis € metas para estes indicadores;
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- qualidade intrinseca: como as pesquisas de opinido apuram o grau de satisfa¢o e
as demandas dos usuarios, torna-se mais facil para o fornecedor de software
conhecer e compreender as necessidades mais imediatas e importantes para seus
clientes. O dominio destes fatores permite a definigdo de prioridades de
investimento, atuagdo, corre¢do e implementagfio de novas funcionalidades —

possivelmente com um maior grau de adequagdo as expectativas dos clientes;

- melhoria continua: o devido e constante direcionamento para as principais
demandas dos clientes permite criar condigdes de obtengdo de graus de satisfagdo
crescentes. Para tanto, a sistematizagio do ciclo avaliagdo de satisfagdo — inspecdo
— corregdo 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 pratica, que utilizou um questionario baseado na
norma ISO 9241-10, desenvolvido na Alemanha e devidamente traduzido para o portugués, 48

usudrios avaliaram um produto de software.
Os indicadores de satisfagio extraidos deste questiondrio permitiram:

- confirmar, com alta preciséo estatistica, o grau de satisfagdo apurado por um outro
modelo de questionario de avaliagdo de satisfagdio, adotado pela empresa

desenvolvedora do produto;
- indicar as caracteristicas mais fortes e mais fracas do produto avaliado;

- estabelecer prioridades de identificagdo de falhas, que conduziram o processo de
inspe¢do de usabilidade a identificar uma quantidade significativa de néo-

conformidades com a norma,;
- qualificar as falhas existentes segundo sua origem (projeto ou desenvolvimento);

- identificar as partes da norma cujas n3o-conformidades podem ser encontradas

com maior freqiiéncia.
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Uma importante constatag@io deste estudo € a confirmagdo dos resultados obtidos por

[ROSA 99], que comprovou que consideragdes ergondmicas aplicadas a checklists e toolkits

tendem a influenciar positivamente a usabilidade dos produtos.

Como pode ser verificado no Capitulo 6, as falhas encontradas no produto possuem

duas caracteristicas marcantes:

raramente sdo falhas de consisténcia, qualidade mais facilmente implementada em
toolkits como o utilizado pela Softplan. Além da padronizagdo do processo de
desenvolvimento, a empresa adota um guia de recomendagles ergondmicas

proprio, que permite complementar eventuais caracteristicas ausentes no foolkit;

a maioria das falhas ¢ de projeto, decorrentes principalmente da auséncia de
algumas funcionalidades no foolkit da empresa. A principal falha esta relacionada
com o tratamento das mensagens de erros interceptadas do Sistema Gerenciador
de Banco de Dados, cuja implementagéo € relativamente simples e de alto poder

de propagacio.

QOutra conclusdo importante € a confirmagdo dos resultados descritos no trabalho de

[PRUMPER 93], no qual, em estudo similar usando o mesmo questionario, o principio

Tolerdncia a Erros obteve o menor grau de satisfag@o junto aos usudrios, 0 que parece indicar

um problema cronico relativo a forma como as empresas desenvolvedoras de soffware abordam

a gestdo de erros.

7.1. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Varias extensdes deste trabalho podem ser consideradas:

a matriz de referéncia empiricamente elaborada e descrita no Capitulo 6 poderia
merecer um estudo especifico. Varias modalidades de construgdo da matriz
poderiam ser experimentadas e testadas em casos praticos, visando obter uma
proposta mais sdlida de correlagio entre as recomendagdes. Entre as modalidades

de elaboragfo, seria conveniente verificar: a elaboragéo por parte de uma equipe
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de especialistas, testes laboratoriais, estudos de casos e interagfio especialista-

usuario através do estudo de exemplos;

a inspeg@o de usabilidade descrita no Capitulo 6 poderia ser feita por uma ou
varias equipes, € os resultados poderiam ser correlacionados estatisticamente. Uma
correlag@o elevada indicaria que a norma € especifica o bastantevpara depender
pouco do conhecimento do avaliador. Caso contrario, indicaria que a norma pode
servir como um roteiro, mas o grau de experiéncia do avaliador ainda € decisivo

para o sucesso da inspegao;

0 questiondrio poderia ser aplicado em empresas diferentes, preferencialmente as
que adotam processos de desenvolvimento menos padronizados. Assim, poder-se-
ia avaliar com maior precisio o quanto a formalizagio do desenvolvimento

contribui para a usabilidade dos produtos;

outro estudo interessante seria a montagem de um checklist relacionando as
questdes ISONORM a outras propostas de critérios ou recomendagles
ergondmicos. Poder-se-ia avaliar o quanto outras propostas podem contribuir para

que a norma ISO 9241 alcance seus objetivos;

um experimento que merece atengdo € o desenvolvimento de um sistema
especialista baseado em regras de inferéncia para auxilio a inspe¢éo de usabilidade

a partir de indicadores de satisfagéo apurados pelo ISONORM.
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ANEXO 1 — TRADUGCAO DO QUESTIONARIO ISONORM



Dados do‘ Entrevistado

Qual a sua profissdo?|
Idade (em anos)?| |
Sexo (M/F)?[____ ]

Experiéncia do Entrevistado

Ha quantos meses vocé executa esta atividade?

Durante quantas horas por semana vocé executa esta atividade?

Héa quanto meses vocé trabalha com computadores em geral?

Durante quantas horas por semana vocé trabalha com computadores?
Quantos programas vocé usa atualmente?

Héa quantos meses vocé trabalha com o software avaliado?

Durante quantas horas por semana vocé trabalha com o software avaliado?

I

Identificacdo do Software

Nome do Software: |
Empresa Desenvolvedora: |

Versdo:[ |

Le—J




QUESTIONARIO DE AVALIACAO PARA O USUARIO FINAL

PRINCIPIO | : ADEQUACAO A TAREFA

OBJETIVO: Avalia se o software da ao usuario suporte suficiente para que as

tarefas sejam executadas de maneira eficiente e efetiva.

O software ...

€ complicado de
usar.

é facil de usar.

nao oferece todas
as fungdes
necessarias para
realizar
eficientemente as
tarefas.

oferece todas as fun¢des
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.




PRINCiP[O Il : AUTO-DESCRICAO

OBJETIVO: Avalia se cada passo do programa é imediatamente compreensivel
através de feedback do sistema ou através de explicagbes quando solicitadas.

O software ...

proporciona pouca
nog¢éo do alcance
de suas funcgdes.

proporciona boa no¢ao
do alcance de suas
funcbes.

nas mascaras ou
menus, usa
terminologia,
abreviagdes ou
simbolos dificeis
de entender.

nas mascaras ou menus,
usa terminologia,
abreviagdes ou simbolos
faceis de entender.

indica de maneira
insuficiente qual

indica de maneira
suficiente qual entrada é

entrada é permitida ou necessaria.
permitida ou

necessaria. _
nao proporciona proporciona explicagbes
explicagdes sensiveis ao contexto-
sensiveis ao quando solicitadas.
contexto quando

solicitadas.

nao proporciona
explicagdes
sensiveis ao
contexto
automaticamente.

proporciona explicagbes
sensiveis ao contexto
automaticamente.




PRINCiP_IO Il : CONTROLABILIDADE

OBJETIVO: Avalia se o software permite que o usuario inicie e controle a diregéo

e o ritmo da interagéo.

O software ...

oferece poucas
possibilidades 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
qualquer perda de
dados.

for¢a o usuario a
executar uma
seqliéncia rigida e
desnecessaria de
passos.

né&o forga o usuario a
executar uma seqiéncia
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 informacgao é
apresentado na

é projetado de forma que
0 usuario pode

| influenciar que tipo de

informagao é
apresentado na tela e
como a informagéo é

telae como a apresentada.
informacéo é
apresentada.
acarreta nao acarreta
interrupgdes interrupgdes

desnecessarias do
fluxo de trabalho.

desnecessarias do fluxo
de trabalho.




PRINCIPIO IV : CONFORMIDADE COM AS EXPECTATIVAS DOS USUARIOS

OBJETIVO: Avalia se o software é consistente e corresponde as caracteristicas
individuais do usuario como tarefa, conhecimento, educagdo, experiéncia e

convengbes usualmente aceitas.

O software ...

complica a
orientacéo do
usuario devido a
um projeto de
interface sem
padronizacéo.

facilita a orientagcéo do

usuario devido a um
projeto de interface
padronizado.

nao proporciona
feedback
indicando se uma
entrada foi bem
sucedida ou néo.

proporciona feedback
indicando se uma
entrada foi bem
sucedida ou n3o.

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 é projetado é projetado segundo um
segundo um principio consistente e
principio padronizado.

consistente e
padronizado.




PRINCiPlO V: TOLERANCIA A ERROS

OBJETIVO: Avalia se o software atinge os resultados esperados apesar de erros
evidentes na entrada, requerendo nenhuma ou minima agéo corretiva por parte

do usuario.

O software ...

€ projetado de
forma que
pequenos erros
podem ter
consequéncias
severas.

e projetado de forma que

pequenos erros nao tém
consequéncias severas.

informa muito
tarde sobre erros
na entrada.

informa imediatamente
sobre erros na entrada.

proporciona
mensagens de

proporciona mensagens
de erro faceis de

erro dificeis de entender.
entender.
requer, requer, geraimente,

geralmente, muito
esfor¢o para
corrigir um erro.

pouco esfor¢o para
corrigir um erro.

nao da ajuda
concreta para a

correcdo de erros.

da ajuda concreta para a
corre¢ao de erros.




PRINCIPIO VI : SUPORTE A INDIVIDUALIZACAO

OBJETIVO: Avalia se o software é facilmente modificado de forma a adequar-se
as necessidades das tarefas do usuario, preferéncias e experiéncia individuais.

O software ...

o

é dificil de
expandir se novas
tarefas surgirem.

é facil de expandir se
novas tarefas surgirem.

¢ dificil de adaptar
ao estilo individual

¢é facilmente adaptavel
ao estilo individual de.

de trabalho do trabalho do usuario.
usuario.

nao é igualmente ¢é igualmente adequado
adequado a a usuarios iniciantes e

usuarios iniciantes
e experientes
porque ¢ 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,
faciimente adaptavel
para diferentes tarefas.

€ projetado de tal
forma que atela é
dificil de adaptar
as necessidades
individuais do
usuario.

€ projetado de tal forma
que a tela é adaptavel as
necessidades individuais
do usuario.




PRINCfPlO Vil : ADEQUACAO AO APRENDIZADO

OBJETIVO: Avalia se o software suporta e guia o usuario no aprendizado do uso

do sistema.

O software ...

requer muito

requer pouco tempo

tempo para para aprender.
‘aprender.

nao encoraja a encoraja a experimentar
experimentar novas fungdes.

novas funcdes.

requer a requer a memorizagao

memorizagao de
muitos detalhes.

de poucos detalhes.

€ projetado de
forma que o que é

€ projetado de forma que
0 que € aprendido é

aprendido facilmente memorizado.
dificiimente 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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ANEXO 2 -~ MODELO DE QUESTIONARIO DA SOFTPLAN



Saftplan

Poligraph AVALIACAO DE PRODUTO

Atualizaggo. 23/02/99

Queremos vé-lo satisfeito! OOV W
Mas, para isso, precisamos de sua ajuda. Por favor, dedique 5 minutos do seu ¥ Sistema da Qualidade K.
tempo para preencher este formulério de avaliagdo da qualidade de nosso %
produto, atribuindo, no quadro abaixo, uma nota para cada item segundo o ¢ I SO 9 0 0 ] 4

critério a seguir :
e N - Né&o se aplica;

e X - Ainda sem opinido formada; Do]igra_ph
e 0- Néo atendeu as suas necessidades; SSTEWAS E REFRESENTAGOES LTOA [
e 1-— Atendeu parcialmente &s suas necessidades; CERTIFICADO PELO I
e 2- Atendeu plenamente as suas necessidades. g BRIUV- INMETRO
Afinal, é a sua visdo do nosso trabalho que realmente importal = ¥ © % ¥ ¥ ¥ &
SISTEMA (Sigla): | VERSAO: | DATA:
NOME COMPLETO:
EMPRESA/SETOR:
TOPICOS ITENS NOTA
01 — Lay-out: sequéncia, alinhamento, espagamento e visualizagiio dos campos na tela
INTERFACE | 02 - Utilizagao: facilidade de navegacdo, agilidade e praticidade dos comandos
COMO 03 — Conforto: cores, tamanho dos caracteres, entendimento dos comandos/funcdes
USUARIO 04 — Clareza: das mensagens, nomes de botdes, campos € op¢des de menu
05 ~ Confiabilidade: confianca nos dados disponibilizados em tela
INFORMAGAO |06 — Volume: quantidade de informagdes disponibilizadas em tela
EM 07 — Tempo de Resposta: tempo dispendido para disponibilizar a informag#o requerida
TELA 08 — Seguranga de Acesso: bloqueio de acesso a pessoas néo autorizadas
09 — Utilidade da informagdo disponibilizada em tela
10 — Confiabilidade: confianga nos relatorios emitidos
11 — Volume: quantidade de relatérios disponibilizados
RELATORIOS [12- Tempo de Resposta: tempo dispendido para disponibilizar a informagio requerida
13 — Seguranga de Acesso: bloqueio de acesso a pessoas nfo autorizadas
14 — Utilidade dos relatdrios disponibilizados
15 — Lay-out: sequéncia, alinhamento, espacamento e visualizagdo dos dados -,
16 — Volume : quantidade de informagio disponivel -9
17 — Grau de detalhamento da informagdo disponivel
MANUAIS 18 — Lay-out: distribui¢do do texto e figuras, localizagc@o/visualizagio da informagdo
19 — Utilidade da informacdo disponibilizada nos manuais
20 — Adequagio da linguagem utilizada
21 — Volume : quantidade de informagio disponivel
22 — Grau de detalhamento da informag¢do disponivel
HELP 23 ~ Lay-out: distribui¢do do texto e figuras, localizag@o/visualiza¢io da informagio
24 - Utilidade da informac&o disponibilizada no Help
25 — Adequagdo da linguagem adotada
26 — Impacto Organizacional: agiliza¢io da realizagfo das tarefas do 6rgio/empresa
27 — Impacto Setorial: agiliza¢io da realizacio das tarefas do setor/departamento
ADEQUACAO |28 - Utilidade do Sistema
29 — Expectativas: atendimento as necessidades de informagio
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ANEXO 3 ~ MATRIZ DE REFERENCIA QUESTAO ISONORM X RECOMENDAGAO



PRINCIPIO | : ADEQUACAO A TAREFA

ites. éns;..'da_ipattef: SR

E complicado de usar.
Nao oferece todas as
fun¢des 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, |6.2,8.2, (5.1,5.2, |15.1.3, |5.3.2, [5.2.1,
desnecessarios. |5.6.2, |10.1, 53 5.3,6.7 15.3.3, |5.2.2,
582, 110.2, 8.2.2, [5.23,
5.10.1 |10.3, 9.1.3, |53.2,
10.3.1, 9.14 16.1.2,
10.3.3 6.1.3,
6.2,
6.3,
6.4.4
E pouco adequado as
necessidades do trabalho.




PRINCIPIO Il : AUTO-DESCRICAO

Proporciona pouca

alcance de suas funcgdes. 10.3, 5.3,
10.4.5 | 6.1.5
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| 5.8.2, 8.6.6
entender.| 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, | 523,
qual entrada € permitida ou| 5.10, 7.3, 5.3.3, | 5.2.4,
necessaria.| 6.1.1, 8.1.4, 544, | 525,
6.2.6, 8.1.6 8.22, | 5.2.6,
7.5.2, 914 | 527,
754 5.2.8,
5.2.9,
5.2.10,
5.3,6.2,
6.3,
6.4.4
N&o proporciona explicagdes 5.2.4,
sensiveis ao contexto 10.2,
quando solicitadas. 8.2.3
Nao proporciona explicagbes 10.3,
sensiveis ao contexto 10.3.1,
automaticamente. 10.3.3,
6.2,
8.2.1,

8.2.2




PRINCIPIO Ill : CONTROLABILIDADE

eguintes itens da parte. -
Oferece poucas
possibilidades de interromper
o trabalho em qualquer ponto
e continuar mais tarde do
mesmo ponto sem qualquer
perda de dados.
Forga o usuario a executar| 5.6.2, 5.15.2,536.2,| 54.1, |6.1,6.2,
uma seqliéncia rigida e| 5.6.4, 536.2,16.36.5| 54.2, 6.4,
desnecesséria de passos.| 5.7.1, 7.11, 543, | 6.5.1,
| 5.7.7, 7.12, 6.2, 6.5.2,
5.7.8, 7.13 -1 712, 18.2,8.3,
6.2.4, 822, |8.4,86
6.2.5 8.3.3,
9.1.3
Nao suporta facilmente a 6.9
troca de mascaras e menus
individuais.
E projetado de forma que o} 5.3.10
usuario nao pode influenciar
que tipo de informagéo é
apresentado na tela e como a
informacao é apresentada.
Acarreta interrupgdes | 5.3.1, | 6.2.2, 5.2.1,
desnecessarias do fluxode| 5.3.2, | 6.2.5, 522
trabalho.| 5.3.8, | 7.2.2
5.3.9,
5.3.10,
5.5.1,
5.8.2




PRINCIPIO IV : CONFORMIDADE COM AS EXPECTATIVAS DOS USUARIOS

Complica a orientagdo do
usuario devido a um projeto| 5.6.2,
de interface sem| 5.6.4,
padronizagéo.| 5.6.5,
6.2.5
Nao proporciona feedback 721, | 714 7.4
indicando se uma entrada foi 7.2.9,
bem sucedida ou nédo. . 8.2
Proporciona retorno 7.2.4, 7.2
insuficiente sobre o 7.26
processamento em curso.
Possui um tempo de resposta 728 | 716
imprevisivel.
Nao é projetado segundo um| 5.3.4, 51,5.2,| 5.3.2,
principio consistente e | 5.3.5, 5.3, 5.3.3,
padronizado.| 5.4.1, 734, | 534
5.6.3, 7.6.2,
5.8.2, 8.2.1
7.1.2,
7.1.3,
7.3.5




PRINCIPIO V : TOLERANCIA A ERROS

E prOJetado de forma qué'

923

pequenos erros podem ter 9.2.5
conseqiléncias severas.
Informa muito tarde sobre - 9.2.3, 6.8,7.3 7.3
erros na entrada. 0.24,
9.4.4,
9.5.8
Proporciona mensagens de 524,
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. 9.44, 6.4.2,
9.4.5 6.4.3
Nao da ajuda concreta para a 9.4.2, 7.3
corregéo de erros. 9.4.3,
9.4.4,
9.5.1,
9.5.9,
10.2.3,
10.4.1,

10.4.2




PRINCIPIO VI : SUPORTE A INDIVIDUALIZACAO

ar,

‘questdo:

E dificil de expandir se novas
tarefas surgirem.

E dificil de adaptar ao estilo 527 43 | 525 | 6.4.6,
individual de trabalho do 8.6.6
usuario. | '
Nao é igualmente adequado 6.2.3, |6.1,6.2,| 5.1.3, | 5.4.1,
a usuarios iniciantes e 723, | 6.23, | 522, | 6.29
experientes porque é dificil 777, | 7.1.1, 6.2
de adaptar ao nivel de 822, | 7.1.3,
conhecimento do usuario. 9.4, 7.5.3,
9.55 | 824
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 7.2.3

a tela é dificil de adaptar as
necessidades individuais do
usuario.




PRINCIPIO VIl : ADEQUACAO AO APRENDIZADO

ara ;

 seguintes itens da parte

=

SN ra a questao: | 1516
Requer muito tempo para 5.1, 5.21,
aprender. 522 | 622
N&o encoraja a experimentar 6.9 6.4.1,
novas fungdes. 6.4.2,
6.4.3,
7.3
Requer a memorizagdode| 5.9.1, | 7.23 |5.1,6.3| 5.1.3, 5.1,
muitos detalhes. | 7.1.2, 7.6 5.3.4,
' 7.1.3, 6.3
714
E projetado de forma que o 8.23, | 6.1
que é aprendido dificiimente 8.2.3
€ memorizado.
E dificil de aprender sem 524, | 61.5 5.3.7
apoio externo ou um manual. 5.3.1,
6.2,
10.1,
10.2,

10.3




127

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ANTONIONI 95] ANTONIONI, J.; ROSA, N. B. .Qualidade em sofiware: manual de
aplicacdo da iso 9000. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1995.

[BASS 91] BASS, L.; COUTAZ, J. .Developing software for the user interface.
Massachusets: Addison-Wesley, 1991.

[BASTIEN 93] BASTIEN, C.; SCAPIN, D. . Ergonomic criteria for the evaluation of

human-computer interfaces.INRIA Rapport technique: programme 3,

intelligence artificielle, systémes cognitifs et interaction homme-

machine, n.156, jun, 1993.

[BODART 93] BODART, F.; VANDERDONCKT, J. .Guide ergonomique de la

présentation des applications hautement interactives. Presses

Universitaires de Namur, 1993,

[BOEHM 76] BOEHM, B. .Software enginéering. IEEE Transactions on computers. v.
C-25, n. 12, 1976.

[COSTA 97] COSTA, E.; WEBER, K.; MOURA, A. . Brazil: excellence in software
production and export. 1997. SOFTEX, http://www.softex.br.

[COSTA NETO 77] COSTA NETO, P. L. O. . Estatistica. Sdo Paulo: Edgar Blicher, 1977.

[CYBIS 97] CYBIS, W. . Abordagem ergondmica para interfaces de computador.

Florianopolis: LabIUtil, 1997. Apostila de treinamento.

[DE SOUZA 93] DE SOUZA, F.; BARBER, P. . Linhas-guia, standards e projetos de

interfaces computadoizadas junto ao usudrio final. In: Congresso

Latino Americano, 2, Seminario Brasileiro de Ergonomia,6,

Floriandpolis: 1993.

[EBERTS 94] EBERTS, R. . User interface design. New Jersey: Prentice-Hall, 1994.



http://www.softex.br

[FAIRLEY 85]

[FIALHO 95]

[GAINES 81]

[GONTLIO 93]

[GOULD 81]

[HANSEN 78]

[HORTON 94]

[IBM 99]

[[S0O9241-1 92]

[ISO9241-2 92]

128

FAIRLEY, R. . Software engineering concepts. New York: Mc Graw-Hill,
1985.

FIALHO, F.; SANTOS, N. . Manual de analise ergondmica do trabalho.
Curitiba: Genesis, 1995.

GAINES, B. . The technology of interaction: dialogue programming rules,
 International Journal of Man-Machine Studies, 14, p. 133-150.

GONTLO, L.; DUTRA, A.; GONCALVEZ, C. . Analise ergonémica de

software: o caso redator/pc. In: Congresso Latino Americano, 2,

Seminario Brasileiro de Ergonomia,6, Florianopolis: 1993. p. 309-
311.

GOULD, J. . Composing letters with computer-based text editors. Human
Factors, 23, p. 831-833, 1981.

HANSEN, W.; DORING, R.; WHITLOCK, L. . Why an examination was
slower on-line than on paper. International Journal of Man-Machine

Studies, 10, p. 507-519, 1978.

HORTON, W. . The icon book: visual symbols for computer systems and
documentation. New York: John Wiley & Sons, 1994,

PRINCIPLES for well-designed user interfaces. EUA: IBM, 1999.
http://www.ibm.com/ibm/easy/design/lower/f010402.html. Consultado
em 12/05/1999.

ISO. ISO 9241-1: ergonomic requirements for office work with visual

display terminals (VDTs) — general introduction. Genebra, 1992.

ISO. ISO 9241-2: ergonomic requirements for office work with visual
display terminals (VDTs) — guidance on task requirements. Genebra,
1992.


http://www.ibm.com/ibm/easy/design/lower/f010402.html

[ISO9241-3 92]

[1S09241-10 96]

[1SO9241-11 98]

[ISO9241-12 98]

[ISO9241-13 98]

[1S09241-14 97]

[1S09241-15 97]

[[SO9241-16 97]

[1SO9241-17 98]

[JONES 91]

[KANHOLM 95]

ISO. ISO 9241-3: ergonomic requirements for office work with visual
display terminals (VDTs) — visual display requirements. Genebra,
1992.

ISO. ISO 9241-10: ergonomic requirements for office work with visual .

display terminals (VDTs) — dialogue principles. Genebra, 1996.

ISO. ISO 9241-11: ergonomic requirements for office work with visual

display terminals (VDTs) — guidance on usability. Genebra, 1998.

ISO. ISO/FDIS 9241-12: ergonomic requirements for office work with

visual display terminals (VDTs) — presentation of information.

Genebra, 1998.

ISO. ISO 9241-13: ergonomic requirements for office work with visual

display terminals (VDTSs) — user guidance. Genebra, 1998.

ISO. ISO 9241-14: ergonomic requirements for office work with visual

display terminals (VDTSs) — menu dialogues. Genebra, 1997.

ISO. ISO 9241-15: ergonomic requirements for office work with visual

display terminals (VDTs) — command dialogues. Genebra, 1997.

ISO. ISO/DIS 9241-16: ergonomic requirements for office work with

visual display terminals (VDTs) — direct manipulation dialogues.
Genebra, 1997.

ISO. ISO 9241-17: ergonomic requirements for office work with visual
display terminals (VDTs) — form filling manipulation dialogues.
Genebra, 1998.

JONES, C. . Produtividade no desenvolvimento de soffware. Sdo Paulo:

McGraw-Hill, 1991.

KANHOLM, J. . ISO 9000 explicada: lista de verificagdo com 65

requisitos e guia de conformidade. Sdo Paulo: Pioneira, 1995.

129



[KARSENTY 91]

[KOZAR 78]

[KUME 93]

[MACINTYRE 90]

[MARANHAO 94]
[MARTIN 91]

[MATIAS 95]

[MCT 95]
[MCT 97]

[MEDEIROS 94]

130

KARSENTY, S. . La constrution d'interfaces utilisateurs. Genie Logiciel &
Systémes Experts, 24, p. 18-27, 1991.

KOZAR, K.; DICKSON, G. . An experimental study of the effects of data
display media on decision effectiveness . International Journal of

Man-Machine Studies, 10, p. 494-505, 1978.

KUME, H. . Métodos estatisticos para melhoria da qualidade. 8. ed. Sdo
Paulo: Gente, 1993.

MACINTYRE, F.; ESTEP, K.; SIEBURTH,J. . Cost of user-friendly
programming. Journal of Forth Application and Research, v. 6, n. 2, p.
103-115, 1990.

MARANHAO, M. . ISO série 9000: manual de implementacdo. 2. ed. Rio
de Janeiro: Qualitymark, 1994.

MARTIN, J.; MCCLURE, C. . Técnicas estruturadas ¢ case. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 1991.

MATIAS, M. . Check-list: uma ferramenta de suporte a avaliacdo

ergondmica de interfaces. Floriandpolis, 1995. Dissertacdo de

Mestrado apresentada ao Programa de Pos-graduagfio em Engenharia
de Producgdo da UFSC.

QUALIDADE NO SETOR DE SOFTWARE BRASILEIRO. Brasilia:

MCT, Secretaria de Politica de Informatica e Automagdo, n. 1, 1995.

QUALIDADE NO SETOR DE SOFTWARE BRASILEIRO. Brasilia:
MCT, Secretaria de Politica de Informatica e Automagéo, n. 2, 1997.

MEDEIROS, M.; VOGT, M.; CALEGARI, M. . Gerador de telas com
validac@o de dados. In: UNICOMP, 1, Tubario: 1994. p. 1-9.




[MEDEIROS 98]

[MEDEIROS 98a]

[MICROSOFT 95]

[MOCO 96]

[MRABET 91]

[NIELSEN 90]

[NIELSEN 94]

[NIELSEN 94a]

131

MEDEIROS, M. . Ferramentas de Concepgédo de Interfaces Homem-
Magquina. CTAIRevista, Floriandpolis, v. 1, n. 1, ago.1998.
http://www.ctai.rct-sc.br/revista/anteriores.html. Consultado em

- 20/05/1999.

MEDEIROS, M. . Controle de Empréstimo de Livros: Relatdrio da Analise
Ergondmica da Tarefa. CTAIRevista, Florianopolis, v. 1‘, n 2,
dez.1998. http://www.ctai.rct-sc.br/revista/artigos.html. Consultado
em 26/06/1999. |

The windows interface guidelines for software design. EUA: Microsoft,
1995.

MOCO, S. . O uso de cenarios como uma técnica de apoio para avaliagdes

ergondmicas de softwares interativos. Florianépolis, 1996.

~ Dissertagéo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-graduagiio
em Engenharia de Produg@o da UFSC.

MRABET, H. . Outils de generation d'interfaces: etat de 'art et
classification. INRIA Rapport technique: programme 3, intelligence

artificielle, systémes cognitifs et interaction homme-machine, n.126,
1991.

NIELSEN, J.; MOLICH, R. . Heuristic evaluation of user interfaces. In:
Proceedings ACM CHI'90 Conference. Seattle: 1990. p. 249-256.

NIELSEN, J. & MACK, R. . Usability inspection methods. EUA: John
Wiley & Sons, 1994,

NIELSEN, J. . Usability laboratories: a 1994 survey.

http://www.useit.com/papers/uselabs.html. Consultado em
26/06/1999.


http://vAvw.ctai.rct-sc.br/revista/anteriores.html
http://www.ctai.rct-sc.br/revista/artigos.html
http://www.useit.com/papers/uselabs.html

[NORMAN 89]

[NORMAN 90]
[OPPERMANN 97]
[PAGE-JONES 88]
[PRUMPER 93]
[PRUMPER 99]
[RAVDEN 89]

[ROSA 99]

[ROSENBERG 89]

[SCAPIN 97]

132

NORMAN, K.; SHNEIDERMAN, B. . Questionnaire for user interaction
satisfaction (quis 5.0). EUA: Universidade de Maryland, HCI-Lab,
1989.

NORMAN, D. . The design of everyday things. EUA: Doubleday, 1990.

OPPERMANN, R.; REITERER, H. . Software evaluation using iso 9241
evaluator. Behaviour & Information Technology, v.16, n. 4/5, p. 232-
245, 1997.

PAGE-JONES, M. . Projeto estruturado de sistemas. Sdo Paulo: McGraw-
Hill, 1988.

PRUMPER, J. . Software-evaluation based upon iso 9241 part 10. In:
Vienna Conference, VCHCI'93. Viena: 1993.

PRUMPER, J. . Test it: isonorm 9241/10. In: HCI International '99. 1999.

Ainda néo publicado — cpia gentilmente cedida pelo Dr. Prumper.

RAVDEN, S.; GRAHAM, J. . Evaluating usability of human-computer
interfaces. New York: John Wiley & Sons, 1989.

ROSA, M. . Consideracgdes ergonémicas na elaborag¢do de guias de estilo —

uma ferramenta de apoio & concepeio / projeto de formularios.

Floriandpolis, 1999. Dissertagéo de Mestrado apresentada ao

Programa de Pos-graduag@o em Engenharia de Produgéio da UFSC.

ROSENBERG, D. . Cost-benefit analysis for corporate user interface
standards: what price to pay for a consistent look-and-feel.

Coordinating user interfaces for consistency. New York, 1989. p. 21-
34.

SCAPIN, D. & BERNS,T. (1997). Usability evaluation methods.
Behaviour & Information Technology. Londres, v.4, n.4/5, 1997.




[SCHAUB 96]

[SEPIN 99]

[SHNEIDERMAN 98]

[SMITH 84]

[SMITH 86]

[STEWART 95]

[SYSCON 99]

[SYSCON 99a]

[TOGNAZZINI 99]

[WEBER 97]

133

SCHAUB, W. .US home pc buyers — are they really buying ? a study in the
conversion of pc purchase intentions, Dataquest. Stanford, EUA,

1996.

EMPRESAS do setor de informatica com certificagdo. Brasilia: MCT,

Secretaria de Politica de Informatica e Automagéo, 1999.
http://www.mct.gov.br/sepin/dsi/qualidad/ISOinfor.htm. Consultado
em 06/06/1999:

SHNEIDERMAN, B. . Designing the user interface: strategies for effective

human-computer-interaction. 3. ed. EUA: Addison-Wesley, 1998.

SMITH, S.; MOSIER, J. . Design guidelines for the user interface for

computer-based information systems. Springfield: National Technical

Information Service, 1984.

SMITH, S.; MOSIER, J. . Guidelines for designing user interface software.
Bedford: Mitre, 1986.

STEWART, T. . Display screen ergonomics. Londres: System Concepts,
1995.

Standards & Legislation. System Concepts, Londres, v. 5, n. 4, 1999.

ISO 9241 Status. System Concepts,v Londres, v. 5, n. 5, 1999.

http://www.system-concepts.com/stds/status.html. Consultado em
28/06/1999.

TOGNAZZINI, B. .Basic principles for interface design. 1999.

http://www.asktog.com/basics/firstPrinciples.html. Consultado em
18/06/1999.

WEBER, K. . Industria de sofiware no Brasil: estratégias de

desenvolvimento. 1997. SOFTEX, http://www.softex.br.


http://vAvw.mct.gov.br/sepin/dsi/qualidad/ISOinfor.htm
http://www.system-concepts.com/stds/status.html
http://www.asktog.com/basics/firstPrinciples.html
http://www.sofitex.br

134

[WEISE 98] WEISE, E. . Tecnologia complica a vida dos usuarios. Folha de S&o Paulo,

Caderno de Informatica, 7 jan. 1998.



