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Apresentacao

O presente livro tem como principais objetivos a discussao sobre a rele-
vancia do projeto de interface de sistemas interativos de computador e a
apresentacao de teorias e técnicas que auxiliam no processo de constru-
cao e avaliacdo dessas interfaces. Todo e qualquer contato que o usuario
tem com o sistema faz-se através de sua interface. Uma interface proje-
tada cuidadosamente pode levar a satisfacdo de seu usuério, aumento de
produtividade, na qualidade do trabalho e a diminuigao de erros. O racioci-
nio reverso é verdadeiro.

Projetos que ndo levam em conta analise criteriosa de tarefas, de per-
fis dos usuarios, do ambiente e das situagdes nas quais os sistemas serao
utilizados podem se constituir em sistemas capazes levar seus usuarios a co-
meterem erros com consequencias catastréficas. Sob o ponto de vista mer-
cadoldgico, quando o usuario compara dois sistemas que oferecem a mesma
funcionalidade, ele escolhe aquele com maior usabilidade.

Neste livro, discutimos a necessidade de se projetar sistemas com alto
grau de usabilidade, confiaveis, que demandem menos horas de treinamento,
maior performance e menor taxa de erros. Apresentamos vérias das teorias
vigentes, e discutimos métodos e aspectos praticos do projeto de interface de
sistemas interativos.

Os autores






Gapitulo

Projetando sistemas
que melhorem
0 desempenho humano







Objetivos

e Apresentar a area de interagdo humano computador como uma ciéncia
multidisciplinar, nascida fundamentalmente da colaboragao entre a psico-
logia e a engenharia de software

e Discutir quais objetivos de performance sistemas de computador devem
buscar satisfazer

e Apresentar as qualidades que uma boa interface devem possuir, seguida
de uma discuss&o sobre como se medir essas qualidades e porque elas
s&o importantes

e Discutir os grandes desafios de se construir interfaces de qualidade

e Apresentar as linhas de pesquisa existentes para fazer frente aos desafios
apresentados.

1. Interagao humano computador: uma ciéncia
multidisciplinar

“Ainterface é o sistema”. A frase de Larry Tesler, cientista-chefe da Apple defi-
ne bem a importancia da experiéncia de uso que o sistema proporciona a seu
usuario. A interface € a Gnica maneira que o usuario tem de avaliar o sistema.
Aele nao interessa a linguagem de programagéao na qual o sistema foi desen-
volvimento, o tipo de equipamento no qual a aplicagao foi desenvolvida, nem
a metodologia empregada na sua concepgao e desenvolvimento.

O conceito vai além da estética da tela (disposicéo de menus, cores,
etc.). Ele se estende a questdes como corretude, tempo de resposta, grau
de dificuldade de uso, rapidez no desempenho de tarefas-chave, nivel de er-
ros cometidos por usuérios durante o uso, facilidade de aprendizado, fadiga
produzida pelo uso prolongado, acomodagao de usuarios com necessidades
especiais, dentre outros.

Para desenvolver sistemas com tais caracteristicas € necessario en-
tender ndo somente como o computador funciona, mas também como o ser
humano “funciona’. Assim, cientistas da computagao se juntaram a psicélo-
gos dando inicio as atividades de pesquisa na area de interagdo humano-
-computador. A parceria, além de dar origem a uma nova area de pesquisa,

Interacdo Humano Computador
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€ vantajosa para as duas “ciéncias-maes”. A computacao cria oportunidades
de experimentagéo para as teorias da psicologia. Programas desenvolvidos
podem capturar dados relativos a sua execugéo, que em seguida, podem ser
usados para confirmar ou invalidar teorias. Ja as teorias validadas, orientam
analistas de sistemas no projeto de interfaces.

Em praticamente todos os grandes avangos da computagéo observados
recentemente vemos a forte influéncia da disciplina de interagdo humano-com-
putador (IHC). O sucesso das redes sociais, por exemplo, vem da necessidade
que as pessoas tem em se conectar (ou reconectar) com familiares e amigos
a fim de compartilhar experiéncias. Também é facil entender como as interfa-
ces gestuais presentes em “tablets” e “smartphones” fazem sucesso: os gestos
necessarios para a interagéo nas aplicagdes quando ndo o mesmo, muito se
assemelham com os que fazemos no mundo real, em situacdes semelhantes.
Por exemplo, quando tocamos uma fotografia em um “tablet” com dois dedos
e afastamos um do outro, estamos criando mais espaco entre os dois dedos,
consequentemente aumentando a tamanho da fotografia.

O gesto pela semelhanga que teria com aquele que fariamos no mundo
real, permite uma experiéncia sensorial mais rica e intuitiva para o usuario da
aplicagdo. Essa experiéncia aumenta o grau de satisfagéo do usuario, diminui
o esforgco para o aprendizado e aumenta o nivel de retengéo (o usuario se lem-
brara com mais facilidade).

Igualmente fascinante em IHC é a oportunidade de se trabalhar a aces-
sibilidade. Ao se projetar a interface tendo em vista as necessidades de pes-
soas especiais oferecemos a elas a oportunidade de se tornarem produtivas e
Uteis a sociedade. Interfaces acessiveis ndo envolvem apenas pessoas com
alguma deficiéncia sensorial (cegos, surdos, etc.), elas também cobrem as
limitagdes de interagao trazidas pela idade (usuarios idosos). A inclusao digital
da terceira idade permite a essas pessoas que se mantenham intelectualmen-
te mais ativas e produtivas por mais tempo.

Os exemplos apresentados acima mostram que uma nova geracao de
aplicativos surge com um grau de interatividade superior aquelas baseadas no
modelo WIMP (Windows, icones, Menus e Pointers (dispositivos de aponta-
mento, como mouse)). O modelo WIMP predominou até os primeiros anos do
século XXI e agora comega a ser suplantado. O modelo WIMP praticamente
toda interagéo baseia-se em um Unico sentido, o da vis&o, sobrecarregando-
-0. Hoje falamos em interfaces multimodais, onde usuéario usa mais de um
sentido, como tato, audicéo, propriocepcao, e até mesmo o olfato.

O novo modelo também nos desprende do computador de mesa.
Smartphones nos acompanham aonde quer que vamos, sabem onde esta-
mos e aplicativos embarcados podem usar essa informacao para criar uma



vantagem competitiva para seu usuario. Todos esses desafios exigem mais
conhecimento por parte do projetista de sistemas interativos.

Nesse primeiro capitulo discutimos como sistemas devidamente proje-
tados podem melhorar a performance humana. No capitulo seguinte, apresen-
tamos algumas teorias e métodos que apoiam o desenvolvimento de sistemas
interativos. O capitulo trés é dedicado ao debate acerca do enfoque gerencial
do processo de construgao desse tipo de sistemas. O quarto e Gltimo capitulo
€ dedicado ao debate sobre a técnica de construcdo de sistemas conhecida
como manipulagéo direta seguida de uma breve apresentacéo de sistemas
capazes de criar ambientes virtuais.

2. Maximizando o desempenho humano

Interface interativa de alta qualidade é produto de planejamento cuidadoso,
sensibilidade as necessidades dos usuarios e testes rigorosos. Quando a in-
terface é bem projetada, ela praticamente desaparece deixando que o usuario
se concentre em seu trabalho, diversao ou pesquisa. O US Military Standard
for Human Engineering Design define objetivos que equipamentos (sistemas
de computagdo, armamentos, etc.) devem atingir.

¢ Alcancar performance requisitada para usuario,

e Minimizar qualificagéo e tempo de treinamento para usuério,
e Alcancar confiabilidade homem-maquina adequada a tarefa,
e Facilitar padronizagao intra e entre sistemas.

3. Engenharia de Sistemas
3.1 Funcionalidade adequada

Antes de tudo é fundamental descobrirmos as funcionalidades e em que cir-
cunstancias elas s&o executadas. Essas funcionalidades normalmente
remetem a tarefas que fazem parte das atribuicdes dos cargos que os
usuarios ocupam, por exemplo. A analise de tarefas € uma das principais
atividades do projetista de sistemas interativos. Esse tipo de atividade sera
discutida mais adiante nesse texto.

Nesse ponto é importante que o leitor saiba que essa é uma ativida-
de “top down”, ou seja, o projetista primeiro identifica as tarefas do jeito que
os usuarios definem, em seguida deve “quebra-la” em partes menores para
entender os pormenores da atividade para em seguida, aplicar seus conheci-
mentos de tecnologia para implementa-la da maneira que pare¢a mais natural
para aquele que vai utiliza-la no dia a dia.

Interacdo Humano Computador
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Dentre essas tarefas, as mais complicadas de se modelar sdo aquelas
em que os usuarios tem realizar em situagéo de emergéncia na qual ele estara
estressado, com pouco tempo para realiza-la e ndo podera errar.

Outra coisa muito importante é projetar agées que possam ser reversi-
veis, ou seja, se 0 usuario errou néo tem problema, basta que ele comande a
acao de reversao e o sistema volta a posigao anterior.

3.2 Confiabilidade, disponibilidade e seguranga

O usuario precisa confiar no sistema. Sistema no qual o usuario ndo confia
esta fadado ao fracasso. A confianga do usuario no sistema é fragil, uma falha
sequer e a confianca fica comprometida por muito tempo. Comandos devem
funcionar como especificados e conforme descritos nos manuais do usuario.
Os dados e valores exibidos em telas e relatérios devem corresponder a reali-
dade, aquilo que esta armazenado no banco de dados.

Qutro fator importante é a disponibilidade. O sistema precisa sempre es-
tar disponivel. Nos dias de hoje n&o se espera nada menos do que sistemas que
operem vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana. Sistemas de com-
putacdo nao devem parar nem para fazer “backup”. Estratégias de upgrades
devem ser concebidas para deixar o sistema o minimo de tempo indisponivel.

O conceito de seguranga esta ligado ao de disponibilidade. Um sistema
com pouca seguranga tem muito mais probabilidade de se tornar indisponivel.
Entretanto a seguranga na esta somente ligado a disponibilidade. Muitas vezes
a informagé&o esta correta mas nao deve ser acessada por determinado usuario
— Um funcionario nao pertencente ao departamento de pessoal, por exemplo,
n&o deve ter acesso aos salarios dos demais funcionarios da empresa.

Os trés conceitos aparecem listados juntos nesse tépico pois suas ocor-
réncias em um determinado nivel podem tornar o sistema inviavel, ndo inte-
ressando quao bom seja o projeto de sua interface.

3.3 Padronizagao, consisténcia, integragao, portabilidade

A padronizagao da interface, dos objetos (normalmente visuais) com os quais
0s usuarios interagem é fator decisivo para o sucesso de um sistema inte-
rativo. Pequenas diferencas entre aplicagdes irritam o usuario, aumentam o
tempo de aprendizado e a incidéncia de erros. Assim a padronizagéo refere-se
a caracteristicas comuns entre as interfaces tanto entre programas de uma
mesma aplicagéo como entre diferentes aplicagoes.

O conceito de Consisténcia esta muito proximo ao de padronizacao.
Consisténcia refere-se a sequéncias de acdes comuns, termos, unidades,
leiautes, cores, tipografias utilizadas em uma aplicagdo. A consisténcia é por



si s6 um forte fator determinante de sucesso ou fracasso de um projeto. Inter-
faces inconsistentes causam basicamente os mesmos males discutidos no
paragrafo anterior. O usuario também espera que a consisténcia seja mantida
entre as diversas versdes da aplicacdo. Mudar o modo de se realizar uma
tarefa de uma verséo para outra é algo bastante perigoso de ser fazer.

O conjunto de agdes necessarias para o usuario atingir o mesmo ob-
jetivo utilizando a versédo nova deve ser menor, as agdes devem ser mais
simples e intuitivas, caso contrario essa quebra de continuidade pode levar a
frustracao e perda de produtividade, além de pode trazer perda de mercado
para a empresa que o construiu. A consisténcia também pode ser observa-
da entre as agdes do mundo real e o digital. Quanto mais consistente, em
termos agdo do usuario e reacao do sistema, com as reagdes que ele espe-
raria no mundo real, melhor.

Ja a Portabilidade diz respeito ao potencial de se converter dados e
compartilhar interfaces entre varios sistemas e equipamentos de diferentes
tipos. Hoje em dia essa caracteristica estd bem valorizada devido as tecnolo-
gias de computagéo nas nuvens — a informagao estéa disponivel aos usuarios
onde quer que eles estejam (desde tenham acesso a internet) e em varios
dispositivos diferentes (desktops, tablets, smartphones, etc).

O conceito de integragdo esta ligado a transferéncia automatica de da-
dos entre sistemas distintos. Por exemplo, o sistema de compras pode estar
integrado ao de pagamento fazendo com que a pessoa que vai fazer o paga-
mento ja saiba qual é a forma de pagamento negociada sem ter que ir ao seu
colega de trabalho e perguntar.

3.4 Cronogramas e orgamentos

Cronogramas atrasados e orgamentos estourados tém uma alta probabilidade
de impactar negativamente os projetos de sistemas interativos. O clima de
animosidade que se estabelece quando o projeto fica fora do controle dificulta
a colaboragao entre os membros da equipe e entre a equipe e os diversos gru-
pos de usuérios engajados no desenvolvimento da aplicagdo. Em situagcbes
mais graves, gerentes podem ser substituidos, técnicos com conhecimento-
-chave podem deixar a equipe por inseguran¢a ou simplesmente porque o
ambiente de trabalho ficou intoleravel.

Como forma de recuperar o tempo perdido, os gestores do processo po-
dem decidir por eliminar certas fases de desenvolvimento, o que fatalmente levara
a produtos de baixa qualidade e que podem comprometer aimagem da empresa.
E importante salientar que testes planejados e executados cuidadosamente e de
acordo com metodologias consagradas podem levar, ao contrario do que se ima-
gina a principio, a prazos mais curtos e aplicagées de melhor qualidade.

Interacdo Humano Computador
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4. Critérios para se medir a qualidade interfaces humano-
-computador

“Nao se pode administrar o que ndo se pode medir’, Peter Drucker. Para que
tenhamos algum indicativo sobre a qualidade do projeto de interface de siste-
mas interativos que estamos propondo ou avaliando, precisamos ter critérios
e métricas. Shneiderman (Shneiderman; Plaisant, 2005) propds cinco fatores,
que apresentamos a seguir.

4.1 Tempo para aprender

Medida simples e direta: Quanto tempo leva para um usuario tipico aprender
a usar o sistema para executar determinada tarefa. A definicéo levantada nos
apresenta outra: O usuario tipico. Usuario tipico é aquele usuario representati-
vo da comunidade de usuarios daquela aplicagao. Assim, se o projeto envolve
desenvolvimento de interfaces para usuarios com deficiéncia visual, o usuario
tipico é uma pessoa com deficiéncia visual.

Esse fator € muito valorizado tanto por empresas como por usuarios em
geral. Sistemas facies de se aprender demandam menos treinamento e trei-
namento custa tempo e dinheiro. Além de tempo e dinheiro existem também
questdes de cunho administrativo. Se for complicado treinar uma pessoa para
usar determinado sistema, a empresa pode pensar duas vezes em substituir
um funcionario problematico. Tal situag&o n&o é apreciada por administradores.

O tempo para aprender também pode ser, por si s6, fator determinante
para um produto ou mesmo para a empresa que o concebeu. Um exemplo
atual é a Google. Quanto tempo se leva para aprender a fazer uma pesquisa na
internet usando o buscador deles? Basta alguém ver outra pessoa fazendo, ndo
mais que poucos minutos. O que poucos sabem € que nem sempre foi assim.

Os primeiros programas de busca na internet (Figura 1) eram cheios de
opgoes e isso complicava a vida de usuérios novatos. Como saber em que
categoria a informagéo que procuro se encontra? Quais foram os critérios
utilizados na classificagdo? De quanto em quanto tempo ela é atualizada? O
estilo clean da interface conquistou 0 mundo e ajudou a fazer daquela empre-
sa uma das maiores do mundo. Digite algo que ele vai te ajudar a encontrar.
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Figura 1 — Programa de busca na internet

4.2 Performance

E medida em tempo gasto pelo usuario tipico em realizar uma atividade bem
representativa do dominio da aplicagdo. Um operador de telemarketing, por
exemplo, passa a maior parte de seu dia de trabalho realizando um conjunto
limitado de tarefas com ajuda com computador. A questao é que ele usa de-
terminado programa, que o auxilia em determinada agéo, centenas ou mesmo
milhares de vezes ao dia.

Portando o tempo que o usuério leva para realizar a tarefa é bastante
relevante para a empresa. Com menos tempo, a empresa precisa de menos
funcionarios para contatar o mesmo nimero de clientes e isso representa ga-
nhos de competitividade.

4.3 Taxas de erro

Erros podem causar grandes prejuizos. Perdas que podem envolver vidas, re-
cursos financeiros, imagem, oportunidade, mercado. Outros erros podem ser
facilmente corrigidos e sua ocorréncia se deve ao fato de que o usuéario busca
naturalmente a realizag&o de tarefas de forma acelerada. Obviamente se quer
que o usuario tenha uma grande performance e ndo cometa erros.

Existem varias técnicas para melhorar a relagao performance/erro que
apresentaremos no decorrer desse texto. Nessa altura é importante salientar
o ponto central da questao: Se os erros ndo causarem grandes prejuizos € 0s
prejuizos causados forem facilimente reversiveis, taxas de erros baixas sao
toleradas, para o bem da performance.
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4.4 Tempo de retengao

Essa métrica diz respeito ao tempo que usuario mantém o conhecimento de
como usar a aplicagdo. O tempo de retengéo esta relacionado com o tempo
de aprendizado e a frequéncia de uso. Obviamente quanto mais simples e
intuitivo for a forma com que os usuarios interagem com o sistema, maior sera
o tempo de retencao.

O tempo de retengdo é importante para aplicagées de ndo sao utili-
zadas com freqUéncia, tais como edicéo de imagens para nao profissionais
que usam software desse tipo somente para ilustrar um texto ou outro, como
alunos e professores. Assim, aqueles aplicativos que propiciarem um tempo
maior de retencao levam vantagem.

4.5 Satisfagao subjetiva

Essa métrica diz respeito a experiéncia que o usuario tem ao utilizar um apli-
cativo para realizar determinado tipo de tarefa. Usuérios podem se sentir frus-
trados porque aplicag&o “n&o ajuda” na hora de realizar determinada agéo, ou
que ndo conseguiram achar a op¢ao que os leva a certa a¢do, ou ainda que
nao conseguiram controlar o sistema. Normalmente a satisfagéo subjetiva é
aferida por meio questionarios aplicados com os usuarios apés o uso do siste-
ma, em sessodes de debriefing.

Nessas sessdes, um membro da equipe de desenvolvimento I1& uma
sentenga para o usuario e pede que ele dé uma nota indicando o grau de con-
cordancia com a senten¢a. Uma sentenga poderia ser. “Consegui fazer todas
as tarefas rapidamente e sem muito esforgo”. Os graus de concordancia pos-
siveis seriam (-2 — discordo totalmente, -1 — Discordo, 0 — ndo concordo/nao
discordo/sem opinido, 1 - Concordo, 2 — Concordo plenamente). Essas s&o as
escalas de Likert. Devido a atribuicdo de valores as sentencas é possivel se
fazer uma analise estatistica acerca da satisfagao subjetiva dos usuarios que
participam de estudos de usabilidade.

Vale salientar que muitas vezes o projetista tera de fazer escolhas entre
quais qualidades ele vai querer que o sua aplicagao possua, priorizando umas
em detrimento de outras. E importante que essas escolhas sejam feitas de for-
ma madura, que o projetista tenha entendimento do impacto que a néo satisfa-
¢ao plena de determinado fator acarretara na aceitagéo do projeto pela comuni-
dade de usuérios. Aconselha-se envolver o usuario nesse processo de deciséo.



5. Porque devemos construir sistemas interativos
de qualidade

O interesse crescente na area de IHC advém da tomada de consciéncia dos
prejuizos que sistemas mal projetados podem acarretar. Schneiderman iden-
tificou quatro tipos sistemas que mais se beneficiam das questdes debatidas
nesse texto: Sistemas de missao critica, sistemas industriais e comerciais,
aplicagdes de escritorio e domeésticas, e sistemas colaborativos. A seguir dis-
cutiremos cada um deles.

5.1 Sistemas de Misséao Critica

Exemplos desse tipo sdo: controle de trafego aéreo, usinas nucleares (Figu-
ra 2), suporte ao voo, operagdes policiais e militares. Erros cometidos por
usuarios de desses sistemas podem levar a morte de pessoas. O tempo de
treinamento para aplicagdes desse grupo é normalmente longo e objetiva a
performance livre de erros. Os sistemas devem ser altamente confiaveis e
eficientes. Os seus operadores devem ser manter eficientes mesmo em situ-
acao de alto estresse.

Figura 2 — Sala de controle

5.2 Sistemas Industriais e Comerciais

Nessa categoria temos sistemas bancarios, de seguradoras, de controle de
estoque, controle de reservas de hotel, de passagens aéreas e de telemarke-
ting (Figura 3). S&o caracteristicas apreciadas nesse tipo de aplicagéo: baixa
demanda por treinamento, velocidade de operacao e baixas taxas de erro. O
projetista deve também ficar atento a questdes como fadiga e esgotamento do
operador. Para esse tipo de sistemas € importante fazer analise dos tempos que
as tarefas mais significativas leva e como fazer para melhora-los.

Interacéio Humano Computador
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Figura 3 — Sala de telemarketing

5.3. Aplicagoes de escritdrio, para uso doméstico e de entretenimento

Nesse grupo destacamos: processadores de texto, maquinas de auto-
atendimento, video games, pacotes educacionais, correio eletrénico e tele-
conferéncia. Esse tipo de aplicagao, facilidade de aprendizado e uso, baixas
taxas de erro e satisfacdo subjetiva sdo as mais apreciadas. Dado a competi-
¢ao acirrada, usuario insatisfeitos podem facilmente migrar de solugéo.

Um dos desafios para esse grupo de aplicagées € a escolha das funcio-
nalidades e a necessidade de se acomodar as demandas de usuarios inician-
tes, que procuram simplicidade de operacao, com as dos usuarios experimen-
tados que desejam um conjunto maior e mais complexo de funcionalidades e
rapidez na operagao.

Figura 4 — Criangas jogando video game



5.4. Sistemas exploratérios, de apoio a criagao e sistemas colabo-
rativos

Nos grupos de sistemas exploratérios temos navegadores de internet, proces-
sadores de texto colaborativos, uso de estatistica para formacao de hipéteses.
Como exemplos de sistemas de apoio a criagdo, podemos citar aqueles que
apbiam o desenho de arquitetos e engenheiros (Figura 5), os ambientes de
desenvolvimento programas/sistemas integrados (IDEs) ou ainda sistemas de
apoio a composicao e edicdo musical. J& os sistemas colaborativos permitem
a duas ou mais pessoas trabalharem no mesmo projeto mesmo que estejam
separadas pelo tempo, ou pelo espaco.

A caracteristica comum entre todos esses sistemas € o fato de que seus
usuarios possuem conhecimento especifico nas suas respectivas areas, mas
nao conhecem conceitos de computagéo, s&o altamente motivados e com ex-
pectativas igualmente elevadas. O uso de tais sistemas pode variar de ocasio-
nal a frequente, e o projeto e avaliagdo desses sistemas é sempre complicado.

Para essa categoria de sistemas, é esperado que a interface “desapa-
re¢a” durante o uso, permitindo que o operador foque na execugao da sua
tarefa. Tal objetivo € normalmente alcan¢gado quando o computador fornece
a possibilidade de manipulagéo direta de elementos do mundo real represen-
tados na aplicacao. Através da manipulagao direta, tarefas podem ser execu-
tadas, por exemplo, com o uso de gestos, o que propicia reag&o imediata do
sistema, apresentando, por sua vez, novas possibilidades de interacdo.
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Figura 5 — Sistema de apoio a criagdo
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6. Acomodando a diversidade humana

A diversidade das habilidades, formagao, motivacao, personalidade e estilos
de trabalho entre humanos constitui um enorme desafio aos projetistas de
sistemas interativos. E fundamental que este reconheca a diversidade huma-
na, identifique-a entre usuarios, entenda que impacto ela tem ou tera no(s)
projeto(s) nos quais ele participa, além de conhecer técnicas para acomoda-
-las. Passaremos agora a listar e discutir algumas dessas diversidades.

6.1 Habilidades fisicas e ambientes de trabalho

Pessoas tem diferentes habilidades perceptivas, cognitivas, € motoras. Assim
um dos grandes desafios da area é o projetar interfaces que acomodem essas
diferencas. Para ajudar, ja existe muita literatura a disposicéo do projetista.
A antropometria estuda as dimensées humanas (DREYFUSS, 1960). Essas
dimensdes sdo normalmente classificadas por faixa etéria, sexo, grupo étnico.

Esses dados satisfazem medidas de cerca de 95% da populagcao de
seus grupos. Esse é o percentual da populagdo que a industria acomoda
quando cria seus produtos. Atitulo de ilustragéo, os paradmetros utilizados para
o projeto de teclados incluem a distancia entre as teclas, o tamanho delas, a
pressao que deve ser exercida para ser ativada, etc. Esses parametros satis-
fazem uma boa parte da populagéo enquanto deixa uma fatia de fora. Quando
possivel € importante considerar a possibilidades de ajustes nos dispositivos
em fase de projeto. Exemplos de ajustes sao: Controle de brilho/contraste para
monitores, altura para teclado, velocidade de rastreio do mouse, etc.

Entretanto, ndo existem somente as medidas humanas estéticas. Em
alguns casos precisamos de informagdes como a que distdncia podemos
alcangar um objeto enquanto estamos sentados, da velocidade que o dedo
humano consegue tocar um objeto, para citar algumas.

Existem também as metidas relacionadas a percepgdo como: Tempo
de resposta a um estimulo visual, tempo de adaptacao ao escuro/claro, tempo
para identificar um objeto em um contexto, tempo para identificar a diregao
e velocidade de um objeto em movimento, diferencas de acuidade entre as
visdes periféricas e foveal. E importante também observar que podem existir
pessoas daltdnicas dentre os membros da comunidade de usuéarios. Existem
ainda as questdes ligadas a fadiga visual, principalmente aquela causada pelo
uso continuo de uma tela de computador. Isso tudo sem falar dos outros sen-
tidos como audicéo, tato e até mesmo olfato.

A caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho também desempenham
papel importante na performance de usuarios. O American National Institute
Standard for Human Factors Engineering of Visual Display Terminal Worksta-
tions lista as seguintes preocupagdes que um projetista precisa observar.



e Asuperficie de trabalho;
e O espago para pernas;

e A ajustabilidade de alturas e dngulos para cadeiras e superficies de
trabalho.

¢ O ajuste de postura e angulo, altura do encosto, suporte lombar.

Existem ainda orientagdes para os niveis de iluminagao, ruido, tempera-
tura ambiente, umidade, diminuic&o de reflexo.

Projeto do ambiente de trabalho melhora a satisfagéo, performance, di-
minui a taxa de erro. Computadores no ambiente de trabalho também nao
podem impedir a colaboragado entre as pessoas, limitar interagdo social ou
ajuda na hora de resolver problemas. Projetos de ambientes de trabalho sao
normalmente discutidos sob tema da ergonomia, entretanto, a antropometria,
sociologia, psicologia industrial, o comportamento organizacional e a antropo-
metria sdo ciéncias que fornecem subsidios para esse tipo de trabalho.

6.2 Diferencas de personalidade

Uma das diferencas de estilo mais importantes entre usuarios advém do seu
género e sao mais facilmente notadas em video games. Normalmente os jo-
gos s&o desenvolvidos por homens, tendo em vista usuarios homens. Mulhe-
res normalmente se queixam da agressividade desses jogos e de sua trilha
sonora. Termos como “Kill” ou “Abort”, frequentemente utilizados em compu-
taco, sdo mal vistos pelo publico feminino. E desafio corrente da area de IHC
entender que caracteristicas sdo mais atraentes para a mulher. Huff (HUFFE
COOPER (1987) percebeu que mulheres se interessam mais por jogos que
envolvem dialogo.

Entretanto, ndo é somente o género a fonte de diferentes preferéncias.
A psicologia criou muitas escalas diferentes para definir tipos diferentes de
personalidades. Existem aqueles que gostam de se arriscar e aqueles que
tem avers&o ao risco, aqueles que fazem questéo de ter o controle absoluto
da situagao (locus de controle interno). Uns tem comportamento reflexivo e
outros impulsivo, pensamento convergente e pensamento divergente, toleran-
cia ao estresse, a ambiglidade, a ansiedade. Teorias como a Myers-Briggs
Type indicator (MBTI]) (BRIGGS, 1987) podem auxiliar no entendimento do
relacionamento entre personalidades e profissdées. O conhecimento do tipos
diferentes de personalidades pode ser Util para projetistas de aplicagdes volta-
das para educacao, arte, musica e entretenimento, dentre outras.
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7

Figura 6 — Ambiente de trabalho

6.3 Diferen¢as culturais

A medida em que o processo de globalizagdo avanga, mais se faz necessario
entender como construir produtos que possam ser utilizados por pessoas de
outros paises e de outras culturas. Ao processo de adequa¢ao de um produto
de software para o uso em diferentes culturas damos o nome de localizagéo.
Projetar o software tendo em mente uma eventual localizacdo pode dar uma
vantagem competitiva ao fornecedor.

Para facilitar o processo de localizagdo, uma das praticas mais comuns
€ gravar todo o texto (instrugdes, ajuda, mensagens de erro e labels) em ar-
quivos separados. Entretanto esse processo pode se tornar complicado. Chi-
neses € japoneses, por exemplo, léem a tela da direita para esquerda. Nesses
lugares, o respeito a tradicdo pode leva-los a preferirem um tipo de interface
mais convencional. Outros tipos de adequagéo envolvem caracteres, forma-
tos de data e hora, de numerais, de moeda, de pesos e medidas, formatos
de telefone e enderecgos, formas de tratamento, pontuagdo, documentos de
identificacéo (Carteira de identidade, CPF, Passaporte).

Sao também objetos de preocupacao para o projetista: formas de orde-
nacao, icones, botdes, cores, gramatica, grafia, etiqueta, politicas, tom, for-
malidade e metéforas. Apesar de longa, a lista ainda pode estar incompleta.
Para se assegurar que o sistema tera boa aceitagado em diferentes culturas,
recomenda-se estudos de usabilidade envolvendo pessoas dessas culturas.



6.4 Acessibilidade

As tecnologias da informagéo e comunicag&o estdo cada vez mais presentes
em atividades profissionais, nos lares, no entretenimento e na interagéo so-
cial. Por isso mesmo, elas se apresentam como um importante mecanismo
de inclus&o social para aqueles com algum tipo de deficiéncia. Podemos, por
exemplo, trocar emails com uma pessoa cega e nunca saber que ela tem o
problema. Livros digitais podem evitar a viagem de um cadeirante a biblioteca.
O mecanismo de closed-caption permite ao surdo-mudo acompanhar o noti-
ciario na televisao.

Muitas vezes, as solugdes passam por itens de hardware. Por exemplo,
existe o refreshable braille display que, acoplado ao computador permite ao
usuario deficiente visual ler o conteldo de arquivos de computador. Deficien-
tes visuais também contam com a ajuda dos “ledores” de tela, que fazem uso
de tecnologias text-to-speech (TTS) para terem acesso ao contetdo de telas
e arquivos de computador.

Figura 7 — Notebook com mouse ético
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Figura 8 — Interface cerebral

Dispositivos de telecomunicagcédo para os deficientes auditivos, os
TDDs (sigla em Inglés), permitem acesso a informagéo via telefone. Existe
uma pletora de dispositivos e programas de computador disponiveis aqueles
com algum tipo de deficiéncia fisica, como “mouse” 6tico, (Figura 7) progra-
mas de reconhecimento de voz, e até mesmo interface cerebral (Figura 8).

6.5 Usuarios da terceira idade

O grupo de usuarios da “melhor idade” tem muito a se beneficiar com o uso
das tecnologias da informagéo e comunicagdo. Essas tecnologias permitem
que essas pessoas fagam coisas sem sair de casa, como pagar as contas do
més, fazer compras, etc. Além de poder dar mais segurancga fisica a pessoas
daquela faixa etéria, essas tecnologias também oferecem a oportunidade de-
les sairem do isolamento social, aderindo a comunidades sociais ha internet.

Ha sites de jogos, onde é possivel se jogar com outra pessoa que este-
ja localizada remotamente, e a ha as aplica¢des projetadas especificamente
para comunicagao, como Skype, MSN, além, claro, das rede sociais. Apli-
cativos projetados para desafiar as nossas capacidades cognitivas, como o
Sudoku, s&o bastante recomendados por médicos como “exercicio cerebral”
para que pessoas nessa faixa etaria continuem ativas.

O desafio para o projetista € que com o passar da idade nosso corpo
sofre mudangas n&o uniformes em seu funcionamento fisiolégico e psicologi-
co. Ha declinio de acuidade visual e auditiva. Existem também a diminuigcéo
nos tempos de execucdo de tarefas e de reacdo a estimulos. A idade também
torna mais dificil a adaptagdo a mudangas de iluminagédo e o aprendizado.



Uma ressalva importante nisso tudo é que a maioria das pessoas tem apenas
um leve declinio nessas fungdes.

Vale a pena notar que esse € um mercado em franca acens&o e que
aplicagdes que entenderem melhor as necessidades especiais de interacao
desse grupo terdo mais sucesso.

Figura 9 — Méaquina como instrumento de interag&o

7. Linhas de pesquisa em [HC

Como discutido brevemente, a computagéo oferece ao psicélogos a opor-
tunidade de entender processos cognitivos e estruturas de memaria em hu-
manos. Por outro lado, a psicologia pode afetar enormemente o processo de
construgéo de novas tecnologias. Pesquisadores de diversas areas do conhe-
cimento vém contribuindo e usufruindo dos avancos da area de IHC.

Entretanto, ndo sdo somente os psicélogos que exercem e sofrem in-
fluéncia nessa area multi-disciplinar. Identificamos também a colaboragcao de
cientistas da informac&o, de negécios, educadores, antropdlogos e sociblo-
gos. Varias linhas de pesquisa nasceram a partir dessa colaboragéo. A seguir
discutimos uma série de linhas de pesquisa na area IHC. Em tempo, ressalta-
mos a lista ndo é completa nem exaustiva.

7.1 Especificagao e implementa¢ao da interagao

As ferramentas modernas de construcdo de interface sdo de extrema utilidade
e aumentam sobremaneira a produtividade. A questao é que a utilidade delas
€ limitada a sequiiéncias de agbes bem triviais, como montagem de menus, te-
las, e outros widgets. Acontece que varias técnicas de elicitagcéo de requisitos
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em voga nos dias de hoje apregoam uma participagao maior dos usuarios na
definicdo de como deve ser sua interagdo com o sistema.

Além disso, novos dispositivos e formas de interagéo se tornam dis-

poniveis, o que corrobora com a necessidade de atualizagéo constante nos
métodos de especificagao e implementacéao da interagao.
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7.2 Manipulagao direta

Sao interfaces visuais nas quais 0s usuarios operam sobre uma representacéo
de objetos de interesse. Estudos empiricos podem ajudar no nosso entendi-
mento sobre qual a representacéo analégica ou metaférica a ser implementada.

Novas formas de manipula¢&o direta compreendem: linguagens visuais,

visualizag&o espacial, controle remoto, telepresenca, realidade virtual e reali-
dade aumentada.



7.3 Dispositivos de entrada e apresenta¢ao de dados

Esses incluem telas de alta resolugcdo sensiveis ao toque, “stylus”, canetas,
voz, gestos, mouse, luvas e joysticks.

A escolha do dispositivo de entrada depende muito da tarefa a ser execu-
tada e critérios de avaliagao envolvem velocidade, acuracia, fadiga, facilidade
de corregao de erros e satisfacao subjetiva. Esses critérios devem ser mensura-
dos a partir de experimentagdo extensiva envolvendo usuarios representativos
da comunidade de usuarios-alvo realizando tarefas semelhantes ou, se possi-
vel, iguais aquelas que serao realizadas no dia-a-dia de uso do sistema. Méto-
dos quantitativos devem ser empregados para a certificacdo de que o emprego
de determinado dispositivo propicia ganhos de performance aos usuarios.

7.4 Assisténcia online

Um dos grandes desafios para a area de IHC é a construgéo de sistemas
interativos que propiciem o treinamento “just-in-time”, ou seja, que permita aos
usuarios o treinamento durante o uso. Em outras palavras, permitir que os
usuarios aprendam a utilizar o sistema a medida em que vai se utilizando dele.
Agrande dificuldade desse tipo de treinamento esta no fato de que os usuarios
vao adquirindo habilidades & medida que usam o sistema, vao deixando de
ser novatos e passando a ser especialistas.

Essa mudancga faz com que os requisitos para interagéo se modifiquem,
pois 0s usuarios vao conseguindo realizar tarefas mais rapidamente, ficando
assim menos dispostos a navegar por menus, preferindo, por exemplo, atalhos.

Passada afase inicial de aprendizado, esses usuarios prestam mais aten-
¢ao em detalhes de operagéo do sistema e adotam uma postura mais inquisi-
tiva. O sistema deve, portanto, auxilia-lo nessa exploracao. Tal exploragao nao
esta limitada a busca de mais performance na execucéo de tarefas realizadas
diariamente, ela envolve também a descoberta de novas funcionalidades.

Em um treinamento formal, os usuarios sdo “bombardeados” com mui-
tas informacgodes acerca do funcionamento do sistema, e o nivel de assimila-
¢&o é relativamente baixo, pois eles ainda n&o estéo prontos para se apropriar
daquele conhecimento operacional mais sofisticado. Eles normalmente se
atém as rotinas mais basicas que serao utilizadas no apoio a tarefas diarias.

7.5 Exploragao da informag¢ao

Com a disponibilizagao crescente de conteido multimedia quer seja na in-
ternet, que seja em bases de dados corporativas ou cientificas, aumenta a
demanda por ferramentas e estratégias que permitam aos usuarios filtrar, se-
lecionar, re-estruturar suas informacgoes rapidamente sem medo de desorien-
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tac&o ou de ficarem perdidos. A “information visualization” ou simplesmente
“infovis” € 0 nome da sub-area de IHC que estuda essas ferramentas e téc-
nicas. Entre as técnicas preferidas estao: Grandes telas, apontamento direto,
grafos, caledogramas, dendogramas e mapas de temperatura.

a) Grandes telas

Nés humanos temos grande capacidade de indexar informagdes espa-
cialmente. Essa indexac¢ao nos é benéfica, pois é uma forma de aumentarmos
nossa memoaria. Podemos ndo saber o detalhe da informagao, mas sabemos
onde encontra-lo. Assim, grandes telas aumentam a nossa area de trabalho,
podendo diminuir as demandas cognitivas das tarefas ja que podemos “espa-
lhar” as informacgdes necessarias as tarefas na area disponivel na tela.

Figura 11 — Modelo de grande tela

b) Apontamento direto

Desenhos e linguagem sao matérias-primas do pensamento. Muitas vezes
utilizamos o quadro para desenhar e com isso ganhamos tempo e agilidade
na resolugdo de problemas. Isso deve-se ao fato de que nés utilizamos meio
ambiente para “descarregar” contetdo cognitivo — o0 que temos em mente. Um
exemplo simples é o fato de ser muito mais facil fazermos contas aritméticas
com o auxilio do lapis e papel do que somente de cabeca.

Voltando ao processo de resolugcéo de problemas com o uso de desenho,
faz sentido apontar para os desenhos que fazemos, raciocinar com eles com
se fossem pegas de um quebra-cabecgas e construir frases que somente nds
entendemos, como : “Se eu fizer primeiro isso <<aponta para isso>>, e de-
pois aquilo outro <<aponta para aquilo>>, acho que pode dar certo”. O ato
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de apontar ajuda na fusdo dos componentes visuais e linguisticos de nosso
raciocinio facilitando o processo de sua consolidacao.

Figura 12 — Apontador que ajuda a destacar pontos importantes

¢) Grafos

Grafos (Figura 13) sdo uma técnica de visualizagdo de dados muito utilizada
na analise de redes socais, em cartografia e na area de bioinformatica

Figura 13 — Modelo de grafos
d) Caledogramas

Caledogramas (Figura 14) sao bastante utilizados como método de classi-
ficagdo de espécies de organismos, o qual consiste em agrupar organismo
ancestral, todos os seus descendentes e nada mais. Obviamente a técnica
pode ser utilizada para outros tipos de agrupamentos.
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Figura 14 — Exemplo de caledograma

e) Dendogramas

Dendogramas sao diagramas em formato de arvore frequentemente usados
para ilustrar agrupamentos hierarquicos.
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Figura 15 — Exemplo de dendograma

f) Mapas de temperatura

Os mapas de temperatura (Figura 16) s&o representagdes de dados exibidas
em formato de tabela onde uma categoria (um tipo de dado) é exibido como
cor. Quanto mais alto o valor daquela variavel, mais forte a cor. Mapas de
temperatura na web podem mostrar quais sdo os sites mais guentes, mais
frequentados, com o maior nimero de acessos.



Figura 16 — Exemplo de mapa de temperatura

Rtividades de avaliago

1. Vocé concorda com a frase de Larry Tesler (“A interface € o sistema”)? Re-
diga uma pequena redacgao de 10 linhas a respeito do tema.

2. Como a area de IHC influencia a psicologia?

3. O que a usabilidade de equipamentos de guerra tem a ensinar para a usabi-
lidade de computadores e sistemas que utilizamos em escritérios?

4. Debata o tema confiabilidade. Por que a confiabilidade é tdo importante
para area de IHC?

5. Por que a “computagéo nas nuvens” atende a um anseio da area de IHC?

6. Em sua opiniao, o IPad traz uma satisfagao subjetiva maior que um outro
Tablet? Justifique sua resposta.

Interacéio Humano Computador ‘






Gapitulo
Teorias e Matodos






Objetivos

e Apresentar teorias de alto nivel que fornecem subsidio geral para o projetis-
ta de sistemas interativos

¢ Introduzir o modelo Objeto-A¢do proposto do Shneiderman (Shneiderman,
2005) que preconiza o entendimento, em detalhes, da tarefa e o reconhe-
cimento do papel desempenhado por todos os objetos utilizados na sua
execucao

¢ Discutir o impacto de fatores como a frequencia de uso, perfis de tarefas
e estilos de interacao sobre o projeto de interface de sistemas interativos.
Apresentar dicas praticas para a construcao de interfaces de qualidade

e Debater acerca de quais tipos de tarefas sistemas automatizados levam
vantagens sobre o operador humano (trabalho manual), e em quais o ser
humano tem desempenho superior a sistemas automatizados.

Introdugao

Um bom projetista ndo pode se confiar apenas em julgamentos intuitivos. Nes-
se capitulo apresentaremos técnicas que nos dao direcionamento tanto de
alto nivel na forma de teorias e modelos, como principios de nivel médio e
dicas praticas.

1. Teorias de alto nivel
1.1 Introdugao

Diversas teorias sdo empregadas no projeto de sistemas interativos. Existem as
teorias exploratérias, que nos ajudam a observar o comportamento, descrever
atividade e a comparar conceitos de alto nivel entre dois projetos e treinamento.
Ja as teorias preditivas ajudam os projetistas a comparar projetos no que diz
respeito ao tempo de execugao de determinada tarefa, taxas de erro, etc.

Algumas teorias focam nas atividades cognitivas ou perceptivas como
tempo para encontrar um determinado item em uma tela, ou tempo para con-
verter um caractere de italico para negrito. Teorias relacionadas a predicéo de
tarefas motoras s&o as mais bem estabelecidas e podem prever com um bom
grau de exatidao o tempo em que o usuario navegara até determinado item da
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tela. Teorias preceptivas tem sido usadas com sucesso na predicao dos tem-
pos gastos por usuario na leitura de textos livres, textos em listas, e em telas.

Atividades cognitivas complexas normalmente envolvem varias subta-
refas o que torna a tarefa de predigéo bastante complicada. O tempo de uso
do sistema também pode acarretar em grandes diferengas de performance.
Um usuario novato pode levar até 100 vezes mais tempo para completar uma
tarefa do que alguém experimentado.

Atualmente existem centenas de teorias na area de IHC. Muitas delas
ainda estao passando por um processo de amadurecimento tanto por aque-
les que as propuseram como por aqueles que acham que podem melhorar o
que ja esta posto. Isso significa que o campo ainda ndo estéd maduro e que
devemos esperar novas e talvez radicais mudangas pela frente. A seguir dis-
cutiremos algumas dessas teorias.

1.2 O Modelo de Foley

Proposto por FOLEY et al., (1987), o modelo prevé uma abordagem “topdown”
para o desenvolvimento de sistemas interativos em quatro niveis: Conceitual,
semantico, sintatico e Iéxico.

O nivel conceitual reflete 0 modelo mental do usuério do sistema intera-
tivo. Como exemplo de modelo mental, citamos o da transagao bancéria, onde
tanto o funcionario do banco como o cliente sabem que uma transagao envolve
acoes que devem ser feitas em conjunto. Um saque deve compreender consul-
ta a saldo, entrega do numerario (se saldo for suficiente) e atualizag&o do saldo.

E no nivel semantico que definimos os significados dos termos saldo,
numerario, etc. No nivel sintatico definimos como utilizamos os termos de-
finidos no nivel acima para realizar determinada tarefa definida no dominio
de aplicagdo. Em nosso exemplo como consulta saldo, libera numerério e
atualiza saldo séo utilizados em conjunto para realizar a tarefa efetuar saque.

Finalmente, no nivel Iéxico definimos como mecanismos intrinsecos aos
dispositivos de entrada e apresentacao de dados serao utilizados. Por exemplo,
para a operagao saque realizada em um caixa eletronico, o cliente usara uma
magquina de auto-atendimento que dispde de botbes, normalmente um para
cada opgao, mas ndo tem mouse. Ja a mesma aplicagdo sendo implementada
em um micro computador, o projetista podera contar com o mouse, com a tecla
<<tab>> para facilitar a navegag&o do usuario entre um campo e outro.

A conveniéncia do método estd em sua caracteristica “topdown” que
propicia modularidade ao projeto. Projetistas devem comegar trabalhando na
camada conceitual e ir mapeando todas as transi¢coes entre os niveis.



1.3 Os Modelos GOMS e Keystroke

Os dois modelos foram propostos por Card, Moran e Newell (1983). O acr6-
nimo GOMS vem das palavras inglesas (Goals, objetivos; Operators, opera-
dores; Methods, Métodos e Selection Rules, regras de sele¢ao). Para os au-
tores, usuarios tem objetivos (editar um documento) e sub-objetivos (inserir
uma palavra).

Os objetivos sdo atingidos por meio da utilizagdo de métodos, como
mover 0 cursor para a posicao desejada. Ja os operadores s&o “atos cogni-
tivos, motores, ou perceptivos elementares cuja execugao é necessaria para
mudar em qualquer aspecto o estado mental do usuario ou afetar o ambiente
de tarefa” (CARD et al., 1983).

Sao exemplos de operadores: Pressionar uma tecla, mover a méo em
dire¢éo ao mouse, lembrar-se do nome de um arquivo, verificar a posicao do
cursor. As regras de selecdo s&o estruturas de controle utilizadas na escolha
entre os diversos métodos disponiveis para se realizar a mesma tarefa.

Afigura abaixo mostra os tempos gastos por um usuario durante a exe-
cucéo de cada operador. Como o usuario pode escolher diferentes caminhos
para alcangar seu objetivo, 0 pior caso, aquele em que ele demoraria mais
tempo, determina o tempo que é levado em consideragao.

Critical Path Determines Time

e

Bpr— FER I 2" tha rier'sce TJesgt o | Tols T —micr =

Figura 17 — Tempo gasto durante a execugao de cada operador

Ja o modelo de nivel de keystroke tenta predizer tempos de execugéo sem
erros de tarefas por parte de usuarios experientes somando os tempos que eles
levam em subtarefas como: digitag&o, clique do mouse, achar onde o cursor do
mouse se encontra, desenhar, raciocinar e esperar pelo tempo de resposta do sis-
tema. Esse modelos estéo focados na execugéo de tarefas realizadas por usuéa-
rios experientes e ndo se preocupam com o processo de aprendizado, resolugao
de problemas, recuperacao de erros, satisfacao subjetiva ou retencao.
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Uma alternativa aos dois métodos descritos acima é o emprego de dia-
gramas de transi¢cdo (Figura 18). Esses diagramas s&o velhos conhecidos
engenharia de software e estao presentes na UML (Unified Modeling Langua-
ge). Eles s&o (teis tanto na fase de projeto, como na de instrugao, além de
preditores de tempo de aprendizado, execucao e de erros.
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Figura 18 — Modelo de diagrama de transicéo

1.4 Modelos de estagios de agao

Norman descreve sete estagios de agdo (Card et al., 1983) como modelo de
interagdo humano-computador. S&o eles:

1. Formular um objetivo;

. Formular uma intencéo;

. Especificar uma acgéo;

. Executar uma acéo;

. Perceber o estado do sistema;

. Interpretar o estado do sistema;

N o o AN

. Avaliar o resultado.

Quando colocamos em sequéncia temos: o usuario formula uma inten-
¢ao conceitual, reformula-a em termos das seméanticas de diversos coman-
dos, constrdi a sintaxe requerida, finalmente produz agdo de mover o mouse
para selecionar um ponto na tela. Esses estagios de agdo constituem o que
Norman chamou de ciclos de agéo e avaliagdo. Foi também a partir da propo-
sicao desses estagios que se identificou o golfo da execugéo, o descompasso
entre as intengdes do usuario e as agdes permitidas pelo sistema.

Em contrapartida, o golfo de avaliagéo corresponde ao descompasso
entre a representagdo do sistema e as expectativas do usuario. A figura 19
ilustra os golfos de execugéo e de avaliagdo.
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Figura 19 — Golfos de execugéo e de avaliagao

A partir desse modelo, Norman sugere quatro principios para um bom pro-
jeto. Primeiro, o estado do sistema e as alternativas de ag&o devem estar sempre
visiveis. Segundo, deve haver um bom modelo conceitual consistente com a ima-
gem do sistema. Terceiro, a interface deve incluir bons mapeamentos que reve-
lem as relagdes entre os estagios. Quarto, o usuério deve receber feedback con-
tinuo. Norman enfatiza muito o estudo dos erros que, segundo ele, ocorrem nas
transicbes entre objetivos e intengdes, intengdes e acdes, acdes e execucoes.

O modelo ajuda descrever o processo de exploracdo de uma interfa-
ce realizado pelo usuéario. A medida em que os usuarios tentam atingir seus
objetivos, eles estéo sujeitos a quatro pontos criticos: 1) Eles podem formular
objetivos inadequados, 2) Podem nao encontrar o objeto de interface correto
devido a um /abel ou icone que ndo pbde ser compreendido, 3) podem néo
saber como executar determinada acéo e 4) podem receber feedback inapro-
priado ou de dificil entendimento.

1.5 Teorias voltadas para o uso de Widgets

A maioria dos programas de computador sdo baseados em Widgets: Labels,
campos, caixa de escolha, radio bottoms, check boxes, etc (Figura 20). A
maioria dos ambientes de programagao também possuem o que chamamos
de pintores de tela, ou seja, os programadores constroem as telas de seus
programas simplesmente abrindo sua “caixa de ferramentas”, onde ficam
guardados todos modelos de widgets, arrasta um que queira acrescentar a
sua tela, criada originalmente em branco, e solta-o.

VVé-se, portanto, que o uso dos widgets oferece uma oportunidade de me-
dir a qualidade da interface. Cada um tipo (ou classe) de widget tem sua propria

Interacdo Humano Computador

41



42

OUNEIRR, . . DE M. B; OLNVEIRA, . A.DE M. B.

complexidade de uso. E mais fAcil clicar em um checkbox, do que percorrer
uma lista de valores e escolher aquele que nos interessa. Assim, uma interface
que tenha mais widgets mais “caros” de se operar, sera forcosamente uma inter-
face que levara a uma pior performance do usuario, produzira fadiga mais cedo,
e inclusive pode aumentar a taxa de erros durante a sua operagéo.

Também deve-se considerar que a seqliéncia na qual esses objetos
aparecem na tela tem bastante influéncia nas questdes discutidas acima. A
sequéncia precisa ser l6gica e ter coeréncia com outros objetos, principal-
mente objetos reais. Por exemplo, tela formulario deve apresentar a mesma
sequéncia de campos que a correspondente em papel.

2. O Modelo de Objeto-Acgao

O método, proposto do por SHNEIDERMAN E PLAISANT (2005), comeca
pelo entendimento da tarefa. A tarefa inclui o universo de objetos do mundo
real com 0s quais 0 usuario trabalha para alcancgar seu objetivos e as agdes
que ele realiza sobre esses objetos. Objetos de alto nivel de uma tarefa podem
ser uma biblioteca de fotos, estatisticas do mercado de acdes, ou mesmo
contatos de uma aplicag&o de rede social (Figura 21).

Esses objetos podem ser decompostos em informagdes a respeito de
uma unica acdo do mercado de acdes, em um nivel menor, da cotacdo do
momento daquela agcao. As agdes da tarefa comegam a partir das intengdes
de alto nivel que sdo decompostas em objetivos individuais e em seguida, em
passos individuais.
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Figura 21 — Modelo de Tarefas e Interfaces

Depois da identificacao dos objetos de tarefa, suas acdes e como elas
podem ser decompostas, o projetista pode criar representacdes metaféricas
dos objetos de interface e suas agdes. Objetos de interface sdo conjuntos de
pixels que podem ser copiados ou modificados de tal forma que venham a
representar objetos do mundo real da tarefa e que respondam as agcdes dos
usuarios como forma de guia-los na execucéo das tarefas. Em seguida, o
projetista deve fazer com que as acdes dos objetos de interface se tornem



visiveis aos usuarios de tal forma que eles seja capazes de decompor seu
plano em uma série de agdes intermediarias como abrir uma caixa de dialogo,
clicar determinado botéo, etc.

Trata-se de um modelo exploratério que foca tanto nos objetos da tarefa
e suas agdes como nos objetos de interface e suas acdes. Como os detalhes
de sintaxe s&o minimos, usuarios que conhecem os objetos de dominio da tare-
fa podem aprender a utilizar a interface com relativa facilidade. Tarefas incluem
hierarquias de objetos e a¢des de alto e baixo nivel. Hierarquias ndo sao perfei-
tas, mas s&o compreensiveis, Uteis e largamente aceitas pelos usuarios.

3. Frequéncia de uso, perfis de tarefas e estilos de interagcao

“Conhecei vosso usuario”, (HANSEN, 1971). A idéia simples, mas de dificil
implementacgéo, além de ser subvalorizada. Muitos projetistas acham que co-
nhecem seus usuarios. Projetistas de sucesso entendem que pessoas pen-
sam, aprendem e resolvem problemas de formas diferentes. Todo projeto de-
veria comegar com o conhecimento da comunidade de usuéarios, incluindo
perfis populacionais que incluem idade, sexo, habilidades fisicas, educagéao,
cultura, etnia, treinamento, motivagéo, objetivos e personalidade.

Além da diversidade humana, temos as diversidades de situacdo, de
tarefas, e de frequéncia de uso, e impacto do erro, o que torna ainda maior o
desafio para o projetista de sistemas interativos.

Figura 22 — Diversidade de usuarios e modelos de tarefas

A seguir discutiremos os diferentes perfis de usuarios conforme a fre-
guéncia de uso, perfis de tarefa e estilos de interagéo.
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3.1 Usuarios segundo sua frequéncia de uso

a) Usuario novato

Na classe de usuarios novatos podemos identificar dois tipos de usuarios: os
verdadeiramente novatos e aqueles que estdo usando o sistema pela primeira
vez. A diferenga é que o segundo grupo é formado por especialistas no ne-
gbcio e estao apenas comegando a ter contato com o sistema. O objetivo do
projetista € diminuir o nivel de ansiedade desses usuarios o que pode acarre-
tar dificuldades no aprendizado.

Uma das primeiras providencias € utilizar vocabuléario do dominio da
aplicagéo. Reduzir o nimero de a¢des para a realizagao de tarefas para que o
usuario as execute e com isso reduza ansiedade, ganhe confianga, e obtenha
refor¢o positivo.

Feedback informativo acerca da realizagéo das tarefas (‘arquivo salvo
com sucesso”) e mensagens de erro construtivas devem ser emitidas sempre
que um erro for cometido. Tutoriais online que descrevem passo a passo
como determinada tarefa é alcangcada também s&o importantes.

Figura 23 — Criangas se interessam por computadores

3.1.1 Usuario intermitente

Ja os usuarios intermitentes com algum conhecimento sdo aqueles que tem
contato com diversos sistemas, mas de forma intermitente. Conhecem a tarefa
que querem desempenhar, mas podem nao lembram exatamente onde estao
as opgdes do menus. Menus bem estruturados, uso consistente de terminologia,
seqliéncia de agdes consistente, mensagens de facil entendimento e guias para
padrdes frequentes de uso podem ajudar esse tipo de usuério na redescoberta da
seqliéncia de agbes necessarias para a realizagéo da tarefa intencionada.
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Figura 24 — Jovens usam computadores por muitas horas

¢) Usuario experiente

Os usuarios experientes ja séo familiarizados tanto com o dominio da
aplicagdo como com a interface. Eles buscam performance, querem realizar
suas atividades o mais rapido possivel. Eles esperam curtos tempos de res-
posta, feedbacks breves e que nao distraiam, e a capacidade de realizar o
que desejam teclando e/ou selecionando (clicando) pouco. Esses usuarios
estdo sempre a procura de construgao de macros ou outros mecanismos que
diminuam o nimero de passos para realizar uma tarefa.

Figura 25 — Usuério experiente

Construir sistemas que acomodem essas trés categorias ndo é simples.
Muitas vezes é preciso fazer refinamentos sucessivos da interface, sem per-
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der de vista os elementos da tarefa. Uma das estratégias é a de propiciar uma
estratégia de aprendizado estruturada em niveis. Os novatos podem aprender
um subconjunto de agdes minimo necessario para que desempenhem suas
tarefas mais elementares. Com poucas opgoes, a possibilidade de erro dimi-
nui. Depois de adquirirem confianga advinda do uso pratico do sistema, esses
usuarios podem ser apresentados a mais opgoes. Outra estratégia é permitir
que usuario defina o nivel de detalhes de feedback do sistema.

3.2 Perfis de tarefa

Todo projetista deve concordar que o conjunto de tarefas deve ser identificado
antes que o projeto possa prosseguir. O problema é que a analise de tarefa,
ou é feita informalmente, ou é nao é feita. Agdes de tarefa de alto nivel podem
ser decompostas em miultiplas agdes de tarefa de nivel intermediario, que por
sua vez, podem ser refinadas em agdes atdmicas que o usuario executa com
um Unico comando ou sele¢do de menu. Definir o conjunto apropriado de
acoes atdbmicas é uma tarefa complicada. Se as agdes atdmicas forem muito
pequenas, 0s usuarios podem se frustrar com o nimero de agdes necessarias
para realizar uma agao de alto nivel.

A freqUéncia com que cada acédo é executada pode ajudar o projetista
a estruturar as tarefas dentro do sistema. Tarefas realizadas com mais fre-
quéncia devem ser executadas de forma simples e rapida mesmo que isso
vem acarretar o atraso na execugéo de tarefas nao tao frequentes. Tarefas
frequentes podem ser disparadas a partir de uma Unica tecla ou combinagdes
de teclas. Abaixo um exemplo de tabela frequéncia de atividades por tipo de
cargo em um sistema de controle de pacientes internados.

Atividade

Pesquisa paciente Atualiza prontuario Avalia sistema

Enfermeiro 45% 55% 0%

Médico 60% 40% 0%

Supervisor 20% 0% 0%

Chefe de 52% 40% 0%
enfermagem

Contas médicas 65% 0% 0%

Analista de 0% 0% 50%

Sistemas

3.3 Estilos de Interagao

Quando a analise de tarefas estiver completa e os objetos e acdes tiverem
sido identificados, o projetista pode escolher entre os estilos primarios de inte-



racao: Manipulag&o direta, menus, preenchimento do formularios, linguagem
de comandos ou ainda, linguagem natural.

A manipulagdo direta ocorre quando o projetista consegue criar uma
representacao visual do mundo onde a agao ocorre. Quando isso é possi-
vel, as tarefas dos usuarios ficam bastante simplificadas. Exemplos de tais
sistemas s&o video games e sistemas de controle de trafego aéreo, onde os
usuarios interagem diretamente com os elementos visuais que representam,
nos exemplos, uma personagem ou uma aeronave.

Em sistemas de menus, os usuarios Iléem uma lista de itens, seleciona
aquele que julga mais apropriado para a sua tarefa e observa o efeito de sua
acdo. Se a terminologia e significado dos itens forem facilmente inteligiveis e
distintos, os usuarios podem alcangar seus objetivos com menos esfor¢o e
terda menos o que memorizar. O maior beneficio da abordagem é que existe
uma clara estrutura que serve para ajudar no processo de escolha do usuario.

Para entrada de dados, o ideal é o uso de formularios. Nesse tipo de
interacao o usuario deve entender os labels, que tipos de valores podem ser
inseridos, o método de entrada da dados, e saber responder as eventuais
mensagens de erro.

Para usuarios frequentes, as linguagens de comando oferecem a forte
sensagao de locus de controle e iniciativa. Uma vez que a linguagem fora do-
minada, os usuarios podem expressar possibilidades complexas rapidamen-
te, sem terem de ler menus. Entretanto, nessa modalidade de interagéo, a
frequéncia de erros € maior, treinamento se faz indispensavel, retengdo mais
dificil, e assisténcia on-line mais dificil.

Muitos pesquisadores buscam o desenvolvimento de tecnologias que
propiciem aos computadores a interagdo com humanos através de linguagem
natural. Interfaces de linguagem natural normalmente fornecem pouco contex-
to para o comando seguinte e frequentemente requer didlogos de clarificagéo.

A seguir, veja a tabela comparativa entre os métodos priméarios de interag&o.

IR I S N

Apresenta visualmente os conceitos da Dificil de se definir a metafora

Manipulacéo Direta tarefa correta

Aprendizado facil Dificil de se programar
Fécil retencao (facil do usuario lembrar)

Evita erros

Encoraja exploragao

Promove satisfacao subjetiva
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T T S N

Menus Diminui o tempo de aprendizado Muitos menus pode ser prejudicial
Reduz o numero de teclas a serem Diminuem a velocidade de oper-
digitadas acao dos usudrios experientes
Estruturam o processo de decisao Consumem espaco de tela

Permitem suporte ao erro

Preenchimento de

» Simplificam a entrada de dados Consumem espaco de tela
formularios
Requerem pouco treinamento
Sao convenientes para oferecer ajuda
sensivel ao contexto aos usuarios
Linguagem de comandos Sao flexiveis Manipulacéo de erros fraca

Usudrios experientes gostam, pois dessa
forma normalmente é possivel interagir
com o sistema em alta velocidade

Requer mais treinamento e
memorizacdo do comandos
Apdia a iniciativa do usuario
Permite a criacao de macros

Alivia o usuario da necessidade de
Linguagem natural aprendizado de sintaxe linguagem
especifica do sistema em questdo

Requer construgao de didlogos de
clarificacao.

E de dificil contextualizacdo

4. As oito regras de ouro do projeto de Interface

Apresentamos a seqguir as oito regras de outro do projeto de interface propos-
tas por SHNEIDERMAN E PLAISANT (2005).

4.1 Regra 1: Mantenha a consisténcia

Essa é uma regra simples, mas uma das mais comumente violadas. Tarefas
semelhantes devem ser realizadas a partir de agdes semelhantes, encontra-
das na mesma regido do sistema. Terminologia idéntica deve ser utilizada em
menus, listas, telas de ajuda. E preciso o uso consistente de cores, de leiaute,
de letras maiulsculas e fontes.



Figura 26 —Apesar da diversidade das maquinas a consisténcia das agdes deve existir

4.2 Regra 2: Permita que usuarios frequentes se utilizem de atalhos

A medida que véo se tornando confiantes com o uso do sistema, usuarios
procuram formas de realizar as mesmas agdes com um numero menor de in-
teragdes. Abreviagdes, teclas especiais (teclas de fungéo) e macros séo apre-
ciadas por esses tipos de usuarios. Baixo tempo de resposta e atualizacao
rapida da tela também s&o valorizadas.

Tables
A b cevaimake
|5e o ne eall ah
{Go to previous cell BHIE T+Tab
o to hcg% of cobumn +HPapell
ighlight to beginning of cobamm T+SHIFT+Pagelip
‘I}: Liv ened aff & e E L T+Eagelionsm
Pﬁﬂmw end of column J.LT+EHIFT+-PageDown
(o Lo hegirming af row [41, T+Horne
ighlight to heginning of roar + T+
T+End
to end of Fow T+5HIFT+End
ETRL,*SHIFHE@E

Figura 27 — Teclas de atalho

4.3 Regra 3: Ofere¢a feedback informativo

O sistema deve responder a toda e qualquer agdo do usuario. Respostas cur-
tas s&o indicadas para agdes simples e corriqueiras, enquanto agdes mais
relevantes demandas respostas mais elaboradas.

Representacdes visuais dos objetos de interesse fornecem ambientes
convenientes para se mostrar as mudangas de forma mais explicita.
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Nenhum a-mail 1 e-mail ndo lido
néo lido

s | M1

Figura 28 — Modelo de feedback

4.4 Regra 4: Projete dialogos auto-contidos

Sequéncias de acdes devem ser organizadas em grupos com comego, meio
e fim. Feedback informativo deve ser fornecido ao usuario cada vez que uma
fase for completada, o que deve propiciar ao usuario uma sensacgao de reali-
zacao, de alivio e indicagdo de que ele esta no caminho certo.

f o

Figura 28 — Modelo de feedback informativo

4.5 Regra 5: Elabore estratégias para a prevenir erros e facilitar sua
recuperagao

Usuérios de sistemas interativos cometem muito mais erros do que se imagi-
na. Usuarios experientes de sistemas operacionais e editores de texto come-
tem erros ou usam estratégias ineficientes em 31% do tempo. A taxa de erros
de usuarios experientes de planilha eletrénica chegam a 50%. Isso acarreta
grande perda de produtividade.

Melhorar a qualidade das mensagens de erro pode ser uma estraté-
gia. Mensagens devem ser mais especificas, em tom positivo e construtivas
— dizer o que o usuario deve fazer em vez de somente reportar o erro. Mas o
importante mesmo é evitar que os erros ocorram.



Devemos entender a natureza dos erros. Segundo NORMAN (1983),
projetistas podem ajudar a evitar os deslizes dos usuarios organizando telas e
menus de forma que as op¢des sejam bem distintas, o que torna mais dificil o
usuario escolher a opgéo errada. Aqui também se advoga a necessidade de
se projetar sistemas que permitam a reversao das acoes.

Uma das formas de se prevenir erros € o projeto sequéncias de agdes
completas. Por exemplo, em sistemas que exigem a conexao com outros sis-
temas, todo o processo de conexao pode ser automatizado. Para os usuarios
de processadores de texto, podemos ter templates que garantam que o texto
fique formatado adequadamente. Prefira uma selecéo de itens de menu a
um preenchimento que exija digitagao, ndo permita a digitagao de caracteres
alfanuméricos em campos numéricos. Agdes erradas devem, se possivel, ndo
afetar o estado do sistema.

4.6 Regra 6: Permita a facil reversao das agoes

- e

Sempre que possivel, agdes devem ser reversi-
. veis (Figura 30). Essa caracteristica alivia a an-

Cut Cerl4-x siedade uma vez que o usuario sabe que os er-
Copy Ctrl+-C ros podem ser facil e rapidamente corrigidos.

Isso o incentiva a explorar opgdes do sistema
Dejete Del que ainda n&o |hes s&o familiares.

Figura 30 — Revis&o de acao

4.7 Regra 7: Apdie o locus interno de controle

Usuarios experientes gostam da sensagéao de que estdo no comando e que o
sistema responde as suas agdes. Respostas inesperadas do sistema, sequén-
cias tediosas de entrada de dados, impossibilidade ou dificuldade em se obter
uma determinada informag&o podem causar ansiedade e descontentamento.

4.8 Regra 8: Diminua a carga de memoéria a curto prazo

A limitagdo do processamento humano da informagdo em memaria de curto
prazo — a regra de que humanos se lembram de “sete mais ou menos dois”
blocos de informagéo — requer que telas sejam mantidas simples, que seja
dado tempo suficiente para que o usuario se acostume com telas e eventuais
cbdigos, e sequéncias de agodes.

Em relatérios com mudltiplas paginas, um breve resumo da informagéo
exibida deve ser oferecido ao usuario ao final de cada pagina. Sempre que
apropriado, devemos oferecer ajuda ao operador a respeito da sintaxe correta
de comandos, significado de cédigos e campos.
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5. Entrada e apresentagao de dados

Atividades relativas a entrada e leitura de dados costumam a tomar grandes
quantidades de tempo dos usuarios de computador, principalmente nas em-
presas. SMITH E MOSIER (1986) nos oferecem cinco objetivos de alto nivel
que devem ser observados em interfaces para entrada de dados. A lista é
apresentada a seguir.

1. Consisténcia nas transagdes de entrada de dados. Esse preceito
defende a consisténcia de sequéncias de agdes em todas as circuns-
tancias. De uma forma mais pratica, podemos pensar, por exemplo, que
todos os formularios de entrada devem possuir botbes que propiciem
acdes como limpar formulario, salvar formulario, etc. Esses botdes de-
vem ter a mesma funcionalidade para qualquer formulario.

2. Minimizar as agoes do usuario. Quanto menos agdes o sistema exigir
de seu usuario, menos chances esses terdo de errar. Utilizar objetos como
listas, radio buttons dentre outros €, a principio, mais vantajoso do que per-
mitir longas sequéncias de digitagdo que tém o potencial de gerar erros.
Entretanto, o projetista ndo pode perder de vista o efeito homing que é o
tempo gasto pelo usuario em tirar sua mao do teclado, procurar o mouse e
navegar com ele até o ponto na tela onde se encontra o objeto desejado.
Usuarios experientes preferem digitar de seis a oito caracteres em vez de
ter de fazer o homing. Outra observacéo é a de que devemos evitar a en-
trada de dados redundante, o que é altamente irritante para o usuario.

3. Minimizar a carga de memaria. Nesse ponto, a sugestao é de que nao
devemos exigir do usuario a memorizagao listas de codigos nem de sintaxe
de comando complexas.



4. Compatibilidade entre a entrada e a apresentagcao de dados. Adis-

posicédo dos campos em uma tela de entrada de dados deve ser a mais
semelhante possivel aquela de apresentagéo de dados. Alguns sistemas
implementam exatamente a mesma tela tanto para a entrada como para a
apresentacao de dados, a diferenca esta no estado do formulario, ora ele
estd no modo de entrada de dados, ora no estado de apresentacao.

. Flexibilidade para o controle do usuario sobre a entrada de dados.

E importante que o projetista entenda que os dados a serem inseridos no
sistema fazem parte de um contexto de trabalho que ja existia e vigia antes
da existéncia do sistema. Isso posto, &€ provavel que os usuarios ja possu-
am uma sequéncia em eles agrupam os dados mentalmente. Por exemplo,
controladores de trafego aéreo pensam sempre primeiro no horario de che-
gada dos v6os, ja em outras ocasides € a altitude que é mais valorizada por
aqueles profissionais. Esses dados ditos “mais valorizados” devem apare-
cer primeiro nas telas de entradas de dados.

6. Obtendo a aten¢ao do usuario

O usuario & normalmente “bombardeado” com muitas informagdes disponibili-
zadas por sistemas de computacdo. Torna-se portanto um desafio ao projetista
desenhar sistemas que obtenham atencao imediata do operador quando este
deva tomar agcdes em espaco de tempo muito curto. Nesse tipo de situacao, o
sistema deve ser projetado para atrair a atengao do usuéario para aquela situ-
acao emergencial. A seguir listamos, baseado em HOLLANDS e WICKENS,
(1999), algumas técnicas existentes para se conseguir a atengéo do operador.

Intensidade. Utilize apenas dois niveis, reserve a alta intensidade para si-
tuacdes em que queria atrair a atengao do usuario.

Marcagao. Sublinhe, coloque a informagéao dentre de uma caixa, aponte
para ela com uma seta, ou use um indicador como um asterisco, um bullet,
um traco, um sinal de + ou mesmo um X.

Tamanho. Use no maximo quatro tamanhos de fonte. Os tamanhos maio-
res atraem mais atencao.

Cores. Use no maximo quatro padrdes de cores, deixe outras cores reser-
vadas para ocasioes onde se queira atrair a atengcéao

Cores piscando. Troque de cores (objeto piscando, mudando de uma cor
para outra) com muito cuidado e em areas limitadas.

Audio. Tons suaves devem se utilizador para feedback positivo enquanto
que tons mais agudos servem para alertar os usuarios em situagoes raras
de emergéncia.

E importante ressaltar que ha sempre o perigo de se construir telas po-

luidas com muita informagéo e, para contornar a situagéo, ndo se deve abusar

Interacdo Humano Computador

53



o4 OUNEIRR, . . DE M. B; OLNVEIRA, . A.DE M. B.

das técnicas descritas acima. Usuarios novatos precisam de telas simples,
organizadas logicamente, com labels bem escolhidos para guia-los em suas
agoes. Usuarios experientes ndo precisam de muitos labels nos campos —
aumento sutil de luminosidade ou representacdo posicional sdo suficientes.

7. Entre a automacgao e o controle humano

Apesar dos crescentes niveis de automagao, gragas principalmente a padroni-
zacao de rotinas e tarefas nas empresas, o0 que facilita sobremaneira o projeto
de sistemas de computagéo em alguns tipos de atividades, os humanos ain-
da levam vantagem. Abaixo, tabela comparativa, compilada a partir de Brown
(1998), que delineia melhor em que situagdes os humanos sao melhores que as
méquinas. E importante ressaltar, entretanto, que essa “fronteira” n&o é definitiva
e que a medida que as tecnologias avangam, mais as maquinas irdo se tornan-
do “capazes” de exercer funcdes até antes restrita a humanos.

Humanos sao geralmente melhores em Maquinas sao geralmente melhores em

Perceber estimulos de baixa intensidade
Detectar estimulo em ambiente de com muito ruido

Perceber eventos inesperados
Lembrar de principios e estratégias
Relembrar de detalhes pertinentes aparentemente

sem relacionamento com a situacdo atual

Recorrer a experiéncia durante o processo de
tomada de decisao

Recorrer a alternativas caso a primeira estratégia
nao se funcione

Raciocinar indutivamente: generalizar a partir de
observacoes

Agir diante de emergéncias ndo previstas ou diante
de situacao inusitada

Utilizar-se de principios para resolver diversos tipos
de problemas

Fazer avaliaces subjetivas
Propor novas solugoes

Concentrar-se nas tarefas importantes quando
estiver sobrecarregado de trabalho

Adaptar resposta fisica quando exigido pela situagao

Perceber estimulos fora alcance humano
Contar ou medir quantidades fisicas
Armazenar quantidades de informacao codificada

Monitorar eventos pré-definidos, especialmente
quando esses eventos ocorrem de forma esporadica

Responder rdpida e consistentemente aos sinais
de entrada

Recuperar consistentemente informagao detalhada

Processar dados quantitativos de maneira pré-definida
Agir dedutivamente: Inferir a partir de um principio
geral

Realizar acGes repetitivas pré-programadas de
forma confiavel

Empregar grandes quantidades de forca fisica de
forma altamente controlada

Realizar varias tarefas simultaneamente

Manter-se em atividade mesmo sob pesada carga
informacional

Manter-se em um bom nivel de performance
durante longos periodos
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1. Elabore uma sequéncia de a¢des, nos niveis conceitual, semantico, sinta-
tico e Iéxico (modelo de Foley) para a operagao “Alugar filme na locadora”

2. Como o modelo GOMS pode predizer performance do usuério durante o
uso de um programa de computador que n&o existe?

3. Como o modelo de Widgets pode pode predizer performance do usuario
durante o uso de um programa de computador que n&o existe?

4. Explique porque é dificil construir uma aplicagdo que satisfaga tanto a usu-
arios novatos como os experientes?

5. Explique porque é importante construirmos os perfis de tarefa

6. A tabela de Brown (entre a automagao e o controle humano) pode ja estar
desatualizada. Cite pelo menos trés exemplos de possiveis desatualizarao
da tabela (O que ja saiu da coluna “humanos séo melhores...” para a colu-
na “magquinas sao melhores”)
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Objetivos

e Discutimos a importancia do apoio organizacional ao desenvolvimento de
sistemas baseados na engenharia da usabilidade

e Apresentar métodos que descrevem como o processo de construcdo deve
ser conduzido dentro das organizagées

¢ Discutir técnicas consagradas na area como a observagao etnogréfica, o
projeto participativo e o desenvolvimento baseado em cenarios

e Abordar os cuidados que o gerente desse tipo de projeto devem ter acerca
de como os funcionarios da organizag&o que ira receber o sistema véem a
iniciativa.

Introducao

Atualmente a formagao dos usuarios esta mais ligada ao fluxo de trabalho do
que a tecnologia propriamente dita. Assim, projetos de sistemas interativos
devem estar baseados em cuidadosas observagcdes dos usuarios no desem-
penho de suas tarefas, refinados por detalhadas anélises de freqliéncia e se-
guéncia de tarefas e validado por protétipos construidos desde os primeiros
estagios e em seguida por testes de usabilidade e aceitagdo. Os projetos da
atualidade devem acomodar as habilidades, objetivos e preferéncias dos usu-
arios. Projetistas procuram interagéo direta com os usuarios durante as fases
de projeto, desenvolvimento e durante todo o ciclo de vida do sistema.

Em tudo mundo, a Engenharia da Usabilidade tem se firmado como
uma disciplina com préaticas e padrées bem estabelecidos. Gerentes de pro-
jetos sao convidados a adaptar as praticas apresentadas nesse capitulo a fim
de adequa-las a seus orgamentos, cronogramas e estrutura organizacional.
Entretanto, € importante que as empresas déem apoio organizacional & usabi-
lidade. Esse ponto é importante uma vez que as empresas dao muito mais im-
portancia aos processos de engenharia de software que aos de usabilidade.

Também discutiremos os trés pilares sobre os quais o processo de desen-
volvimento de sistemas interativos se assenta: 1) Um documento de guidelines
para o processo propriamente dito; 2) Ferramentas de software para o desen-
volvimento de interface; 3) Arevisdo de especialistas e os testes de usabilidade.
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1. Apoio organizacional a usabilidade

Quando os dois produtos possuem funcionalidades semelhantes, a da usabi-
lidade passa a ser o principal critério de comparagao. Assim aquele que tiver
usabilidade superior tem vantagem. Cientes disso, muitas empresas desen-
volvedoras de software criaram laboratérios de usabilidade que sao utilizados
para revisao de especialistas e na conducao de testes de usabilidade.

Especialistas de fora do projeto podem fornecer observagdes impor-
tantes e enriquecedoras, enquanto os testes de usabilidade realizados nas
principais tarefas do dominio de aplicagao implementadas em um sistema de
computacdo sdo muito importantes para o entendimento de performance dos
futuros usuarios.

Mesmo em empresas de pequeno porte € aconselhavel a existéncia
de um pequeno grupo especializado em técnicas de projeto e teste tanto de
interface como de usabilidade.

Em trabalho na IBM, Karat (1990) aponta ganhos de até cem ddlares
a cada délar investido em usabilidade. Karat também identificou ganhos na
reducdo do tempo de desenvolvimento do software, redugcdo nos custos de
manuten¢ado, aumento de lucratividade devido a satisfagdo do cliente, além do
aumento da produtividade e eficiéncia do usuario.

Para Shneiderman a atividade de projetar sistemas interativos € ineren-
temente criativa e imprevisivel. Projetistas de sistemas interativos misturam
conhecimento extenso sobre o0 que é possivel ser desenvolvido com um “sen-
s0 estético mistico sobre o que atrai o usuario”.

Carroll e Rosson (1985) caracterizam o projeto como:
e um processo, ele ndo é um estado nem pode ser adequadamente repre-
sentado estaticamente;
e “nao-hierarquico”, nao é nem “top-down” nem “bottom-up”;
e um processo radicalmente transformacional, envolve o desenvolvimento

de solugdes parciais e provisérias que podem, ao final de contas, nao ter
nenhum papel no projeto final;

¢ intrinsecamente envolve a descoberta de novos objetivos.

Essas caracteristicas tornam o processo de desenvolvimento de sis-
temas interativos complicado em termos de gerenciamento. Orgamentos e
prazos podem faciimente serem comprometidos. Portanto, a alta administra-
¢ao das empresas, precisam primeiro se tornar cientes dos beneficios dos
investimentos em usabilidade para em seguida apoiar as iniciativas a respeito.



2. Os trés pilares do projeto

Os trés pilares (Figura 31) descritos abaixo foram propostos por (SHNEIDER-
MAN E PLAISANT (2005) com o intuito de ajudar o projetista a “tornar boas
idéias em sistemas de sucesso”. Para o autor, o uso da técnica sozinha nao
garante o sucesso do projeto, mas, como veremos a segulir, ela esta baseada
em projetos e pesquisas quem obtiveram sucesso no passado.
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Figura 31 — Pilares de um projeto

2.1 Guidelines e processos

Antes de mais nada, o grupo de desenvolvimento deve elaborar um do-
cumento contendo guidelines, ou seja, orientagdes que devem guiar todos 0s
projetistas da organizagdo. Um dos motivos pelos quais a Apple tem sucesso
€ a existéncia de um conjunto de principios nos quais todos os desenvolveres
devem seguir, 0 que assegurou a harmonia no design de todas a aplicagdes
do sistema. Os guidelines da Microsoft tem sido refinados por anos e servem
também como ferramenta educacional para os programadores que queiram
desenvolver na plataforma.

Cada projeto tem necessidades distintas, mas guidelines devem con-
siderar.

Palavras e icones

e Terminologias (objetos e agdes), abreviagdes, e em que circunstancias
usar letras maidsculas;

e Tipo e tamanho de fonte e estilos (negrito, italico e sublinhado).
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o lcones, graficos e espessura das linhas;

e Uso de cores, inclusive cores de fundo, uso de recursos como realces e
trocas de cores (piscando).

Leiautes de telas

o Selegcao de menus, preenchimento de formuléarios e formatos de caixas de
dialogos;

e Como as mensagens de erro e feedback serao construidas;

e Margens, alinhamento e espagcos em branco;

e Entrada e apresentacdo de dados para itens e listas;

e Formatacao de cabecalhos e rodapés.

Dispositivos de entrada e saida

o Teclados, tela, controle de cursos e dispositivos de apontamento;

e Sons, feedback de voz, toque, gestos e outros modos de entrada
especiais;

e Tempos de resposta para diversos tipos de tarefa.

Sequéncias de agao

o Clicar, arrastar e soltar ou gesticular,

¢ Sintaxe de comando, semantica e seqliéncias;

e Teclas de fungdo programaveis;

¢ Procedimentos de recuperagao de erros

Treinamento

e Ajuda on-line e tutoriais

o Materiais de treinamento e de referéncia

SHNEIDERMAN e PLAISANT (2005) advoga que o processo de cria-
¢ao dos guidelines deve ganhar visibilidade e apoio dentro da organizagéo.
Guidelines controversas, como quando se utilizar da alertas de voz, deve ser
revisto por outros colegas e testado empiricamente.

Esses documentos devem estar em constante estado de adequagéo,
devem ser refinados para se adaptar as novas necessidades e as experién-
cias acumuladas através do uso.

2. Ferramentas de software de apoio ao desenvolvimento da interface

Uma das dificuldades no projeto de sistemas interativos encontra-se no fato
de que clientes e usuarios normalmente ndo tem idéia de como o sistema
ficara até que ele esteja pronto. Alguns sistemas apresentam avangos em di-



versas areas e 0s usuarios podem nao entender os impactos de determinadas
decisbes de projeto. Em geral, as mudangas s&o muito mais complicadas e
caras quando implementadas em estagios mais avang¢ados do projeto.

A questao ainda nédo esta totalmente resolvida, mas alguns problemas
podem ser evitados se usuarios e clientes tiverem uma viséo realistica do
sistema ainda em seus estagios iniciais. Felizmente, nos dias de hoje existem
uma pletora de ferramentas de prototipagem onde podemos construir telas,
menus, formularios, simular cliques de mouse, etc.

Projetistas séo aconselhados a se utilizarem desses recursos e envol-
verem os clientes no processo de projeto, obtendo deles o “aceite” dos proté-
tipos antes que esses sejam encaminhados para a programagao.
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Figura 32 — Protétipo de programa feito em aplicativo gratuito

Na Figura 32 temos um protétipo de um programa feito no aplicativo
Pencil (gratuito). Os “balées” em azul mostram como a interag&o acontecera.
Obviamente existem outros aplicativos que ja permitem alguma interagéo do
usuario com o sistema. Entretanto, vale a pena ressaltar que todos projetos
tem orgamentos e que devemos encontrar equilibrio entre o tamanho do esfor-
¢o empregado na constru¢ao dos protétipos. Assim, utilizando uma ferramen-
ta como o Pencil podemos construir protétipos rapidamente e a baixo custo.
Isso além de aumentar a produtividade, fazendo com que o projetista possa
construir mais protétipos diferentes ou mais versdes de um mesmo protétipo.
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2.3 Revisao de especialistas e testes de usabilidade

Produtores de espetaculos de teatro sabem que antes da estréia devem fazer
ensaios onde todos as personagens vestem com as suas fantasias e o palco
esta montado exatamente da forma em que estara no primeiro dia de espeta-
culo. Projetistas de aeronaves testam seus protétipos em tlneis de vento e em
programas de computador que simulam com o maximo de precisdo as mais
diversas condi¢des que o aparelho vai encontrar no mundo real.

Da mesma forma, projetistas de sistemas interativos devem realizar
muitos pequenos testes piloto e além de alguns testes completos. Esses tes-
tes devem envolver usuarios representativos e pessoas especialistas nas ta-
refas contidas no escopo do sistema.

Existe uma variedade de métodos de revis&o a serem empregados com
0s usuarios especialistas, dentre os quais podemos citar.

e Avaliacao Heuristica. Os revisores fazem uma critica da interface a fim de
determinar sua conformidade com uma lista de heuristicas de projeto seme-
Ihantes as oito regras de ouro. Faz uma enorme diferenca se 0s revisores s&o
familiarizados com as regras e se séo capazes de interpreta-las e aplica-las.

e Revisao das guidelines. Nesse tipo de revisao, a interface é checada
com relagédo a sua conformidade com o documento de guidelines.

¢ Inspecgao de consisténcia. Aqui os especialistas verificam a consisténcia
da interface com relagé&o as demais aplicagdes da organizagéo, checando
terminologia, cores, leiaute, formatos de entrada e apresentag&o de dados,
etc. Essa inspecao envolve ndo somente o sistema, mas também os mate-
riais de treinamento e ajuda online.

e Passo a passo cognitivo (Cognitive Walkthrough). Esse tipo de inspecéo,
0s especialistas testam a interface passo a passo enquanto realizam as
tarefas mais importantes do sistema, principalmente aquelas de maior fre-
gUéncia. Simulacoes de erros e das rotinas de recuperacao deles também
sao realizadas.

¢ Inspec¢ao formal de usabilidade. Nessa técnica, os participantes se re-
unem como se fossem julgar a interface. Existe a figura do moderador ou
“juiz” que apresenta a interface e discute seus méritos e fraquezas. A equi-
pe do projeto pode contestar a apresentagao do julgador. Esse tipo de ins-
pecao tem um apelo educacional.

Apbs resisténcia inicial, gerentes comegam a entender os beneficios dos
testes de usabilidade e ja colocam esses testes em nos cronogramas de seus
projetos. Grandes empresas de computagdo possuem laboratérios de usabi-
lidade. A IBM, por exemplo, possui uma elaborada instalagédo na Flérida com
16 laboratérios de usabilidade dispostos em formato circular e com um prédio



central que abriga um banco de dados que armazena dados relativos ao uso e
performance de usuarios em experimentos relacionados a usabilidade.

Normalmente testes de usabilidade compreendem uma lista de tare-
fas, um questionario que serve para medir o nivel de satisfagdo do usuario
acrescido de perguntas que ajudam o projetista/pesquisador a entender a ex-
periéncia vivida pelo usuario durante a execugao das atividades previstas no
teste. Deve-se pedir permiss&o por escrito dos usuarios para filma-los duran-
te a execucgao das tarefas. Nessa filmagem devemos utilizar varias cdmeras
posicionadas de maneira a capturar aspectos de denunciem situagées como
frustracao, dificuldade, satisfacéo, etc. Para isso cAmeras devem focar rosto,
bracos e campo de trabalho. Para ajudar no trabalho de analise dos testes, €
valido pedir ao usuario que pense em voz alta, o chamado método think aloud.

E igualmente importante que se tenha dados quantitativos de perfor-
mance dos usuarios com relacdo a execucao das tarefas listadas nos testes.
Esses dados podem ser comparados aos qualitativos (descritos no paragrafo
acima). Quando os dados qualitativos séo coerentes com os quantitativos, as
conclusées da avaliagcéo ficam mais consolidadas, pois se sabe que o usuario
estava sendo sincero em durante a entrevista. Os dados qualitativos ajudam o
projetista a entender como o sistema impactou a forma de realizar cada uma
das tarefas e 0 que pode levar a ajustes na interface na busca por melhores
numeros. Dentre os dados quantitativos podemos listar os seguintes:

e Tempo que os usuarios levam para aprender determinadas fungoes;

e Tempo que os usuarios levam para executar cada uma das tarefas elenca-
das no teste;

e Taxas de erros na execucao das tarefas do teste;
e Grau de satisfacdo do usuério com o uso do sistema.

3. Metodologias de desenvolvimento
3.1 Introduc¢ao

SHNEIDERMAN e PLAISANT (2005) estima que cerca de sessenta porcento
dos projetos fracassam dos quais vinte e cinco porcento deles nunca termi-
nam enquanto os outros trinta e cinco alcangam apenas sucesso parcial. Uma
abordagem de desenvolvimento que leve considere as questdes de usabilida-
de desde os estagios iniciais do projeto resultam em diminui¢cdo draméatica de
custos de desenvolvimento e manutengéo. Tais abordagens produzem siste-
mas mais faceis de se aprender e de se utilizar, aumentam a produtividade e
diminuem as taxas de erro.

Metodologias de engenharia de software como a UML tem-se se mos-
trado Uteis para que projetistas e gerentes mantenham seus projetos dentro
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dos prazos e orgamentos estimados. Entretanto, nem sempre fornecem gui-
delines Uteis a construgcao de interfaces de qualidade.

Vérias metodologias de projetos focadas no projeto de interfaces foram

propostas, como Hix e Hartson (1993) e Nielsen (1994). A titulo de ilustragao
detalharemos a metodologia Logical User-Center design proposta por Kreitz-
berg (1996). Ela identifica seis estagios no processo de desenvolvimento de
sistemas interativos. Tais estagios estao abaixo listados.

Estagio 1: Desenvolvimento do conceito do produto

Propor conceito de alto nivel;

Estabelecer objetivos de negécio;

Montar equipe de usabilidade;

Identificar populagao de usuarios;

Levantar questdes de ambito técnico e ambiental;

Propor plano envolvendo recursos humanos, cronograma e orgamento.

Estagio 2: Pesquisa e analise das necessidades

Dividir o grupo usuarios em sub-grupos homogéneos;

Dividir as atividades de trabalho em unidades de tarefa;

Conduzir anélise de necessidades através da construcéo de cenarios e do
projeto participativo;

Propor o primeiro rascunho do fluxo de trabalho e seqliéncia de tarefas;

Identificar os objetivos principais e estruturas que serao utilizadas da cons-
trucdo da interface;

Pesquisar e resolver questdes técnicas e outras limitagdes relativas ao projeto.

Estagio 3: Conceitos de projeto e protétipos de telas-chave

Propor critérios de usabilidade especificos baseados nas necessidades
dos usuarios;

Iniciar a construg&o do documento de guidelines e de estilo;

Identificar o conjunto de “telas-chave”, como: login, tela de entrada e telas
dos principais processos;

Desenvolver protétipos das telas-chave utilizando-se de ferramenta de pro-
totipagcao rapida;

Conduzir revisées iniciais e testes de usabilidade.

Estagio 4: Refinamento do projeto através de iteragoes

Expanda os protétipos das telas-chave e programe-as;
Conduza revisdes heuristicas e revisdes de especialistas;
Conduza testes de usabilidade completos;

Entregue protétipos e especificagéo para programagao.
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Estagio 5: Implemente o sistema

e Utilize-se de padrdes;

e Administre mudangas tardias nos requerimentos;

e Desenvolva help online, manuais e tutoriais;

Estagio 6: Apdie o processo de implantagao

e Fornega suporte e treinamento;

¢ Realize manutencao, mantenha histérico de utilizacéo.

Em seguida, discutiremos trés técnicas bastante utilizadas no processo
de desenvolvimento de sistemas interativos: Observagao etnogréfica, projeto
participativo e desenvolvimento baseado em cenarios.

3.2 Observacgao etnografica

Praticamente todas metodologias incluem a observagéo de usuarios em seu
ambiente de trabalho como um dos passos iniciais no processo de construgao
de sistemas interativos. Para esses usuarios, trabalhar em uma organizagéo
e em um lugar e em uma época acabam constituindo uma cultura tnica. Por
esse motivo métodos etnograficos de observagéo tendem a se tornar cada
vez mais importantes. “Um etndgrafo participa, de modo explicito ou ndo, no
cotidiano das pessoas por um periodo extenso de tempo, observando o que
acontece, ouvindo o que é falado e fazendo perguntas’, Hammersley e Atkin-
son (2007). Como etnograficos, projetistas de interface ganham entendimento
sobre o comportamento individual e o contexto organizacional.

O trabalho desses projetistas se diferencia do etnégrafo tradicional por-
que eles observam as interfaces em uso com o propdsito de melhora-la ou de
construir algo inteiramente novo. Enquanto etndgrafos tradicionais entram em
um processo de imersdo na cultura, o que normalmente leva semanas ou me-
ses, projetistas de interface limitam esse tempo para dias ou mesmo horas e
mesmo assim ainda conseguem obter informagdes necessarias ao seu oficio.
Métodos etnogréficos ja foram empregados em observagdes realizadas em
escritério, controle de trafego aéreo e em varios outros dominios.

Essa atividade também precisa de guidelines para diminuir as possibili-
dades de serem feitas observacoes irrelevantes ou que se deixe de perceber
detalhes que devam ser considerados. ROSE et al. (1995) elaborou uma série
de guidelines com objetivo de tornar o processo de observagao etnogréafica
mais produtivo, as quais transcrevemos a seguir.
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Preparagao

¢ Entenda as politicas e cultura da organizagao;

e Familiarize-se com o sistema de informética e sua historia;

e Proponha objetivos iniciais da observacéo e prepare questionario da pes-
quisa;

¢ Obtenha permissao para observar e entrevistar.

Estudo de Campo

o Estabeleca bom relacionamento com gerentes e usuarios;

e Observe e/ou entreviste usuarios em seu ambiente de trabalho e colete
dados qualitativos e quantitativos;

¢ Investigue com mais profundidade pistas que tenha emergido das entrevistas;
o Grave todas as visitas e entrevistas.
Analise

Compile os dados obtidos em bancos de dados numéricos, textuais e de
multimedia;

Quantifigue os dados e realize testes estatisticos;

Interprete os resultados dos testes estatisticos;

o Refine seus objetivos a luz dos resultados dos resultados de sua analise.
Divulga¢ao dos resultados

¢ Considere relatar os achados de sua pesquisa para varias audiéncias;
o Prepare relatérios e apresente resultados.

A primeira vista esses guidelines parecem ébvios, mas segui-los requer
dos projetistas atengao ao interpretar cada situagao. A titulo de exemplo, um
gerente pode reclamar que seus funcionarios ndo preenchem o formuléario de
controle de atividades. Ja os funcionarios se queixam que o tal preenchimento
€ muito trabalhoso e leva tempo preenche-lo.

3.3 Projeto participativo

E facil entender porque devemos envolver os usuarios nas varias fases dos proje-
tos de sistemas interativos. Um maior envolvimento resulta em informagdes mais
precisas acerca das tarefas pertencentes ao escopo do sistema, mais oportuni-
dades para que eles influenciem nas decisdes de projeto, facilita o processo de
aceitacdo do sistema e aumenta a sensagao de que o projeto também é deles.

A questao que se levanta € até onde esse envolvimento deve ir. Se for
muito extenso, encarece o projeto e aumenta o tempo de execugao. Outro
potencial problema € que as pessoas que nao estdo envolvidas no processo
podem oferecer resisténcia ao sistema. A participagao de usuarios incompe-



tentes pode gerar interfaces de baixa qualidade uma vez que o projetista fica
tentado a satisfazé-los.

Uma das metodologias mais tradicionais de projeto de interfaces parti-
cipativo € o chamado Plastic Interface for Collaborative Technology Initiative
through Video Exploration (PICTIVE) de Muller (1992). Nessa abordagem,
usuarios usam cartolina, etiquetas ou fitas adesivas para construir um protéti-
po de baixa fidelidade. A cartolina é a tela em branco sobre a qual os proprios
usuarios vao criando os objetos que nela aparecerdo. Com etiquetas e/ou fitas
pode-se construir botdes e outros objetos de interagao.

Os usuarios, apds concordarem em como a interagcao sera feita, fazem
um video deles mesmos interagindo com o protétipo. Segundo Muller, sob lide-
ranga adequada, a metodologia promove o surgimento de novas e interessan-
tes formas de interagéo e os usuarios “se divertem” com esse tipo de trabalho.

E importante lembrar que os usuérios devem se comprometer com o
projeto, com uma agenda de reunides sistematicas e, principalmente com a
necessidade de se honrar prazos. Como normalmente sdo profissionais de
outras areas, provavelmente estao lotados em outros departamentos e pos-
suem outras obrigagées.

3.4 Desenvolvimento baseado em cenarios

Nessa pratica, bastante utilizada nos dias de hoje durante o processo de elici-
tacao de requisitos. Na construcdo dos cenarios descrevemos situagdes em
que os usuarios se utilizardo recursos fornecidos pelo sistema para resolver
situagdes encontradas no dia-a-dia de suas atividades. Quando possivel e
especialmente quando no cenario envolve mais de um ator e um processo de
colaboragéo entre eles, é aconselhavel criar um pequeno teatro e “executar”
a atividade conjunta.

Além dos usuarios-chave, esses “teatrinhos” devem ser encenados nos
locais de trabalho para que os atores possam utilizar o espaco e os objetos
normalmente empregados na execucao das tarefas encenadas, por exemplo:
Recepgao de hotéis, laboratérios de anélises clinicas, etc. Os cenarios podem
representar situagdes normais ou emergenciais. Pode-se construir cenarios
descrevendo a utilizacdo do sistema por usuarios novatos e outro cenario
onde a mesma atividade é executada por um usuario experiente.

A Figura 33 abaixo exemplifica um exemplo de cenério.
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Figura 33 — Exemplo de desenvolvimento baseado em cenario (Breitman, 2000 p. 24)

4. Impacto social

A introducao de sistemas interativos normalmente causam enorme impacto
na&o somente nas organizagdes, mas também nas vidas das pessoas que as
fazem. A fim de minimizar os riscos associados ao seu desenvolvimento e
implantagéo, é interessante que se produza um documento bastante bem fun-
damentado antecipando os impactos que o sistema deve causar para que
seja apresentado aos tomadores de decisdo das empresas. A circulagao des-
se documento, além de ser uma medida preventiva, pode elicitar sugestoes
produtivas por parte desse grupo. Essas sugestdes podem levar a correcdes
de rumo ainda em uma fase inicial do projeto, o que € bem mais barato do que
em fases mais adiantadas.

Shneiderman e Rose (1997) sugerem um roteiro para a construgdo do
documento de impacto social, transctrito abaixo:

Descreva o novo sistema e seus beneficios

e Transmita os objetivos de alto nivel do novo sistema;

¢ |dentifique os stakeholders;

¢ |dentifique os beneficios especificos.

Aborde preocupagdes e potenciais barreiras

¢ Antecipe mudangas em fungdes de trabalho e potenciais demissoes;
e Aborde questdes relacionadas a seguranca e privacidade;

¢ Discuta responsabilidades por mal uso e falha do sistema;

e FEvite julgamentos direcionados;

¢ Discuta direitos individuais e beneficios sociais;
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e Avalie questbes acerca de até que ponto sistemas devem ser centralizados
ou descentralizados;

e Preserve principios democraticos;

e Assegure acessibilidade;

¢ Mantenha a simplicidade e preserve o que funciona
Descreva o processo de desenvolvimento

e Apresente uma estimativa de cronograma para o projeto;
e Proponha um processo de tomada de decisao;

¢ Discuta como sera o envolvimento dos stakeholders;

e Revorganize as necessidades de aumento de pessoal, treinamento e equi-
pamento;

e Proponha plano para backups de dados e equipamentos;
e Proponha um plano de migragao para o novo sistema;
e Proponha um plano para medir o sucesso do novo sistema.

1. O que vocé entende sobre Engenharia da Usabilidade?

2. Por que é tao importante o apoio da organizagéo para a usabilidade?
3. O que vocé entende sobre Revisbes de especialistas?

4. Qual o papel das guidelines no desenvolvimento de sistemas?

5. O que é observagao etnogréafica e quais beneficios ela traz para o projeto
de sistemas interativos?

6. Quais s&o os principais problemas da metodologia Projeto Participativo?
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Manipulaggo direta e
ambientes virtuais







Objetivos
e Discutir como projetos de sucesso baseados em manipulagdo direta revo-
lucionaram o uso do computador

e Debater as razdes do sucesso de tal técnica e a apresentacao de situagdes
onde seu emprego n&o & aconselhavel

e Apresentar ambientes de desenvolvimento baseados em manipulagao direta

e Apresentar sistemas de automagéo de lares, de manipulagéo direta remota
e de ambientes virtuais.

Introdugao

Para SHNEIDERMAN e PLAISANT (2005) as caracteristicas de sistemas
interativos que realmente fazem a diferen¢a séo a visibilidade de objetos e
acoes e a possibilidade de se tomar acdes rapidas, reversiveis e incremen-
tais. Interfaces devem possibilitar a manipulagcéo direta de objetos e agdes
relacionados ao dominio da tarefa. Ao interagirem com interfaces com essas
caracteristicas, usuarios reportam sentimentos positivos como:

e Dominio da interface;
e Competéncia em realizar as tarefas;
e Facilidade de aprendizado tanto de fungdes basicas como avancadas;

e Confianga de que continuardo a dominar a interface mesmo se deixarem
de usa-la por algum tempo;

e Satisfacdo ao usar o sistema;
e \ontade de ensinar aos outros;
¢ Desejo de explorar aspectos mais avangados do sistema.

Nesse capitulo discutiremos sistemas que incorporam algumas dessas
caracteristicas.

1. Sistemas baseados em manipulag¢ao direta
1.1 Editores de texto

Processadores de texto e planilhas eletrdnicas estdo entre os primeiros apli-
cativos que se utilizaram do conceito de manipulagéo. A estratégia ajudou a
revolucionar os escritérios de tudo o mundo. Um dos pilares para dessa abor-
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dagem é o conceito WYSISYG, do Inglés What you see is what you get, o que
em tradugao livre seria o que vocé vé é o que vocé leva, ou seja 0 que vocé vé
na tela, € o que saira na impressao. Hoje em dia isso até parece trivial, mas no
passado nao muito distante, existia a necessidade de se elaborar uma série de
comandos antes para se imprimir uma pagina de texto no formato desejado.

Portanto, n&o se tinha seguranca se a pagina sairia como se queria. Outra
melhoria muito importante e revolucionéria para época foi o fato da tela ter assu-
mido um formato de “pagina”, exibindo o texto completo. Negritos, sublinhados
e italicos também passaram a aparecer na tela de forma natural. O uso do cur-
sor e mouse permitiram que os usuarios dessas ferramentas selecionassem
diretamente a parte do texto a ser afetada por um comando de formatacéo,
por exemplo. Nos modernos processadores de texto, as agdes séo facilmente
revertidas, o que da muito mais conforto e seguranga para o usuario.

Pode-se afirmar que uma pletora de ferramentas surgiram a partir do
desenvolvimento de processadores de texto, tais como softwares de apresen-
tacéo de slides (por exemplo, Powerpoint), planilhas eletrdnicas e softwares
para publicidade (publishing).

A Figura 34 mostra uma antiga tela do “ndo saudoso” software de edi-
cao de textos, Wordstar.

INZERT OH

i |¢ HERD USICAEmL

Figura 34 — Modelo de tela do wordstar, software de edicéo de texto

1.2 Planilhas eletronicas

Dan Bricklin e Bob Frankston criaram a primeira planilha eletrénica, o VisiCalc.
Dan estava frustrado em ter de fazer célculos repetitivos durante as tarefas do
curso de negdcios de Harvard. A ferramenta, conforme descrita pelos seus
criadores era uma “planilha eletrénica de céalculo automatico” que permitia



computacédo e exibicdo imediata de resultados em células espalhadas entre
as 254 linhas e 63 colunas.

A simulagéo da planilha de trabalho de um contador facilitava o enten-
dimento de um usuéario acerca dos objetos e de quais agbes poderiam ser
realizadas sobre eles. Usuarios de planilhas eletrénicas podem, por exem-
plo, tentar planos alternativos e observar seus efeitos em vendas e lucro. No
primeiro contato com o programa, usuérios ficavam maravilhados ao verem
as células da planilha se recalcularem automaticamente quando determinado
valor em outra célula era alterado. Era como o computador estivesse fazendo
o trabalho deles bem debaixo de seus olhos.

Figura 35 — VisiCale e seus criadores

Obviamente muitos outros concorrentes apareceram e incluiram outras
funcionalidades como a capacidade de se gerar gréficos e até banco de da-
dos e o VisiCalc saiu do mercado. Mas a contribuicio dos dois alunos nao
mudou somente os escritérios de todo mundo, ela ensinou uma importante
licdo aos projetistas de sistemas interativos: O valor da manipulagéo direta.

1.3 Gerenciamento espacial de dados

Sao diversos os usos potenciais de aplicagdes cuja abordagem é o geren-
ciamento espacial de dados. A titulo de ilustrac&do, uma aplicac&o militar pode
oferecer a um oficial da Marinha um sistema de rastreamento de navios base-
ado no mapas e em zoom continuo. Assim o oficial pode identificar comboios
de navios como pequenos pontos no meio do oceano. Apds selecionar 0s
pontos, o oficial pode fazer um zoom, que pode ser implementado a partir de
um movimento com o mouse (Clica-se o botdo direito do mouse e arrasta-o
para direita para aumentar o nivel de zoom, ou para esquerda para diminuir). A
medida que os objetos vao se tornando mais visiveis, mais detalhes a respeito
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deles vé&o se ficando disponiveis (Prefixo do navio, foto, nome e matricula de
seu comandante, etc.).

O sistema da Xerox chamado de Information Visualizer (Figura 36) € um
conjunto de ferramentas que permite exploragées animadas e em trés dimen-
sOes de edificios, diretérios (pastas) e diagramas organizacionais.

Figura 36 — Sistema da Xerox

O sucesso dos sistemas de gerenciamento espacial de dados depende
da habilidade dos projetistas na escolha de icones, representagdes graficas,
e leiautes de dados com apelo natural e compreensivel aos usuarios. A satis-
fagcéo de pairar sobre um objeto e explora-lo com o zoom atrai e seduz até
0 mais ansioso dos usuarios, que demanda poder e informagdes adicionais.

1.4 Video games

Para muitos pesquisadores é na
area de “games”, que muitos
dos conceitos que estamos
apresentando séo aplicados de
forma mais efetiva. Para ilustrar
essa assertiva, vejamos o que
acontece com uma pessoa jo-
gando um antigo e elementar
video game, o pong (Figura 37).

Figura 37 — Pessoas jogando o pong

Tudo que o usuéario tem de fazer € mexer um botéo da direita para es-
querda e vera um elemento gréafico se mexendo na tela que representa sua



raquete. Tudo que um usuario novato precisa fazer para aprender a jogar o
jogo é observar outro jogador em agao por nao mais que uns trinta segundos.

Jogos mais modernos promovem competicao entre jogadores que po-
dem inclusive morar em paises diferentes, possuem gréaficos tridimensionais e
em alta resolucao, além de interfaces gestuais. Esses jogos propiciam diver-
s&o estimulante, desafios para usuarios novatos e experientes e muitas licdes
que podem ser empregadas em outros projetos.

Esses jogos criam um campo de ag¢éo visual convincente. Os coman-
dos sao agdes fisicas cujo resultados séo exibidos imediatamente na tela.
Nao existe nenhuma sintaxe que deva ser memorizada e, portanto ndo ha
mensagens de erro. Se usuario acha que a sua espagonave esta muito para
esquerda, ele simplesmente move o joystick para direita. Se a brincadeira é
de luta de boxe, ele pode interagir utilizando nada mais que seu proprio corpo,
dando socos no ar. As mensagens de erro sdo dispensaveis, pois as agées
s&o 6bvias e facilmente reversiveis. Esses principios podem ser aplicados em
aplicagdes voltadas para escritério, computacdo pessoal ou outros dominios
de sistemas interativos.

Entretanto, é importante salientar que existem diferencas importantes
entre 0 ambiente de diversdo e o de trabalho que devem ser consideradas
pelo projetista. A pletora de recursos multimodais oferecidos ao usuario em
ambiente de jogo pode ser vista como distracédo para um funcionario em um
escritério. No jogo ha muitos eventos aleatérios projetados para desafiar o
jogador, usuérios em outro ambiente de interagdo preferem que o sistema
tenha comportamento previsivel. Jogadores estdo normalmente envolvidos
em competicdes com outros jogadores ou mesmo com o sistema. Em um
ambiente de escritério, por exemplo, a colaboragéo é mais valorizada do que
a competicéo e o locus de controle interno (usuario no comando) é mais im-
portante do que o externo.

1.5 Projeto auxiliados por computador

Os sistemas de CAD (Computer Aided Design, figuras abaixo), concebidos
para auxiliar engenheiros e arquitetos enquanto projetam automéveis, cir-
cuitos integrados, espagos interiores, etc., também se valem dos conceitos
de manipulagao direta. O engenheiro eletrdnico, por exemplo, pode ver um
esquema de circuito na sua tela e, com uns cliques de mouse, mover re-
sisténcias e capacitores para dentro do circuito ou ainda trocar por outros
de diferentes especificacdes. Quando o projeto é concluido, o computador
pode fornecer informagao sobre corrente, voltagem, custos de fabricacgéao,
além da fazer uma checagem técnica do projeto a busca de eventuais im-
perfeicées no projeto.
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Figura 39 — Modelo de projeto auxiliado por computador

O que satisfaz os usuarios desse tipo de aplicacéo € a capacidade de
manipulagéo direta do objeto de interesse e as mdltiplas possibilidades cria-
das a partir dessa manipulagdo. Isso é bastante diferente da antiga interagao
feita a partir da emisséo de comandos via teclado.

2. Explicagées acerca da manipulagao direta

De acordo com o Principio da Transparéncia de Rutkowski (1982), os usuarios
sentem satisfagao interagir com sistemas que possibilitam a manipulagéo di-
reta porque s&o “capazes de aplicar o intelecto diretamente na execugéo da ta-
refa em questdo, a ferramenta em uso tende a desaparecer’. (HECKEL, 1991)
lamenta que “Nossos instintos e treinamento de engenheiros encorajam-nos a
pensar logicamente em vez de visualmente e isso é contraproducente em na
construgao de sistemas amigaveis.”

Hutchins e colegas (1985) revéem os conceitos de manipulagéo direta
e oferecem uma inteligente decomposi¢cao de conceitos. Eles descrevem um



“sentimento de envolvimento direto num mundo de objetos, o que é bem dife-
rente de se comunicar com ele através de um intermediario”.

A psicologia, em particular o estudo de como resolvemos problemas e
como aprendemos, pode nos ajudar a entender a satisfagdo do usuario em
interagir com sistemas que permitem a manipulagéo direta. Décadas atras,
Montessori (1973) mostrou que criangas aprendem conceitos de matematica
mais facilmente se, em vez de simbolos aritméticos, por exemplo, o professor
utilizar objetos fisicos para apresentar conceitos como a divisdo, soma, sub-
tracdo ou multiplicagéo.

(BRUNER et al. (1966) levou esse mesmo principio para o ensino de fa-
toracao polinomial. Finalmente, Arnheim (1969) mostrou que representacées
fisicas, espaciais, ou visuais s&o mais simples de se memorizar do que repre-
sentacoes numéricas ou textuais.

Chega-se a concluséo, portanto, que nés humanos raciocinamos me-
lhor em cima do concreto do que do abstrato. E isso é facil de se entender.
Ao raciocinarmos sobre coisas abstratas, temos que manter em mente, o seu
significado. Quando temos evidéncias perceptivas dos objetos da agdo, ndo
precisamos fazer uma operacao de transformagcao mental a mais. Assim nos-
sas mentes estdo mais livres para focar nos objetivos das nossas tarefas.

3. Manipulac¢ao direta pode nao ser sempre a melhor saida

Representagcbes espaciais ou visuais ndo se constituem necessariamente
uma interface superior quando comparadas a interfaces mais tradicionais. No
desenvolvimento de sistemas, por exemplo, os diversos diagramas sao Uteis
até certo ponto. Diagramas complexos faciimente se tornam confusos e di-
ficeis de ler. Estudos mostram que abordagens graficas sédo mais eficientes
quando a tarefa exige reconhecimento de padrdes, mas ndo quando o campo
visual fica muito cheio de objetos e a tarefa exige informagdes detalhadas.
Para usuarios experientes, uma tabela com cinquenta nomes de documentos
pode ser mais apropriada do que apenas dez icones de documentos abrevia-
dos de tal forma a caber no tamanho de icone.

Um segundo problema é que os usuarios devem aprender o significado
dos componentes das representacdes visuais. Um icone, por exemplo, pode ter
um significado para o projetista, mas pode requerer um tempo de aprendizado
igual ou maior de aprendizado que uma palavra. Em aeroportos, por exemplo,
devido ao fato de servirem a uma comunidade multilingual, boa parte da comu-
nicagao é feita por meio de icones cujo significado nem sempre é ébvio.

Outra questao é a que em varios casos, usuarios experientes, por mo-
tivo de performance, preferem usar teclado a ter que parar a digitagdo, pro-
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curar o mouse e apontar para o objeto na tela. O teclado continua sendo o
dispositivo de manipulagao direta mais efetivo para diversos tipos de tarefas.

A escolha dos objetos e acdes adequados para cada tipo de tarefa ndo
€ necessariamente algo simples. Metaforas, analogias e modelos com um mi-
nimo conjunto de conceitos séo um bom ponto de partida. Problemas podem
surgir quando o projetista escolhe uma metéafora néo apropriada ou de dificil
entendimento para a comunidade de usuarios. Em geral, o projetista tem for-
macao diferente daquelas pessoas que fazem parte da comunidade de usua-
rios e nao convive com elas. Assim € importante que o projetista apresente e
teste seu modelo conceitual com membros da comunidade o mais cedo pos-
sivel no processo. E também recomendavel a confeccdo de um documento
que apresente o modelo com suas suposicoes e limitagdes.

4. Ambientes de desenvolvimento de sistemas baseados
em manipulagao direta

N&o basta produzir programas de computador que implementem a manipu-
lagéo direta. Um ambiente de desenvolvimento de sistemas que implemen-
te tais conceitos, certamente aumenta a produtividade do programador. Na
programagao de robds, por exemplo, os profissionais primeiro testam os mo-
vimentos necessarios para uma determinada tarefa, um a um, antes de exe-
cutar a sequéncia toda em alta velocidade. Esse conceito de programagéao
de manipulagéo direta também se aplica a brocas de precis&o, cdmeras de
televisdo com movimento previamente definido, etc.

Esse conceito foi levado para a automagao de escritério sob a forma
de macros. Macros nada mais sdo do que um conjunto de comandos previa-
mente gravados que, quando acionadas, as executam trazendo produtividade
e diminuindo os erros do operador. Durante a execuc&o de uma macro outra
pode ser chamada, o que aumenta e muito as possibilidades de construgcao
de encadeamento complexo de a¢des. Hoje programas de automagéao de es-
critério como o Excel possuem sua propria linguagem de programagao que
permite aos seus usuarios a criagao de partes de programas que s&o capazes
de executar operagdes em planilhas eletronicas.

Um trabalho que inspirou muitos foi o sistema Pygmalion de Smith
(1977) (Figura 40). O sistema permitia que programas aritméticos fossem
especificados visualmente através de icones. Muitos outros projetos de
pesquisa tentaram criar sistemas de programagao de manipulagao direta.
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Figura 40 — Sistema Pygmalion de Smith

Malsby e Witten (1989) desenvolveram sistemas capazes de inferir um
programa a partir de exemplos, questionando os usuarios para resolver ambi-
guidades. Em certos dominios de aplicag&o, as interfaces se tornaram previsi-
veis e Uteis, o problema acontecia quando o sistema inferia errado. Os usuérios
entao perdiam a confianca rapidamente.

Para se criar uma ferramenta confiavel que funcione em muitas situacées
sem resultados imprevisiveis, projetistas precisam vencer os cinco desafios da
programagéao da interface do usuario, de acordo com Potter (1993).
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¢ Generalizagdo computacional suficiente (estruturas de controle como se-
quéncia, decisdo e repeticao);
e Acesso as estruturas de dados apropriadas e seus operadores;

e Facilidade de programacéo (por especificagdo, por exemplo ou por de-
monstragdo, com modularizagdo, passagem de argumentos, etc) e facili-
dade na edigcao de programas;

e Simplicidade na invocagao e assinalamento de parametros (manipulagao
direta, biblioteca de icones com comportamentos pré-definidos, ferramenta
de depuragéo integrada);

e Baixorisco (alta probabilidade de programas livres de erros e opera¢des do
tipo undo para facilitar a recuperagéo de erros)

Green e Petre (1996) propuseram o framework de dimensées cogniti-
vas para auxiliar o projetista na anélise de questoes ligadas aos ambientes de
programagao visual. O framework sugere um vocabulario para facilitar as dis-
cussoes questdes de alto nivel relacionadas a interface. O termo viscosidade,
por exemplo, é usado para descrever o grau de dificuldade em se realizar mu-
dangas em um programa. Ja avaliagdo progressiva descreve a capacidade
de execugéo parcial de programas. S&o também dimensoes: Consisténcia, di-
fusdo, dependéncias escondidas, comprometimento prematuro e visibilidade.

5. Construindo sistemas baseados em manipulagao direta

Para SHNEIDERMAN e PLAISANT (2005), o truque para a criagao de sis-
temas de manipulagéo direta esta na proposi¢cado de uma representagao ou
modelo apropriado da realidade. Muitos projetistas podem ter dificuldades em
pensar sobre problemas de informagéao de forma visual. Mas com a prética,
eles podem acabar achando o método mais natural. \VVarios projetistas aplicam
0s conceitos de manipulagao direta a partir de metaforas.

Por exemplo, se vocé esta interessado em construir um programa de
agenda de enderegos, pode comegar com a imagem de uma agenda real.
Com essa imagem diante de vocé, imagine as agbes que seus usuarios po-
dem fazer e como eles fariam essas mesmas a¢gdes com uma agenda de ver-
dade. A partir dai veja como essas agdes podem ser implementadas na sua
aplicacdo de tal forma que se parecam ao maximo com aquelas realizadas
com o objeto do mundo real.

Obviamente, nem todas as a¢gdes do mundo real poderédo ser modela-
das em sua aplicagao e como ja discutido anteriormente, nem todas as tarefas
sdo realizadas de forma mais eficiente através da manipulagao direta.

Manipulagao direta tem o poder de atrair usuarios porque as agées séo

facilmente compreensiveis, simples e até agradaveis de se executar. Quando
as agdes se tornam simples e reversibilidade é assegurada, a retencéo fica fa-



cilitada, ha uma diminuicdo da ansiedade, os usuarios se sentem em controle
e o nivel da satisfagdo aumenta.

6. Automagcao de lares

Existem muitas oportunidades para o desenvolvimento de sistemas interati-
vos baseados em manipulagdo direta quando nos referimos a automagéo de
lares. Essas oportunidades se estendem desde o controle do temperatura do
ar-condicionado, passando pela hora em que o sistema de aspersao do jardim
e chegando até a programacgéao de eletrodomésticos.

Figura 41 — Modelo de automagéo residencial

Essas possibilidades incluem o uso de comandos de voz, algo que so-
mente agora comega a se concretizar dado & complexidade de algoritmos e
dos modelos matematicos por tras deles. Um exemplo bem recente de suces-
$0 no emprego de comandos de voz vem do aplicativo Siri disponibilizado pela
Apple em seus smariphones a partir do modelo iPhone 4S.

Dispositivos como o controle remoto universal, apesar de néo puder
se dizer que sédo populares, devido ao pre¢o proibitivo, estdo no mercado a
algum tempo. Eles foram concebidos, primeiro para reunir em um sé disposi-
tivo as funcionalidades dos diversos tipos de controle remoto: o da televiséo,
do DVD, do equipamento de som, etc. Os mais modernos controlam também
computadores, ar-condicionados e iluminagao.

O sucesso desses sistemas depende muito da facilidade de aprendi-
zado tanto na hora de instalar e configurar o sistema como na momento de
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utilizagdo (de controle) dos sistemas instalados. Esses sistemas s&o normal-
mente adquiridos por pessoas de alto poder aquisitivo e, portanto, exigentes.

7. Manipulagao direta remota

A medida em que os problemas de redes de comunicacao de dados séo su-
perados e conexdes rapidas e confidveis s&o disponibilizadas, grandes opor-
tunidades para sistemas de manipulagao direta se abrem. Dentre os dominios
de aplicagdo que podem se beneficiar de tais tecnologias temos: automagéao
de escritdrio, toda a area de trabalho colaborativos apoiado por computador
ou CSCW do Inglés (Computer Supported Collaborative Work) — incluindo
telemedicina, e educacao — principalmente educacgéao a distancia.

Manipulagao direta remota também pode permitir que o desenvolvimen-
to de aplicagdes no espaco, subaquaticas e em ambientes hostis seja realiza-
do de forma segura e viavel economicamente.

Ambientes remotamente controlados em medicina podem permitir
acesso de moradores de centros menos desenvolvidos a especialistas resi-
dentes em grandes centros. Em outro cenario, um patologista pode examinar
amostra de tecido ou de fluidos a partir do uso de um microscépio que faz a
captura remota das imagens e as transmite para uma tela de alta resolucao.
Nesse ultimo cenario, o sistema de manipulagdo remota poderia oferecer ao
patologista controles que permitissem ajustes:

e Da magnificagcédo da imagem;

¢ De foco;

¢ De iluminagéo (ajuste bidirecional continuo ou passo a passo);

o De posicéo (ajuste do posicionamento das amostras sob as lentes do mi-
croscopio).

A Figura 42 apresenta um microscopio controlado remotamente.

Figura 42 — Modelo de microscépio que funciona por controle remoto



Para SHNEIDERMAN e PLAISANT (2005) a arquitetura de ambientes
remotos introduz varios fatores complicadores, a saber:

e Retardos. Normalmente s&o causados por baixa qualidade nos canais de
comunicagao que ligam os dois pontos onde as atividades estédo ocorren-
do. Existem os retardos de transmisséo, que no exemplo acima seria 0
tempo que leva para um comando alcangar o microscépio e os retardos de
operacao, o tempo gasto para que o microscdpio responda.

e Feedback incompleto. Um exemplo de feedback incompleto pode ser o
do microscépio respondendo tao lentamente aos comandos que inviabiliza
0 seu uso de forma mais natural pelo patologista.

e Feedback de fontes multiplas. Além da imagem o patologista pode tam-
bém ter acesso ao audio para facilitar a colaboracédo com um auxiliar que
se encontra junto ao microscépio. Os retardos de comunicagéo entre o
patologista e o microscopio podem ser diferentes daqueles do canal de au-
dio entre ele e seu auxiliar. Retardos distintos em canais diferentes podem
complicar ainda mais a tarefa.

e Interferéncias imprevistas. Nao é somente a comunicagédo que pode
ser fonte de desafios, diversas outras coisas podem dar errado. No nosso
exemplo do microscépio operado remotamente, os préprios componentes
mecanicos podem falhar e comprometer o funcionamento do sistema.

Como varios desses fatores estao fora do alcance do projetista, resta-
-lhe propor sistemas que possam suportar esses diversos tipos de adversida-
des. Uma estratégia poder ser a de minimizar, até onde possivel, o volume de
dados trafegando pelos canais de comunicagdo. Outra seria a de ter canais
de comunicacao redundantes, onde o “reserva” poderia ser acionado auto-
maticamente no momento em que o “principal” estivesse indisponivel. Uma
terceira seria a de optar por comunicag&o assincrona, onde o operador cap-
tura o dado, remete-0 ao operador remoto que o analisa e retorna ao com o
seu devido parecer. Esse tipo de estratégia é chamada de store and forward.

8. Ambientes virtuais

Quando se pensa em simuladores de v6o imagina-se logo quanto ndo custa
para criar um sistema desses. Os valores sao tao altos no Brasil até hoje se
conta nos dedos de uma méao o nimero deles. A maioria de nossos pilotos
precisa se deslocar ao estrangeiro para ter acesso a um deles.

Quando se pensa na viabilidade econdmica desse tipo de projeto fica facil en-
tender a sua importancia. Um simulador de véo que possa ser de fato utilizado
para treinamento de pilotos profissionais custa algo em torno de cem milhdes de
délares. J& a aeronave cujo voo ele simula pode custar quatro vezes mais. Além
da questdo puramente econdmica, existem também vérios outros argumentos a
favor da construcdo desses sistemas. Um deles é o humano. Nao somente pelas
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vidas de pilotos-alunos que o uso do sistema poupa, mas também pela melhoria
da qualidade do treinamento que proporciona. Determinadas situagbes de pane
s&o muito perigosas para serem feitas em aeronaves de verdade. Ja no simula-
dor, a Unica coisa que pode sair ferida é o ego do aluno.

Agora, o que nos interessa, para esse texto, é entender como os compo-
nentes desse tipo de sistema s&o colocados juntos para se criar um ambiente
virtual. As janelas sao substituidas por telas de computador de alta resolugao.
Os sons sao produzidos por sistemas estéreos distribuidos em alto falantes de
grande fidelidade posicionados estrategicamente com o intuito de aumentar
a sensacao de imersao — termo bastante
comum na area de realidade virtual que
significa o grau de realismo proporciona-
do pelo sistema. Ainda com essa mesma
intencdo, o nosso piloto-aluno senta-se
em uma poltrona equipada com motores
hidraulicos que reproduzem turbuléncias,
deslocamentos do centro de gravidade nos
seus corpos que lhes propicia experiéncias
perceptivas muito semelhantes aquelas ex-
perimentadas situagdes em véo real.

Vérios outros sistema de realidade
virtual estdo surgindo e todos eles com um

Figura 43 — simulador de voo enorme potencial de beneficios tanto para

as empresas que 0s criarem, pois um mer-
cado promissor se abre para elas, como também para sociedade como um
todo. Nao sé podemos ter barateados os custos de formacgéo de pilotos com
os teremos mais bem treinados. Se levarmos a discusséo para a educagao
médica, por exemplo, podemos ter sistemas de educacao que simulem cirur-
gias e procedimentos complexos.

Simulagbes essas que podem ser repetidas varias vezes para melhor
assimilagéo, podem também ser interrompidas para que o instrutor corrija os
alunos no momento apropriado, etc. Agora imagine que, com o avango das
redes de computadores, com conexdes mais rapidas e confiaveis, esse trei-
namento pode ser dado a distancia. A possibilidade de treinamento de profis-
sionais de salde a distancia abre caminho uma melhoria na qualidade de vida
de milhées que moram em comunidades remotas.

Os principios de manipulagao direta discutidos nesse texto podem ser
Uteis aqueles que estao projetando novos sistemas de realidade virtual ou es-
tao refinando os existentes. Usuérios devem ser capazes de selecionar agdes
rapidamente tanto pelo ato de apontar como através de gestos. Seu controle
deve incremental e suas agoes, reversiveis.



O sistema deve mudar de estado imediatamente apés cada acao de
seu usuario, quer seja atualizado telas, emitindo sons ou mesmo ativando ou-
tros sistemas como movimentando a poltrona do piloto. As respostas do sis-
tema, quando bem projetadas e implementadas, proporcionam e aumentam
0 senso de causalidade reforcam o aprendizado, aumentam performance e
satisfacdo subjetiva. Objetos de interface e as agdes que eles implementam
devem ser simples e pertencerem ao dominio da aplicagao.

1. Por que geralmente sistemas baseados em manipulag&o direta geram mais
altos niveos de satisfagao subjetiva?

2. Por que se diz que a area de jogos é onde se consegue ver mais claramen-
te os conceitos da manipulagéo direta em agao?

3. Porque nem sempre o uso da manipulagao direta € adequado?

4. Desenvolver sistemas de manipulagcao direta € mais caro. Em que situa-
¢bes devemos usar essa abordagem?

5. Quais sao as dificuldades de se aplicar os conceitos de manipulacao direta
em ambientes de desenvolvimento de sistemas?

6. O Brasil tem hoje grande riqueza mineral com o pré-sal (Petr6leo). O proble-

ma € que o mineral encontra-se a grandes profundezas no oceano Atlantico.
Como a manipulagao direta remota pode ajudar a resolver esse problema?
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